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1 JOHDANTO

Tyon tavoitteena oli toteuttaa valvomosovellus Adnekosken Terdvaniemen jate-
vedenpuhdistamolle. Tyon tilaajana toimi Aanekosken Energia Oy ja toimittajana
Protacon Technologies Oy. Valvomosovellus tehtiin Protacon Technologies Oy:n

tiloissa Oulussa.

Ty6hon kuului valvomosovelluksen konfigurointi, joka sisélsi muun muassa pro-
sessinayttéjen piirron, tiedonsiirtopisteiden (tagien) luonnin logiikkaohjelman toi-
mittajan maaritysten mukaisesti, halytysten kasittelyn ja trendit. Tatd opinnéayte-
tyota varten olen tehnyt koko urakasta ensimmaisen vaiheen, joka pitaa sisallaan
osaprosessit nimeltaan valipumppaamo, ilmastus ja jalkiselkeytys. Olen siis kon-

figuroinut valvomosovelluksen vain naihin osaprosesseihin.

Aanekoskelle oli jo aiemmin toimitettu valvomosovellus, mutta nyt uuden jateve-
denpuhdistamon valmistuessa taytyi vanhaan valvomoprojektiin lisata uusi osio
uudistetulle puhdistamolle. Minun tekemani valvomosovellus on siis luotu vanhan

projektin paalle laajennuksena.

Vanhasta sovelluksesta on ollut minulle paljon hyétya, koska sieltd olen voinut
ottaa mallia sovelluksen tekemiseen liittyvista kaytanteista. Tyoni olikin hyvin pit-
kélti vanhaan ohjelmaan tutustumista, jonka tuloksena olen voinut kayttaa oppi-
maani myos hyvaksi omassa tekemisessani. Joitakin valvomon toimintoja oli
tehty jo valmiiksi, joten niihin ei tarvinnut muutoksia. Tassa opinnaytetyén rapor-
tissa pyrin kdymaan lapi tekemiani toimintoja ja vanhasta kopioimiani objekteja,

joita olen muokannut sovellukseeni sopivaksi.



2 TERAVANIEMEN JATEVEDENPUHDISTAMO

Teravaniemen jatevedenpuhdistamo sijaitsee Adnekoskella ja sen omistaa Aa-
nekosken Energia Oy. Adnekosken Energia Oy pitad huolen Aanekosken, Suo-
lahden, Sumiaisten ja Konginkankaan vesihuollosta. Yritys rakentaa ja yllapitaa
vesi- ja viemariverkostoja ja huolehtii veden puhdistuksesta sek& juomaveden
laadusta alueillaan. Aanekosken Energia Oy tuottaa myds sahkoa ja lampoa Aa-
nekosken kaupungille ja sen lahiseuduille. (Aanekosken Energia Oy 2018, viitattu
25.2.2018.)

70-luvulla rakennettuun Teradvaniemen jatevedenpuhdistamoon johdatetaan ve-
sia Aanekoskelta seka Valion tehtaalta. Lahes kaikki jatevedenpuhdistamon pro-
sessiyksikot saneerataan toukokuuhun 2018 mennesséa. Nykyaan laitosta ohja-
taan pitkalti kasin ja sen automaatioaste on pieni. Saneerauksen tavoitteena on
automatisoida prosessinohjaus ja tuoda puhdistamolle nykyaikainen paikallisval-
vomo, josta prosessia voidaan ohjata seka seurata. Saneerauksen myota jateve-
denkasittelyn kayttokustannukset vahenevat, koska puhdistusteho paranee. (Aa-
nekosken kaupunkisanomat 2017, viitattu 25.2.2018.)

Saneerauksessa jatevedenpuhdistukseen rakennetaan kokonaan uusia proses-
siyksikoita, kuten esimerkiksi uusi typenpoisto- ja jalkikasittelylaitos. Myos allas-
tilavuuksia kasvatetaan. Nailla uudistuksilla saavutetaan entista tiukemmat ym-

paristélupaehdot, jotka astuvat voimaan vuoden 2018 alusta. (Sama.)

Saneerauksen ensimmaisessa vaiheessa valvomosovelluksen tuli sisdltéa osa-
prosessit nimeltdén valipumppaamo, ilmastus ja jalkiselkeytys. Valipumppaamon
tilavuus on noin 50 m? ja siina esiselkeytetty vesi nostetaan biologiseen kasitte-
lyyn, jonka maksimi virtaus on noin 700 m3h. Poikkeustilanteissa voidaan vali-
pumppaamosta kaikki vesi vieda luukun kautta jalkikasittelyyn. Pumppaamoa voi-
daan ohjata joko pintarajaohjauksella tai vakiopintaohjauksella. Pintarajaohjauk-
sessa valipumppaamoaltaan pinta voi vaihdella asetetuissa rajoissa, kun taas

vakiopintaohjauksessa altaalle asetetaan tavoitepinta. (Koskinen 2017, 18.)
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lImastus on biologisen kasittelyn ensimmainen vaihe. limastuksessa jateveteen
sekoitetaan biomassaa eli aktiivilietetta, joka siséltaa mikrobeja. Mikrobien tarkoi-
tus on paasta kosketukseen vedessa olevia epapuhtauksien kanssa, jotta ne
saadaan muutettua mikrobeiksi eli hiilidioksidiksi ja vedeksi. llmastusaltaihin syo-
tettdva ilma varmistaa sen, ettd mikrobeilla on tarpeeksi happea. Lopuksi al-
taassa syntyneet mikrobiflokit laskeutuvat altaan pohjalle, ja altaan paalle jaa
puhdas vesi, joka johdatetaan jalkiselkeytykseen. Teravaniemen jatevedenpuh-
distamossa on kolme ilmastusallasta, joista ylijaamalietteet kootaan yhteen. Al-
taissa on sekoittimia, jotta mikrobit paasevat kosketukseen epapuhtauksien
kanssa. Sekoituksesta johtuva veden liike estaa myds syntyvien flokkien laskeu-
tumista ilmastusaltaan pohjalle, kun veden puhdistus on vield kesken. (Kabata
2018, viitattu 25.2.2018)

Jalkiselkeytys muodostaa yhdessa ilmastuksen kanssa biologisen kasittelyn. Sel-
keytyksen tarkoituksena on erottaa ilmastuksessa yllapidettava biolietekanta ve-
desta ja pumpata liete takaisin ilmastukseen. Vedesta liete saadaan erotettua
painovoiman avulla jalkiselkeytysaltaan pohjalle, ja altaan pinnalle jaava puhdas

vesi kuljetetaan seuraavaan kasittelyyn. (Koskinen 2017, 29.)
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3 IGNITION SCADA -VALVOMOSOVELLUS

Tassa luvussa kaydaan lapi Ignitionin perusteet ja paaperiaatteet seka sen omi-
naisuuksia. Pyrin kertomaan suurimman osan niistd ominaisuuksista, mitéa olen

valvomosovelluksen suunnittelussa itse kayttanyt.

3.1 Perusteet

Ignition on SCADA-sovellus ja sen on tehnyt yritys nimeltd Inductive Automation.
SCADA (Supervisory Control And Data Acquisition) tarkoittaa sovellusta tai lait-
teistoa, jolla prosessia ohjataan ja siitéd keratdan dataa. Kayttoliittyma on osa
SCADA:a ja sita voidaan kayttaa esimerkiksi tehtaiden valvomoissa SCADA-toi-

mintaan.

Ignition on tarkoitettu automatisoitujen prosessien valvomoiden kayttoliittymien
tekemiseen. Ignitionia ostaessa asiakas saa kayttoonsa Ignition-palvelimen li-
senssin. Tahan palvelimeen on mahdollista yhdistaa rajaton maara asiakkaita ja
luoda my0s rajaton maara tageja. Palvelimeen yhdistettavilla asiakkailla tarkoite-
taan koneita eli esimerkiksi tietokoneita, tabletteja tai puhelimia, jotka ovat yhtey-
dessa valvomoon. Asiakkaat pystyvat ndkemaan valvomosovelluksen ajotilassa,
joka tarkoittaa sitd, ettéa asiakkaat nakevat prosessissa vallitsevat olosuhteet re-

aaliajassa.

Ignition-palvelimelle voi yhdistaa rajattoman maaran laitteita eli esimerkiksi
PLC:ita (Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka). PLC sisaltaa
tulo- ja lahtdportteja. Tuloihin voidaan kytkea esimerkiksi antureita, joilta saadaan
tietoa prosessissa vallitsevista olosuhteista. Laht6jen kautta PLC ohjaa prosessia
siihen ohjelmoidun ohjelman perusteella. Logiikkaohjelmassa voidaan kayttaa
hyvaksi tuloarvoja, joiden ehdoilla l1ahtdja voidaan kontrolloida. Logiikan tulot ja
lahdot ovat joko digitaalisia tai analogisia. Digitaaliset viestit ovat bindarisia, joka
tarkoittaa sité, ettd viestit voivat olla arvoltaan vain nolla tai yksi. Yleisimpia ana-

logiviesteja ovat virta- ja jAnniteviestit. Virtaviestit ovat yleensa 4-20 mA tai 0-20
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MA ja janniteviesti on yleensa 0-10 V. PLC:n l&ht0ja voidaan kayttaa esimerkiksi
moottorin kdynnistamiseen tai venttiilin asennon maarittdmiseen. PLC:n avulla
on helppo korvata aiemmin prosessinohjauksessa paljon kaytettyja releita ja

ajastimia.

3.2 Paaperiaatteet

Ignition-valvomosovellus on Javalla ohjelmoitu verkkopohjainen sovellus. Verk-
kopohjaisuus tarkoittaa sitd, ettd projekteja luodaan seka konfiguroidaan se-
laimessa. Selaimesta sovelluksen kayttaja voi avata Ignition Gatewayn, jonka
kautta valvomosovelluksen voi avata. Gatewaylta valvomosovelluksen suunnitte-
lija pystyy konfiguroimaan esimerkiksi valvomoprojektin halytykset, historiatie-
donkeruun ja tietokantayhteydet. Gatewaylta pystyy avaamaan kehitystyokalun,
jolla valvomosovellusta voi rakentaa. Kaikki kehitystytkalussa tehdyt muutokset
tallentuvat Gatewaylle, josta sinne yhdistetyt asiakkaat eli esimerkiksi valvomon
tietokone nakevat tallennetut muutokset heti. Kuvassa 1 nakyy esimerkki Ignitio-
nin arkkitehtuurista. (Inductive University 2018q, viitattu 25.1.2018.)

r
2

KUVA 1. Ignition valvomo-ohjelmiston arkkitehtuuri (Inductive University. 2018q)
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Ignition kayttaa logiikan kanssa kommunikointiin OPC-protokollaa. Ohjelma sisal-
tad oman OPC-palvelimen, joka sisaltaa ajurit yleisimmille logiikoille. Ignition on
myO6s mahdollista yhdistaa yleisimpiin tietokantoihin kuten esimerkiksi
MySQL:aan. Valvomon yhdistaminen logiikkaan ja tietokantaan tapahtuu Ignition

Gatewaylta. (Sama.)

Ignitionissa on erilaisia moduuleita eli lisaosia. Ne tuovat sovellukseen lisaomi-
naisuuksia, joka tarkoittaa sita, ettd mita enemman moduuleita Ignitionissa on,
niin sitd enemman ominaisuuksia ja tydkaluja on kaytettavisséa valvomosovelluk-
sia tehtdessa. “Ignition on kuin puhelin. Puhelimessa asennetaan applikaatioita
ja lgnitionissa moduuleita” (Inductive University 2018a, viitattu 25.1.2018). Mo-
duulit mahdollistavat sen, etté sovelluksen kayttaja voi valita haluamansa lisa-
ominaisuudet tarpeidensa mukaan. (Inductive University 2018a, viitattu
25.1.2018.)

3.3 Ominaisuudet ja tydkalut

Ignition sisaltdd monia ominaisuuksia ja tytkaluja seka kehitystyOkalussa etta
Gatewaylla. Kehitystyokalussa keskitytédn enemman itse valvomosovelluksen
luomiseen, kuten ikkunoiden piirtoon seka tagien luontiin. Gatewaylla taas muo-
kataan projektin padasetukset ja ominaisuudet, jotka heijastuvat myds kehitys-
tyokalun puolelle. Kun Gateway on konfiguroitu hyvin, on helpompi alkaa tyosta-
maan valvomosovellusta kehitystyokalussa, koska niin moni asetus vaikuttaa ke-

hitystydkaluun Gatewayn puolelta.

3.3.1 Ikkunat

Ignitionilla tehty valvomosovellus on projekti, joka koostuu kokoelmasta ikkunoita,
joiden valilla operaattori liikkuu. Ignitionissa ikkunoita on kolmea eri tyyppista,
jotka ovat paaikkuna, ponnahdusikkuna ja kiinnitysikkuna. Jokaiselle ikkunalle
annetaan nimi ja ne jaotellaan erillisiin kansioihin, jotta projektin kasvaessa niita

on helppo etsia. Ikkunoiden kansiopolkuun viitataan ohjelmaa tehtaessa, jonka

14



takia kansiopolun suunnitteluun ja rakentamiseen kannattaa kayttaa aikaa. (In-
ductive University 2018c, viitattu 25.1.2018.)

Ponnahdusikkuna on yleensa kelluva eli se aukeaa alla olevan p&éaikkunan
paalle. Sen kokoa ja sijaintia voi muuttaa valvomon ollessa ajotilassa. Ponnah-
dusikkunoita voidaan kayttaa esimerkiksi moottoreiden operointi-ikkunana. Kiin-
nitysikkuna taas yleensa pidetaan vakiokokoisena seké paikallaan, vaikka siirryt-
taisiin ikkunasta toiseen. Ignitionissa niita voi sijoittaa joko ikkunan yla- tai alareu-
naan tai jompaan kumpaan ikkunan sivureunaan. Niihin voidaan esimerkiksi si-
joittaa lista (kuva 2), josta klikkaamalla operaattori paasee navigoimaan ikkunalta
toiselle. (Inductive University 2018t, viitattu 25.1.2018.)

J’ﬁé -
'._3;,:‘§

jJatevesi

Puhdistamo

PUH Teravaniemi
1.Tulocpumppaus
2. v4dlppdvs
3.llimastusfvdlip
4. Jalkiselkeytys

KUVA 2. Kiinnitysikkunaan tehty navigointipalkki
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Erityyppiset ikkunat poikkeavat toisistaan. Ikkunoilla on sen tyypista riippuvia ole-
tusasetuksia, joita pystytaéan muokkaamaan ikkunan luomisen jalkeen. Esimer-
kiksi paaikkuna tulee sovellukseen niin, etta se ei sisalla reunoja, kun taas pon-
nahdusikkunaa tehtdessa tulevat reunat oletuksena mukaan ikkunaan. T&sta
syysta kayttoliittyman suunnittelijan pitaa tietaa ikkunoita luodessa, onko ikkuna
tarkoitettu pé&aikkunaksi, ponnahdusikkunaksi vai kiinnitysikkunaksi. (Inductive
University 2018t, viitattu 25.1.2018.)

3.3.2 Piirtdminen ja Ignitionin omat komponentit sekd symbolit

Ignitionissa on omat piirtoty0kalunsa. Kehitystydkalussa ne sijaitsevat kuvassa 3
olevan valikon oikeassa laidassa. Kuten kuvasta voi huomata, piirrettavia kuvioita
ovat muun muassa suorakulmio, ympyra, kolmio ja viiva. Viiva-tytkalulla ohjel-
massa voi my6s luoda omia kuvioita, kunhan viivan paat yhdistyvat eli kuviosta
tulee sulkeutuva. Piirtotyokaluilla tehtyjen objektien muotoja seka kokoa on mah-

dollista muokata monipuolisesti. (Inductive University 2018k, viitattu 25.1.2018.)
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KUVA 3. Ignitionin piirto- ja komponenttivalikko

Kaikkia komponentteja ei tarvitse luoda manuaalisesti, vaan Ignitioniin sisaltyy
myos laaja valikoima erilaisia komponentteja aina painikkeista ja tekstikentista
taulukoihin ja kaavioihin asti. Naitd komponentteja kayttdliittyméaan voi raahata
kuvassa 3 olevasta komponenttivalikosta, jossa nakyy vain osa saatavilla olevista
komponenteista. Valvomoon komponenttivalikosta raahattuja komponentteja voi
vapaasti liikutella ja muokata. (Inductive University 2018e, viitattu 25.1.2018.)

Ignitionin omilla komponenteilla on omat ominaisuutensa ja asetukset, joihin liite-
tdan yleensa tagien arvoja. Komponenttien ominaisuuksia muokkaamalla saa-

daan esimerkiksi muutettua sen muotoa, kokoa, varia tai arvoa. Jos kyseessa
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olisi esimerkiksi numeerinen tekstikentta, liittAmalla sen oikeaan ominaisuuteen
tagin arvo saadaan sen arvo naytettya tai muutettua objektissa. Komponenttien
tuominen valvomoikkunaan ei siis riitd siihen, ettd valvomo nayttaisi tai ohjaisi
prosessia. Tatad varten komponenttien ominaisuudet tulee konfiguroida oikein,
jotta valvomo toimisi halutulla tavalla. (Sama.)

Jokaista prosessilaitetta ei valttamatta tarvitse itse piirtad, koska Ignitionin mu-
kana tulee myo6s paljon erilaisia symboleita. NAma symbolit ovat yleisimpid pro-
sessilaitteita, mita teollisuudessa kaytetaan, kuten esimerkiksi moottoreita,
pumppuja, venttiileja ja altaita. Symbolit sijaitsevat Ignitionin “Symbol Factoryssa”
eli symbolitehtaassa, joka on Ignitioniin ostettu lisdominaisuus. (Inductive Univer-
sity 2018h, viitattu 25.1.2018.)

3.3.3 Tagit

Tagit ovat kayttoliittyman paivittyvia tietopisteita ja ilman niita valvomo olisi vain
piirros vailla tietoa seka ohjausta. Niité siis kaytetaan esittamaan valvomossa ha-
luttuja arvoja ja kirjoituskohteena valvomosta pain. Jokaiselle PLC:ltd arvonsa
saavalle tagille on maaritetty jokin osoite ohjelmoitavalta logiikalta. Osoite on joko
logiikan tulo- tai lahtbosoite. Tulo-osoitteista tagi saa arvonsa ja lahtoosoitteen
sisaltavat tagit ovat kirjoitettavissa valvomosta. Tagit toimivat siis osana logiikka-
ohjelmaa, ja kun niihin kirjoitetaan arvoja, ne ohjaavat prosessia logiikkaan ohjel-
moidun ohjelman méaarittelemalla tavalla. Tagi voi olla my6s valvomosovelluksen
sisdinenmuuttuja, jota voidaan kayttaa hyvaksi sovelluksen suunnittelussa. Esi-
merkKki Ignitionin sisaisestamuuttujasta on ohjelman mukana vakiona tuleva tagi
nimeltd "CurrentDateTime”, joka nayttaa paivamaaran ja kellonajan aikavyohyk-

keellasi.
Ignitionissa tagit maaritetdan Gatewaylle. Sinne tageille luodaan tagikantoja,

jotka nékyvat kaikille eri projekteille, jotka ovat yhdistettynd samaan palvelimeen.

Tagit eivat siis ole pelkastaan projektikohtaisia, vaan muistakin projekteista voi
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nahda muiden projektien tagit. Yleensa on kuitenkin tapana tehda jokaiselle pro-
jektille oma tagikantansa, joka valitaan projektin oletuskannaksi. (Inductive Uni-
versity 2018, viitattu 25.1.2018.)

Ignitionissa tageja on viisi erilaista, joita Ignitionissa voi kayttaa hyvaksi eri tilan-
teissa. Nama eri tyypit ovat OPC-tagi, Expression-tagi, Query-tagi, Memory-tagi
ja Data type instance.

o OPC-tagi saa arvonsa OPC-palvelimen kautta eli yleensa PLC:Ita.

o Expression-tagi eli lauseketagi saa arvonsa laskennasta. Tata tagia voi-
daan kayttaa esimerkiksi laskemaan OPC-tagien arvoja uudestaan.

e Query-tagi saa arvonsa tietokannasta SQL-komennon avulla.

e Memory-tagi on muistitagi ja naihin valvomon suunnittelija voi esimerkiksi
tallentaa jonkin vakioarvon, jota voi kayttaa hyvaksi valvomoa tehtaessa.

« Data type instance on tagiluokka. Esimerkiksi jos projekti sisaltda aina sa-
manlaiset tagit eri moottoreilla, voidaan tageista tehda luokkakirjasto. Nain
saadaan jokaiselle eri moottorille oma tagikirjastonsa. Tama helpottaa
mydhemmin tagien sijoittamisessa valvomoon, kun ne ovat hyvassa jar-

jestyksessa. (Inductive University 2018s, viitattu 26.1.2018.)

Yleisin Ignitionissa kaytetty tagi on OPC-tagi, joka saa arvonsa logiikalta kayttaen
OPC-tiedonsiirron standardia. Niiden luominen yksi kerrallaan onnistuu Ignitionin
tagien muokkaustyokalulla (kuva 4). Tarkeimmét ominaisuudet, jotka OPC-tagille
maaritetdan ovat nimi, datatyyppi, OPC-palvelin ja OPC-polku. OPC-palvelin va-
litaan yleensa Gatewaylle konfiguroiduista palvelinyhteyksista. OPC-polku kertoo
tagin yhteysreitin ja se alkaa yleensa aina logiikan nimella, joka Gatewaylle on
luotu. Eri ohjelmoitavien logiikoiden valilla OPC-polun merkintatapa tagiin vaihte-
lee. (Inductive University 2018i, viitattu 26.1.2018.)
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OPC-polku jatkuu logiikan nimen jalkeen logiikan datalohkon numerolla, datatyy-
pin tunnuksella ja logiikan osoitteella. Jokaiselle tagille valitaan oma datatyyppi,
joka kertoo siihen tulevan arvon tyypin. Datatyyppi voi olla esimerkiksi kokonais-
luku, reaaliluku tai binaarinen. Tagin OPC-polkuun syodtettavan datatyypin tun-
nuksen pitaa vastata tagille maaritettyd datatyyppid, jotta se saa arvonsa ongel-
mitta. Kuvassa 5 on esimerkki, jossa on luotu Integer-tyyppinen tagi. Integer-tyyp-
pinen tagi saa vain kokonaisluku arvoja. Koska tagin datatyyppi on Integer, ku-
vasta 5 voi huomata, ettd OPC-polkuun logiikan osoitetta ennen tulee kirjain ”I”

merkiksi siitd, ettéd kyseessa on Interger-tyyppinen tagi. (Sama.)
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KUVA 5. Integer-tyyppisen tagin ominaisuuksia
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Tagit on tarkea pitaa jarjestyksessa. Tama onnistuu tekemalléa paa- ja alikansiota,
jonne tagit sijoitetaan ja nimetaan kuvaavalla tavalla. Hyvin tehty kansiorakenne
auttaa mahdollista seuraavaa valvomon ohjelmoijaa hahmottamaan tagit parem-
min. Kansiorakenteen seka tagien nimet on hyva olla ensin kunnossa, ennen kuin
tageja aletaan liittd& ikkunoiden objekteihin. Tamé sen takia, etta jos tagien pol-
kuja tai nimi& muokataan jalkikateen, objektit eivat enda |0yda tagien arvoja, jotka
niihin on jo liitetty. Tagien kansiorakenteen suunnitteluun kannattaa taman takia
kayttad aikaa, jotta valtytddn ylimaaraiseltad tyoltd tulevaisuudessa. (Inductive
University 2018m, viitattu 26.1.2018.)

3.3.4 Halytykset

Ignitionissa halytykset liitetd&n tageihin tekemalla niihin halytysominaisuus. Yh-
teen tagiin voi tehdd monia eri halytyksia. Jokainen halytys tulee konfiguroida
niin, ettd se toimii halutulla tavalla. Tarkeimpié asetuksia, mita halytysten luon-
nissa on otettava huomioon, ovat sen nimi, kuvausteksti, asetusarvo ja priori-
teetti, joka kertoo halytyksen tarkeyden. Prioriteetin voi maarittaa viidesta eri tar-
keysluokasta. Halytykselle on myo6s tarkeé asettaa raja-arvo, jonka saavutetta-
essa halytys aktivoituu. Ignitionissa halytyksen tilaa on mahdollista esittda seka
kuitata ja niitd on mahdollista lahettdd eteenpain esimerkiksi tekstiviestilla. (In-
ductive University 2018f, viitattu 26.1.2018.)

Kayttoliittyméassa halytyksid on mahdollistaa esittdéa eri tavoin. Jokaisessa haly-
tyksen omaavassa tagissa on tila nimelta “Alert Active”, joka siis kertoo, onko
tagin jokin halytys aktiivinen vai ei. Tata ominaisuutta voi kayttda hyvaksi indi-
koidessa halytyksia ikkunoiden objekteissa. Esimerkiksi punaisen ympyran naky-
vyyteen voi tehda ehdon, ettd kun “Alert Active’-ominaisuus on tosi, ikkunaan
ponnahtaa punainen ympyra, joka kertoo operaattorille siita, etta halytys on aktii-
vinen. (Inductive University 2018;j, viitattu 26.1.2018.)

Halytyksia on myds mahdollista kerata historia tietokantaan. Tama tapahtuu luo-
malla Gatewaylle Alarm Journalin eli halytysten lokikirjan, joka tallentaa toteutu-

neet halytykset maaritettyyn tietokantaan. (Inductive University 2018g, viitattu
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26.1.2018.) Kun halytyksia tallennetaan tietokantaan, on niita helppo selata kayt-
toliittyméan puolella esimerkiksi taulukossa. Ignitionissa on valmiita halytyksille
tarkoitettuja taulukkokomponentteja, mutta myds normaaleja taulukoita [6ytyy,
joihin halytykset voi myds integroida. Kuvassa 6 oleva halytystaulukko on kay-
tossa jatevedenpuhdistamon valvomossa Adnekoskella. Se on esimerkki nor-
maalista taulukosta, jossa naytetaan seka aktiiviset etta tietokannassa olevat to-
teutuneet halytykset. Taulukon kautta operaattori voi kuitata tai hyllyttda halytyk-
sid. Halytyksid on myos mahdollista filtter6ida taulukon sisalla, mikéa helpottaa

operaattoria I6ytamaan haluamansa halytykset taulukosta.
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3.3.5 Tietokanta ja historiankeruu

Projektien tietokannat konfiguroidaan Ignition Gatewaylle. Sielta 10ytyy yleisim-
min kaytettyjen tietokantayhteyksien ajurit, kuten esimerkiksi MySQL:an ja Ora-
clen. Jokaiselle projektille valitaan aina yksi oletus tietokanta, johon kaikki histo-
riatiedot tallennetaan. Historiatietoja kaytetaan yleisesti esimerkiksi kaavioissa tai
taulukoissa kertomaan operaattorille jonkin prosessissa olevan laitteen tai mit-
tauksen historiadataa.

Itse historiankeruu tapahtuu Ignitionissa halytysten tavoin tagien ominaisuuksia
muokkaamalla. Tageihin luodaan historiaominaisuus, jossa sille maaritetaan tie-
tokanta, johon arvot halutaan tallentaa. Tagien arvot tallentuvat tietokannan tau-
lukoihin, jotka Ignition luo automaattisesti, kun arvoja ensimmaisen kerran tallen-
tuu tietokantaan. (Inductive University 2018p, viitattu 26.1.2018.)

Historia-arvojen tallennustahtia voi myds muuttaa. Gatewaylla tagille voi maarit-
tda oman skannausluokan, joka kertoo tagille sen, miten nopeaan tahtiin arvoja
tallennetaan tietokantaan. Historiaominaisuudessa tagille maaritetddn myads raja-
arvo, mika tarkoittaa sita, etta kun tagin arvo muuttuu raja-arvon verran, niin vasta

silloin arvo tallentuu tietokantaan. (Sama.)

3.3.6 Omatekoiset objektit

Projektissa on yleistd, ettd samaa objektia kuten esimerkiksi moottoria tai sailiota
kaytetddn monesti lapi projektin. Naitd objekteja ei kuitenkaan tarvitse luoda jo-
kaiselle ikkunalle omaansa. Ignitionissa on olemassa tydkalu, jolla objekteista voi
rakentaa omia pohjia. Objektin voi taman jalkeen tallentaa ja sita voi kayttaa uu-
destaan. Omatekoisia objekteja voi luoda joko projektin omaan kansioon, mika
tarkoittaa sitd, etta objekteja voi kayttda vain projektin sisalla. Toinen vaihtoehto
on luoda objektit globaaliin kansioon, jolloin tehtyja objekteja voi kayttda myds
muissa valvomoprojekteissa, jotka ovat saman Ignition-palvelimen alla. (Induc-
tive University 2018b, viitattu 26.1.2018.)
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Objekteihin voi luoda mukautettuja ominaisuuksia, joita voi kayttdad hyvaksi ob-
jektin datalahteen maarittamiseksi tai objektin muokkaamisen apuna. Dataléh-
teen on tarkea olla kunnossa, jotta objektit saavat arvonsa oikeista kansioista ja

tageista. (Sama.)

Omatekoiset objektit luodaan paapohjalle. Tama tarkoittaa sita, ettd kun pohjaan
tulee muutoksia, niin kaikki ikkunoille jo raahatut objektit paivittyvat. Nain ollen
valvomosovelluksen suunnittelijan ei tarvitse muokata jokaista objektia yksitellen,
vaan objektien muokkaaminen tapahtuu helposti ja ennen kaikkea nopeasti ob-

jektin paapohjaa muokkaamalla. (Sama.)

3.4 Ohjelmointi ja objektien sisédiset toiminnot

Ohjelmointia Ignitionissa voi kayttdd monessa eri paikassa, ja silla on mahdollista
tehd& erilaisia toimintoja esimerkiksi objekteihin, ikkunoihin tai tageihin. Igniti-
onissa koodauskielena toimii Python ja siité versio 2.5. Jos Ignitionin omilla si-
saanrakennetuilla toiminnoilla ei saada haluttua lopputulosta, yleensa on turvau-
duttava koodaamiseen. (Inductive University 20180, viitattu 29.1.2018.) “Python
on korkeatasoinen, tulkattu, interaktiivinen ja objektipainotteinen ohjelmointikieli”
(Python overview 2018, viitattu 29.1.2018). Se sopii hyvin aloitteleville koodareille
ja se on monikayttdinen seka helppolukuinen. Sita kaytetadn muun muassa GUI-
applikaatioissa (Graphical user interface) eli graafisissa kayttoliittymissa ja pelien

tekemisessa. (Sama.)

Ignitionissa ohjelmointi tapahtuu kuvan 7 mukaisessa ikkunassa. Kirjoitetulle koo-
dille valitaan yksi tapahtuma, jolloin koodi suoritetaan. Tama tapahtuma valitaan
edella mainitun kuvan vasemmassa reunassa olevasta “Event Handlers-vali-
kosta. Tapahtuma voi olla esimerkiksi hiiren klikkaus tai objektin ominaisuuden
muutos. Objektit, joissa on kaytetty koodaamista, nakyvat sovelluksessa koodaus
ikonilla varustettuna. Tdma auttaa mahdollista seuraavaa valvomosovelluksen
suunnittelijaa l6ytamaan sovelluksessa kaytetyt koodit ja nain ollen suunnittelijan
on helpompi paasta perille siitd, miten kayttoliittyman toiminnot on rakennettu.
(Inductive University 2018d, viitattu 29.1.2018.)
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Kun suunnittelija on valinnut tapahtuman, jolloin koodi aktivoituu, tulee sen mu-
kana myo0s sisadisia muuttujia, joita voi kayttaa hyvaksi koodia kirjoittaessa. Jokai-
sella erilaisella koodin laukaisevalla tapahtumalla on omat sisdiset muuttujansa.
Sisaiset muuttujat nakyvat kuvan 7 oikeassa alalaidassa olevassa valikossa. Nai-
den avulla koodin kirjoittaja voi tehd& esimerkiksi ehtoja koodiin kayttaen apuna
if-lausetta. (Inductive University 2018l viitattu 29.1.2018.)

Alla olevassa kuvassa 7 on esimerkki koodista, jossa sisaisid muuttujia on kay-
tetty hyvaksi ehtolausekkeessa. Kuvan koodissa sen laukaisevana tapahtumana
toimii objektin ominaisuuden muuttuminen, joka tarkoittaa sité, ettéa aina kun ob-
jektin ominaisuus muuttuu, niin koodi suoritetaan. Kuvan 7 koodissa maaritellaan,
ettd jos muuttunut ominaisuus on numeerisen tekstikentan arvo, niin koodi tulos-
taa muuttuneen uuden arvon. Koodissa on siis kaytetty hyvaksi kahta erilaista
sisaista muuttujaa, jotka ovat nimeltaan “propertyName”, joka siis kertoo, mika
ominaisuus objektissa muuttui ja “newValue”, joka kertoo muuttuneen uuden
arvo. (Inductive University 2018l viitattu 29.1.2018.)
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KUVA 7. Ignitionin koodausikkuna ja esimerkkikoodi, jossa on kaytetty hyvaksi
sisaisid muuttujia (Inductive University. 2018I)
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Objektien toimintoja ei aina tarvitse koodata, vaan Ignitionissa on myds saatavilla
muutama sisdénrakennettu ominaisuus. Koodaamisen lisaksi objekteille on mah-
dollista tehd& seuraavia toimintoja: navigointi, tagiin kirjoittaminen, objektin omi-
naisuuden muuttaminen tai SQL-komento. Nama toiminnot nakyvat kuvan 7 yla-
laidassa. Yhdelle objektille voi valita vain yhden toiminnon ja sille voi valita yhden
laukaisevan toiminnon kuten python koodissakin. (Inductive University 2018n, vii-
tattu 29.1.2018.) Nama sisaanrakennetut toiminnot riittavat yleensé ainoastaan
yksinkertaisiin ja yksittaisiin toimintoihin. N&in ollen, jos halutaan tehda monimut-
kaisempia sekd monia toimintoja samanaikaisesti, niin on kaytettdva koodaa-

mista.
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4 VALVOMON VISUAALISET OMINAISUUDET

On tarkeaa, etté operaattori pystyy tulkitsemaan valvomon ikkunoiden véalittamaa
sanomaa. Taman saavuttamiseksi naytoista pyritaan tekemaan mahdollisimman
selkeitd ja hahmotettavia. Nayttojen tulkinta on jokaisella meilla erilainen. Tulkin-
taan vaikuttavat muun muassa ihmisen fysiologiset ominaisuudet ja nakokyky.
(Metsamaki 1995, 7.)

Fysiologisten ominaisuuksien lisaksi merkittava tekija sille, miten tulkitsemme
kayttoliittymid, on ihmisten oma ymparistomalli. Malli muokkautuu sen mukaan,
mitd olemme omassa kulttuurissamme tottuneet nakemaan, ja siitd, miten nah-
tyja asioita on tulkittu. Kayttoliittyman suunnittelijan vaikeimpia tehtavia onkin
tehda kayttoliittymasta sellainen, etta se olisi juuri operaattorille selkea ja ymmar-
rettava. Parhaiten tassa tehtavassa kuitenkin onnistuu, kun kayttéliittyman suun-
nittelussa kaytetaan vain yleisesti tunnettuja elementteja ja symboliikkaa, jotta
valtytaan vaarilta tulkinnoilta. (Sama, 6.) “Mitd enemman meilla on tekijan kanssa
yhteinen symboliikka, sanavarasto, sitd paremmin sanoma rakentuu mieles-

samme alkuperaiseen lahtdmuotoonsa” (Sama, 7).

Tassa luvussa kaydaan lapi visuaalisesti hyvin tehdyn kayttoliittyman ominaispiir-
teitd. Luvussa kerrotaan muun muassa kayttoliittyman symboleista, objektien si-

joittelusta, véreista ja tekstista.

4.1 Symbolit

Symbolit ovat kayttdliittyman kuvakkeita ja ne voivat olla esimerkiksi yksittaisen
laitteen yleisesti tunnettu symbolikuva. Niiden tarkoitus on informoida operaatto-
ria prosessissa vallitsevista olosuhteista. Symbolilla on aina vain yksi merkitys,
jonka takia kayttoliittymassa on hyva kayttaa vain yleisesti tunnistettavia symbo-
leita, jotta operaattorin on helpompi tulkita niiden merkitystd. Jos vieraampaa
symbolia kaytetaan, se on hyva selventaa viela erikseen tekstilla, mutta yleisesti

symbolin tulisi olla niin kuvaava, etta se ei tarvitse erillista tekstid kertomaan, mika
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se on. Symbolit toimivat kayttoliittymassa paremmin kuin pelkka teksti, koska niita

mielekk&ampi ja nopeampi kayttaa. (Vehmas 2012, 15-16.)

Kayttoliittyméssa on hyva pyrkia samaa asiaa kuvaavan symbolin samankaltai-
suuteen lapi koko valvomon. Yleensa valvomoihin tehd&aén jokaiselle symbolille
oma pohja, jota kaytetddn aina tarpeen tullen. Symbolien samankaltaisuus lisda
kayttoliittyman tulkittavuutta. Symbolien merkitystd on helppo tuoda enemman
esiin lisaamalla niihin kuvaavia pikaohjeita, jotka tulevat esimerkiksi nakyviin, kun
operaattori vie hiiren kursorin symbolin paélle. Symboleita suunniteltaessa on
otettava huomioon niiden kulttuurilliset erot, koska ne saattavat olla loukkaavia

tai vaarin ymmarrettavia eri maissa ja kulttuureissa. (Sama, 15-16.)

Kayttoliittymaan symbolit ovat usein SVG-grafiikkaa eli vektorigrafiikkaa. SVG-
grafiikka on XML:&&n perustuva tekstipohjainen grafiikkakieli. Tassa kielessa
symbolin jokainen elementti on omansa ja niitéd voi muokata haluamallaan tavalla.
Muokattavia ominaisuuksia ovat esimerkiksi muoto, vari ja sijainti. “Toisin kuin
pikseleista koostuvat bittikarttakuvat, vektorigrafiikka perustuu koordinaatistoon
sidottuihin geometrisiin primitiiveihin, kuten pisteet, viivat, ympyrat, (bezier-) kay-
rat ja monikulmiot, jotka kaikki perustuvat matemaattisiin yhtaléihin” (Kotisalo
2007, 3). Matemaattisuuden ansiosta vektorigrafiikoiden kokoja ja muotoja voi
muokata ilman, ettd kuvanlaatu karsii. Vektorigrafiikka on resoluutioriippumaton,
mika mahdollistaa sen, ettd kun kuvia suurennetaan, ne eivat nayta karkeilta.
(Sama, 3.)

SVG-grafiikan ansiosta symboleita on mahdollista animoida. Tama on kuitenkin
yleensa valtelty ominaisuus ainakin teollisuuden valvomoissa. Animoidut objektit
tekevat kayttoliittymasta helposti sekavamman ja ne saattavat rasittaa operaat-
toria, joka johtaa kayttoliittyman vaikeaan tulkitsemiseen. Animoinnin tarpeelli-

suutta kannattaa todella harkita ennen sen kayttamista. (Vehmas 2012, 5.)
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4.2 Sijoittelu

Oikeanlainen sommittelu ja ryhmittely tekee kayttoliittymasta selkeAmman ja ta-
sapainoisemman, mika tekee siita mielekkadmman kayttad. Ymparisto vaikuttaa
ihmisiin ja se tuo meille erilaisia mielialoja. Esimerkiksi jos tydhuone on sotkuinen,
niin ei se yleensa ainakaan auta saavuttamaan hyvaa mielialaa. Tama sama pa-
tee myos kayttoliittymissa. Mita selkeampi ja siistimpi kayttoliittyma on, niin sita
mukavampi sitéa on kayttaa. (Metsamaki 1995, 15.)

Valvomon ikkunoilla tulee olla aina riittavasti tyhjaa tilaa. Se on yhtéa tarkeaa kuin
taytettykin tila, koska se auttaa lisdéamaan kayttoliittyman selkeytta. Sekava ja
lian tayteen pakattu ikkuna valittéaa lilkaa informaatiota, josta operaattori ei valt-
tamatta pysty sisdistamaan kaikkea. Tasta syysta tarkeitd prosessin muutoksia
voi menna operaattorilta aivan ohi, mika voi johtaa kriittisissa kohteissa vaaralli-
siinkin tilanteisiin. (Metsaméaki 1995, 40.)

Kayttoliittymasta tulisi aina pyrkia rakentamaan mahdollisimman looginen ja kayt-
tdjaa ohjaava. On hyva miettid sitd, minne operaattori suuntaa katseensa ensin
ja minne se sen jalkeen jatkuu, kun hén aukaisee valvomoikkunan. Lansimai-
sessa kulttuurissa lukusuunta on yleisesti vasemmalta oikealle ja ylhaalta alas.
Taman takia kayttoliittyman ikkunat on hyva rakentaa niin, etta tarkeimmat asiat
ovat alla olevan kuvan (kuva 8) F-kirjaimen nékdisen kuvion sisalla. Kayttaja |oy-
tda lukusuunnassa ensimmaisena vastaan tulevat objektit nopeiten, joten tar-
keimpien asioiden sijoittamista ikkunaan kannattaa pohtia tama asia huomioon
ottaen. (Vehmas 2012, 3.)
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KUVA 8. Katseen eteneminen ja tarkeimmat kohdat ikkunalla [ansimaisessa kayt-
toliittymassa (Vehmas 2012, 3)

Valvomon ikkunoiden loogisuutta lisda myds hyva objektien ryhmittely. Talla tar-
koitetaan sitd, ettd samanmuotoiset sekd samaan asiaan liittyvéat objektit sijoite-
taan ikkunassa systemaattisesti samaan paikkaan lahelle toisiaan. Ryhmittely li-
saa kayttoliittyman kaytettavyytta. Operaattorin ei tarvitse etsia objekteja niin
kauaa, koska ne on ryhmitelty yksiksi kokonaisuuksiksi. Kokonaisuudet toimivat
oikein, kun sen objektit liittyvat samaan asiayhteen, jolloin operaattori tietda l0y-
tavansa tietyt asiat omista ryhmistadan. Ryhmittely antaa samalla myés mahdolli-
suuden lisatd enemman tietoa valvomoon ilman, etta siita tulisi sekava tai epa-
miellyttava kayttaa. (Metsamaki 1995, 20-25.)

Hyva ryhmien koko on yleisesti 5—6 asiakokonaisuutta. Ryhméat kannattaa erottaa
tarpeeksi riittavalla valilla toisistaan, jotta ne eivat sekoitu keskendaan. Ryhmien
valille tulevaa tyhjaa tilaa kannattaa pitdd saman kokoisena lapi valvomon, jotta
kayttoliittyma sailyttaisi selkeytensa. Jos tyhjaa tilaa ei ole mahdollista saada tar-
peeksi ryhmien vdlille, niin apuna voi kayttaa viivoja, joilla jokainen ryhma voidaan
laittaa omaan laatikkoonsa. (Sama, 20-25.) Alla on esimerkki (kuva 9) hyvasta

ryhmittelystd. Kuvassa samaan asiayhteyteen liittyvat napit on sijoitettu lahelle
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toisiaan sek& ryhmat on erotettu toisistaan riittavalla valilla. Kuvan ryhmittelysta
tekee myo6s hyvaa se, ettd napit ovat samanmuotoisia ja -kokoisia sekd ne on

sommiteltu hyvin samaan linjaan pystysuunnassa.

KUVA 9. Esimerkki hyvasta objektien ryhmittelystd (Metsamaki 1995, 23)

Jos valvomo vaatii paljon tiedon valittamista eika ryhmittely pelkastéaan saa kayt-
toliittymasta tarpeeksi jasenneltyd, niin on syyta kayttaa eri tasoja. Naissa ta-
soissa operaattori siirtyy kayttoliittymassa paatasolta seuraavalle tasolle ja siita
seuraavalle. (Sama, 20-25.) Tasoja voivat olla esimerkiksi avautuvat ponnahdus-
ikkunat tai erilliset ikkunat, jotka aukeavat paatasolta. “Hakiessamme kirjaa kir-
jastosta nimen perusteella on jarkevad menna selaamaan ylimman tason kortis-
tosta nimen mukaan oikea kirjakortti. Sitten seuraavalla tasolla haemme kirjan
hyllyn numeron perusteella ja lopuksi alimmalla tasolla etsimme kirjan hyllysta

nimen perusteella” (Sama, 25).
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4.3 Varit

Varit ja niiden vaihtuminen on tehokas keino saada operaattorin huomio. Esimer-
kiksi lansimaissa kaytetdan yleisesti punaista véaria kertomaan varoituksesta ope-
raattorille. Keltaista kaytetaan herattamaan huomio ja vihredéd hyvaksymisen
merkkin&. Varien nakyvyys riippuu aina taustavaristd. Tummempi objekti nayttaa
tummemmalta vaalealla pohjalla kuin tummalla pohjalla. Tasta syysta kayttoliitty-
missad kannattaa suosia harmaan savyisia taustoja, koska niissa huomion herat-
tamiseksi valitut kirkkaat varit nékyvat paremmin. Yleisimpia taustavareja ovat
sininen, siniharmaa ja harmaa. Ihmisen silmé tydskentelee nahdakseen vareja,
jonka takia kirkkaita vareja kannattaa valttaa taustavareissa. Talla valtetdan ope-
raattorien silmien vasyminen valvomon ikkunoihin. Kayttdliittymaan on hyva valita

yksi vériskaala, jota kaytetdan koko valvomossa. (Metsaméki 1995, 32—-35.)

Vareja ei kuitenkaan koskaan saa kayttaa ainoana viestin valittdjana mahdollisen
operaattorin varisokeuden takia. Varin viestia tarkennetaan yleisesti viela teks-
tilla. Perusvéreistd punainen, keltainen ja sininen erottuvat toisistaan helposti,
kun taas sininen ja vihrea seka sininen ja punainen eivat. Tasta syysta naita va-
ripareja kannattaa valttaa kayttdmasta lahekkain kayttoliittymassa. Nama varit
sekoittuvat helposti keskendan ja operaattori joutuu tydskentelemaan silmillaan
paljon erottaakseen varit toisistaan. Varin vaihdon lisaksi huomiota voi herattaa
objektin kokoa, muotoa, suuntaa tai varjostusta muuttamalla vérin vaihdon yhtey-
dessa. Tehokas keino huomion herattamiseksi on myos varien vilkuttaminen, jota
kannattaa kuitenkin kayttaa harkiten, koska se voi olla liiankin silmaan pistava ja

hairitseva. (Sama, 26.)

Perusvareilla on aina eri merkitykset eri kulttuureissa. Taman takia on hyva ottaa
selvaa valvomon kohdemaan varitottumuksista, ennen kuin alkaa tehda kaytto-
littymaa. Euroopassa kaytetddn yleisesti hillittyja vareja, kun taas Amerikassa

kaytetddn monipuolisesti erilaisia vareja. (Sama, 36—37.)
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4.4 Teksti

Kayttoliittymassa on hyva kayttaa enintaan kahta eri fonttityyppia. Otsikoiden ja
normaalin tekstin valilla kaytetaan erilaisia kokoja. Tekstin on tarkeaa olla tar-
peeksi suurta, jotta se nakyy kayttajalle mahdollisimman hyvin. Luettavassa teks-
tissa kannattaa kayttaa Arial-tyyppista fonttia ja pitkissa teksteissa paatteellista
Times New Roman -tyylista fonttia. (Metsamaki 1995, 8.) Yleisimpi& paikkoja,
missa tekstia nakyy valvomossa ovat teksti- ja numeeriset tekstikentat, otsikot,

yksikot ja taulukot.

Tekstikentan otsikon voi sijoittaa joko kentan péaalle tai vasemmalle puolelle. Jos
otsikot ovat kentan vierell&, niin tasataan ne vasemmalle. Alla olevassa kuvassa
10 on esimerkki siita, miten tekstit on hyva sijoittaa tekstikentissa. Kuvasta voi
huomata, etta tekstit tasataan kentan vasempaan laitaan ja numerot oikeaan.
Poikkeuksena puhelinnumerot, jotka tasataan vasemmalle. Numerot ovat oike-
alla sen takia, ettd ne ovat mahdollisimman lahelld yksikk6a, joka laitetaan ylei-
sesti kentan oikealle puolelle. Kentille on hyva merkita yksikot, jotta operaattori
tietdd, mita arvoa mikakin kentta koskee. Yksikoiden ja muidenkin tekstien sijoit-
telussa kannattaa pyrkia kayttamaan yhta tyylia lapi valvomon, jotta valvomon

selkeys sdilyy. (Sama, 9.)

Nimi |Oskari Ohje | (esim. Matti Meri)
Osoite | Ohjekatu 2 B 1 | (esim. Meritie 3)
Puhelinnumero 04511111111 | (esim. 04011111111)
Palkkatoive | 2500] ek
N‘

Osoite

2500] €/kk

KUVA 10. "Hyvé ja huono esimerkki tekstikentistd” (Vehmas 2012, 8)
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Valvomossa pitdad pyrkid yhtenaiseen kieleen ja lainasanoja on vélteltava. Ylei-
simpi& lainasanoja ovat on, off, start ja stop. Nama tulisi korvata suomenkielisilla
nimityksilla. Tekstin suunta kannattaa aina pyrkia pitamaan horisontaalisena,
koska vertikaalista tekstia on vaikea lukea. Lyhenteiden kayttda tulisi yleisesti
valttaa, koska ne voivat olla kayttgjalle tuntemattomia, mista voi syntya vaarin-
ymmarryksid. Poikkeuksena yksikot ja viilkonpdivat, jotka ovat yleisesti tunnettuja.
(Sama, 9-11.)

4.5 Tilannetietoisuus

"Situational awareness” eli tilannetietoisuus on kayttoliittyman suunnittelussa
kaytetty trendi. Sen paaperiaatteena on tehda visuaalisesti selkea kayttoliittyma.
Silla pyritdan helppoon kayttoliittyman kouluttamiseen ja ongelmien nopeaan rea-
goimiseen, jotka molemmat tekevat tuotantolaitoksesta turvallisemman ja nain

ollen tuottavamman. (Schneider Electric Software 2014, viitattu 5.2.2018.)

Nykyaan valvomoihin tulevan tiedon maara vain kasvaa ja kasvaa. Taman takia
operaattorilta vaaditaan suuren tietomaaran sisaistamista. "Situational aware-
ness” pyrkii ottamaan tdman huomioon ja helpottamaan kayttoliittyman kayttéa
operaattorille. Trendissa pyritdan vahentamaan tietomaaran sekavuutta keraa-
malla vain tarkeat asiat ja jaottelemalla niita sinne missa niita tarvitaan, ja milloin
niitd tarvitaan. Kayttoliittymat pyritddn rakentamaan kayttajan tarpeiden mu-
kaiseksi. Operaattoria pyritdan ohjaamaan mahdollisimman paljon, joka vahen-
taa kayttoliittyman stressaava kayttoa. Mahdollisista epanormaaleista tiloista pro-
sessissa ilmoitetaan selkeasti niin, ettéa ne eivat havia ruudulla muiden nakyvien

asioiden joukkoon. (Sama.)

Alla on esimerkki (kuva 11) siitd, milta nayttadd kayttoliittyma, jossa on kaytetty
hyvaksi "Situational awarenessin” periaatteita. Tilannetietoisuutta kayttoliitty-
massa lisaa taustavari, joka on tarkea valita niin, ettd halytykset nakyisivat nay-
tolla paremmin. Kuvassa taustavari on siniharmaa, jonka ansiosta punaisella na-
kyvat halytykset huomataan helpommin. Halytysten néakyvyytta lisad myos se,

ettd ne laatikoidaan punaisella ja se, etta kayttoliittymassa on ylipaataan valtelty
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kayttamasta liikkaa erilaisia vareja. On tarkeaa, etta punaista varia ei kayteta mis-
saan muualla kuin halytyksissa. Nain ollen operaattori ei mene sekaisin siita,
onko tieto halytys vai ei. (Wonderware HMI SCADA 2014, viitattu 5.2.2018.)
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KUVA 11. Halytysten nayttdminen tilannetietoisessa kayttoliittymassa (Wonder-
ware HMI SCADA 2014)

35



5 VALVOMOSOVELLUKSEN TOTEUTTAMINEN

Jatevedenpuhdistamon valvomosovellus tehtiin kayttden Ignition SCADA -ohjel-
maa. Uuden valvomosovellus osion tuli siséltdd muun muassa uudet tagit, ikku-
nat, kaaviot, halytysnayton, raportit, kayttopaivakirjan ja historiatiedon keruun.
Naista muun muassa raportit, kayttopaivakirja, halytysnaytto ja osa kaavioista oli
luotu jo valmiiksi, jonka takia niité ei tehty uudestaan tai muokattu.

Tyo oli hyva aloittaa tutustumalla kaytettdvaan Ignition-ohjelmaan, jotta sen peri-
aatteet seka perustoiminnot tulisivat tutuiksi. Ignitionin omilta nettisivuilta 10ytyi
kattavia opastusvideoita, joista oli paljon apua kayttoliittymaa tehtdesséa. Ohjel-
masta on mielestéani tarkedaa saada hyva yleiskuva, jotta tydn aloitus olisi helpom-
paa. Valvomosovelluksesta tuli tehda mahdollisimman samannakéinen kuin jo
olemassa oleva vanha kayttoliittymé&. Vanha sovellus toimi pohjana tyolleni ja
kaytin sitd myds paljon hyvaksi omassa tyéssani. Osa sovelluksen toiminnoista
on kopioitu vanhasta ja muokattu niin, etta ne toimisivat myds tekemani sovelluk-

sen ja tagien kanssa.

Tassa luvussa kerron tyoni eri vaiheet seka paaperiaatteet siitd, kuinka valvomo-
sovellus toimii. Kayn lapi muun muassa valvomon ikkunat, tagien luonnin seka

niiden sijoittelun ja valvomon toiminnallisuudet.

5.1 Valvomoikkunat ja niiden piirto

Valvomossa olevat ikkunat piirrettiin tilaajalta saatujen Pl-kaavioiden pohjalta. k-
kunat pyrittiin tekemaan niin, etta ne muistuttavat jo vanhassa ohjelmassa olevia
ikkunoita. Vanhasta ohjelmasta |6ytyvia objekteja, kuten altaita ja putkia kaytettiin
mallina ikkunoita piirrettdessa. Myds prosessilaitteet kuten venttiilit, moottori ja
kompressorit on tehty vanhoja pohjia muokaten. Kun vanhaan ohjelman lisataan
uutta osiota, on hyva, etta se muistuttaa vanhaa, jotta valvomon kayttajan on hel-
pompi sopeutua uuteen kayttoliittymaan. Ikkunoita on péivitetty ja korjailtu tyén

edetessa.
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5.1.1 Paaikkunat

Paaikkunoiden tarkoitus on antaa yleiskuva prosessista sek& informoida kaytta-
jaa prosessissa vallitsevista olosuhteista ja tilojen muutoksista. Valvomosovellus
koostuu kolmesta eri paaikkunasta, jotka ovat pdéanaytto, valipumppaamo ja il-
mastusaltaat seka jalkiselkeytys. Ikkunat on piirretty ja varitetty tilaajalta saatujen

Pl-kaavioiden mukaisiksi.

Paanaytossa (lite 7) on esitetty koko jatevedenpuhdistusprosessi seka kaikista
merkityksellisimmat mittaukset osaprosessien varrelta, jotka tilaaja on katsonut
tarkeimmaksi nayttaa. Nain ollen operaattori huomaa heti paanaytosta, jos jokin
kriittinen osio jossain osaprosessissa ei pysy halutuissa rajoissa. Muut paaikku-
nat eli “Valipumppaamo & limastusaltaat’ ja “Jalkiselkeytys”-ikkunat sisaltavat
nimensa mukaisen osaprosessin kaikki automaatiojarjestelmaan kytketyt mit-
taukset ja prosessilaitteet. Liitteissd 2—4 on valvomosovellukseen tulevien osa-
prosessien Pl-kaaviot ja liitteisséa 5—7 on kuvat tekemistani valvomon paaikku-
noista. Pl-kaavion kuvat valipumppaamosta ja ilmastusaltaista on rakennettu yh-

teen valvomoikkunaan.

Paaikkunoiden rakentaminen aloitettiin laittamalla kuviin tarvittavat objektit. Ku-
viin haettiin objekteja vanhasta kayttoliittymasta, jotka sijoitettiin seka mitoitettiin
vastaamaan prosessia. Myos pohijia tarvittavista prosessilaitteista ja mittaus indi-

kaattoreista haettiin vanhan ohjelman objektipohjien-kirjastosta.

Kun kaikki tarvittavat objektit saatiin tuotua kuvaan, niin alkoi objektien sijoittelu
seka sommittelu. Objektien sijoittelussa pyrittiin siihen, etta tyhjaa tilaa objektien
valilla jaisi riittavasti, koska tdma tekee kayttoliittymasta sujuvamman kayttaa
seka selkeamman. Liian tihedédn sekd huonosti sommitellut objektit ovat kaytta-
jalle vaikealukuisia, joka voi johtaa siihen, etta jotain tarkeaa informaatiota, mita

kayttoliittyma pyrkii valittamaan saattaa menna kokonaan kayttajalta ohi.

Objektien sijoittelun jalkeen alkoi putkilinjojen seka muiden apuviivojen piirto. Nai-
den piirrossa on kaytetty Ignitionin omaa viivatyokalua. Viivojen piirtojen jalkeen

putkia kuvaavien viivojen paksuutta muutettiin paksummiksi, jotta operaattori
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erottaa putkilinjat muista viivoista. Tieto siitd, mista jatevesi on tulossa ja minne
Se on menossa, on toteutettu niin, etta linjojen paalle tai alle on kirjoitettu teksti
veden tulo- tai menokohteesta. Putkien paihin on myds piirretty suuntaa antava
kolmio, jotta kayttajan on helppo seurata, mihin suuntaan jatevesi kulkee proses-

sissa.

Lopuksi prosessilaitteisiin sek& mittauksiin on laitettu niiden positiotunnukset
kayttden apuna tunnustydkalua. Talla tyokalulla voi raahata ikkunaan tekstiken-
tan, johon voi vapaasti kirjoittaa tekstia. Nain kayttaja tietaa, mika ikkunalla oleva
objekti vastaa mitakin laitetta tai mittausta. Osaan objekteista positiotunnukset on
tehty kirjoittamalla se objektin mukautettuun ominaisuuteen nimelta "HeaderText”
eli otsikkoteksti (ks. luku 2.2.6), joka on liitetty objektipohjan otsikoksi tarkoitet-

tuun tekstikenttaan.

5.1.2 Ponnahdusikkunat

Kayttoliittyméssa prosessialtailla, prosessilaitteilla ja mittauksilla on omat pon-
nahdusikkunansa ja ne aukeavat joko paaikkunoilla olevista napeista, prosessi-
laitteista tai mittausindikaattoreista klikkaamalla. Ponnahdusikkunoiden tarkoitus
on antaa enemman tietoa valitusta kohteesta seka antaa operaattorille mahdolli-
suus operoida niitd. Kuten kuvasta 12 voi huomata, niin pumpun ajaminen seka
sen asetusarvojen muutokset tapahtuvat sen omalla ponnahdusikkunalla. 1kku-
nat sisaltavat erilaisia nappeja, numeerisia tekstikenttia, tekstikenttid, indikointi-
valoja ja kayraston, jossa nakyy kohteen historia- seka reaaliaikaisia arvoja. Pon-
nahdusikkunoiden objektit on tehty kayttden Ignitionin omia tydkaluja (ks. kuva
3).
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KUVA 12. Pumpun ponnahdusikkuna

Objektit pyrittiin ryhmittelemaéan niin, ettd samaa asiaa koskevat objektit ovat la-
hella toisiaan, jotta ponnahdusikkunan kaytto olisi operaattorille loogista ja help-
poa. Objektien sijoittelussa ja sommittelussa pyrittiin samaan kuin paaikkunoita
tehtéaessa eli siihen, etta objektien valille jaisi tarpeeksi tyhjaa tilaa, ja siihen, etta

ne olisivat samassa linjassa niin pysty- kuin vaakasuunnassakin.

5.2 Tagien luonti

Jatevedenpuhdistamo sisaltda paakoneen, jota kutsuttiin mainiksi, seka yhden
alakoneen, jota kutsuttiin agentiksi. Tydssani olin siis tekemisissa paakoneen
seka yhden alakoneen kanssa. Paékone pitaa sisallaan itse valvomosovelluksen
sekd omat taginsa. Alakone puolestaan ei pida sisallaan minkaanlaista sovel-
lusta, vaan pelkat omat taginsa, jotka saavat arvonsa logiikalta OPC-tiedonsiirron
standardin avulla. Toisin sanoen alakone toimii siis paédkoneen ja logiikan valilla
tiedonkeradjana seka sen valittdjana. Tasta esimerkki alla olevassa kuvassa 13.
Koska péaakoneella seka alakoneella on omat taginsa, niin samat tagit taytyi
tehdd kahteen kertaan hieman erilaisilla asetuksilla ja ominaisuuksilla varustet-
tuna molemmille koneille.
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OPC

MAIN AGENT PLC

OMAT TAGIT OMAT TAGIT
VALVOMOSOVELLUS

PROSESSIN
OHJAUS

KUVA 13. Jatevedenpuhdistamon tietokoneet ja PLC

Tyoni tarkein osio valvomon valmistumisen kannalta oli varmasti tagien luonti ja
varsinkin niiden kansiopolun rakentaminen. Myohemmin tdssa opinnaytetydssa
tullaan huomaamaan, etta tagien kansiopolku ja sen hyvaksi kayttdminen on suu-

ressa roolissa valvomon toimimisen kannalta.

5.2.1 PAaa- ja alakoneen tagilistan muokkaaminen

Tagien luominen yksitellen Ignitionissa tapahtuu “Tag Editor’-ikkunassa (ks. kuva
4). Tagien tekeminen yksi kerrallaan olisi ollut todella tydlasta, koska tageja piti
luoda noin 3700 kappaletta, mutta Ignitionissa tagit voi tehda myés muulla tavalla.
Tagit tuotiin kayttdliittymaan kerralla kayttéaen Ignitionissa olevaa “Import”- toimin-
toa, joka siis tuo kaikki tagit joko xml- tai csv-formaattisesta tiedostosta. Tassa
tydssa paadyttiin kayttamaan xml-formaattia, koska csv-formaatti ei toiminut oi-
kein. Ensiksi kuitenkin taytyi muokata tagilistat seka paa- ettd alakoneelle Ex-
celissa, jotta ne voitiin mydhemmin muuttaa oikeaan formaattiin, ja lopuksi viela

tuoda valvomoon.

Ensimmaisena tybvaiheena tagien luomisessa oli alkuperaisen tagilistan muok-
kaaminen alakoneelle sopivaksi. Alkuperaisen tagilistan toimitti jatevedenpuhdis-
tamon logiikkaohjelman suunnittelija (Mipro Oy) ja se oli csv-formaatissa, jolloin
muokkaaminen onnistui katevasti Excelissd. Tagien muokkaaminen aloitettiin

silla, etta Excelin taulukkoon luotiin sarakkeet jokaiselle tagin ominaisuudelle,
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mit& valvomoon haluttiin tuoda. Kuvassa 14 nakyy esimerkkia tagien ominaisuuk-
sista Exceliin taulukoituna. Tarkeimpia tagien ominaisuuksia, jotka taytyi ottaa
huomioon tagilistoja, muokatessa olivat tagin nimi, kansiopolku, datatyyppi, OPC-
polku, OPC-palvelimen nimi, yksikkd, minimi- ja maksimiarvo ja mahdollinen h&-

lytysominaisuus.

Name Path DataType OPCltemPath

Hario AkeNVesvJatevesyPuh no Teravar wisttaskset FE01 § lpk_teravaniemif0B201 X0 0
Smu_On_Os Ahc"a‘cs\'mwpuhoslmff «mmwammpmmmm.« F01 § fpk_teravaniemsOB201 X0 1
AlarapVarotus Ake/NVeosi. P no'Teravar pumppaamoASttasksot FE01 6 [pk_teravaniemfOB201 X0 2
YiarapVarotus AkeNesy. P noTer pumppaamodSttasicset FI01 § fpk_teravaniemiOB201 %02
AlarapHaltys AkeVesi Jab P nod Teravanierny\ prasmaittasceet F01 § [pic_teravaniemiOB201 X0 4
YiarapHalytys Ahe“/esl‘mmnnslm'&rmmwimumppumtm P01 § fpk_teravanemJOB201 X0 &
HahtysVive_Asectus AbelVesievesiPuhdstamo TeravanemiVaipumppaamoMttaukset FE01 2 fpk_teravaniemOB201 2 0
SmuAla Asetus AketVest igevesiPuhdstamo/TeravanemiValipumppaamoMiittaukset FE01 2 fpk_teravaniemiOB201 4.0
SmuAka AkalVesyJatevesiPuhdstama TeravanemiVapumppaamoiitauksat 301 2 jpkc_teravaniemigoB201 6.0
Mittaus AkaVesyatevesiPuhdstamo' TeravaniemiValpumppaamoMitauksat FE01 4 fpk_tecavaniemJOB201 REALB O
Mittaus_Todelinen AkeVesiatevesiPuhdistamo'TeravaniemiValipumppaamaitttaukset F 301 4 [pk_teravaniemy0B201 REAL1Z0
Hysterees: AratesviatevesiPuhdstamo TeravaniemiValipumppaamotittaukset FE01 4 fpk_teravanieml 8201 REALIE 0
SmuAnvo_Asetus AkaVasiJatevesiPuhdstame TeravanemiVapumppaamo/ittaukset FE01 4 [pkc_tecavanemiOB201 REAL200

AlaraaVarodius_Asstus
YiarasaVarotus_Asetus

AarapHahtys_Asetus
Alaraja_Vapautusraa
YiarapHahtys_Asetus

AkaNVesyJatevesiPuhdstamoTeravaniemiVaipumppaamo Wt aukset F01
AkelVesyJatevesyPuhdstamo'TeravaniemyValipumppaamo/Mitaukset FE01
AkeNesyJatevesiPubastamo'TeravaniemiyValipumppaamoinitaucset FE01
AkaVesyJatevesiPuhdstamo!TeravaniemiVaipumppaamoWtauskset F301
AkoNVesiJateves\Puhdistamo/ l«mwmt'kumppaamwam'iﬂm

4 [pkc_teravaniemOB201 REAL24 0
4 [pk_teravaniemDB201 REALZ80
4 fpk_teravaniemgOB201 REAL320
4 [pk_teravaniem0B8201 REALIG 0
4 fpk_toravanmemgOB201 REAL4D 0

Yiaraj_Vapautusra@

KUVA 14. Alakoneen tagilista

Ake/Vesy JatevesiPuhaistamoT eravar VahpumppaamoMttaukset FOO1

4 [pk_teravaniemi0B201 REAL44 0

Paakoneelle tagilista saatiin muokkaamalla alakoneen tagilistaa. Ainoa ero ko-
neiden tagilistojen valilla on OPC-polku eli kuvassa 14 oleva sarake nimeltdén
"OPCltemPath”. Alakoneella tagien OPC-polku viittaa suoran logiikan osoittee-
seen, kun taas paakoneella tagit saavat arvonsa alakoneelta. Taméan eroavaisuu-
den takia paakoneen tagien OPC-polku ominaisuuteen taytyi laittaa alakoneen
tagien kansiopolku logiikan osoitteen sijasta. Esimerkki paakoneen tagilistasta on

alla olevassa kuvassa 15.

Noerw Path DataType  OPCRemiPath

Haro AnVeul JateesPatdsama T, FOO i ra=2 5= sytags ) Vi mﬂmma FOM Hae

Sow Os OF Moo sl PebdaiamoT N 0 re=2 5={sptagziUn Ve FOM Saru_ Qs OF
Mprma\umdns Mo Ve akves! P-mmn“ F 6 r5=2 s—|m}uo le Tor O Narmg
YiermaVaroiss Mot sleves P FO0 6 rs=2 5={sprage) 1 FOM YarmpVaratss
Aarmatishtys MoVeu Jatrea P Ti FO0 6 ra=2 s={sgtagshun Vi lestren 1 N FO0 ANergal
Yarmahshtys Ao ok P il Foo 6 re=2 5| sytag=)\n Ve Jatovesa Py il M 100 Yarmahiaity
HahtysVine st Aot dabeves/ Putdsamo T FO0 2 re=23=|sptags)n Ve L2 i Wit FOM bty  foatss
STARa_Rsebss AV lskves PutasiamT Vaipery, s TN 2 162 50| Spnags e Vesk lakvest Pndstano T TR FON Semotka_Asetis
SeeoAka An e e Pabd Tt N3 A FD 2 162 5+ [Sptags) i Vest Janes e sano T Ny WEaxsn FON Srodka

Wias AV ires PitdsamoT Nalp IaRSAT N 4 12 s sptngs i Vsl dakvest i Nbksn TOH MEus
Wine_Toddnm MRt e Pt samo Toras WSt FIN Lre 5 [W}Wx‘fm mmmmwmumnwnwmmrw Mtas_Togung
Hysmes A Ves ey F.Mm"ermmwwmmwmmmm 4 152 55 SyRgsy 2 Wikt FO Hysheesi

STV Astis AN Jatrars P 2 40 Woaskst FI0! & 1552 54| ST b Vst Aaves i PITORMITO N B s FOX Smuivo_Acetis
ARV eas_fenrs Aol e Pabdsimo T 'ak sy T 4 1= 5+ sptags i Vesl Jakvest Tormnsame VaguTy FOMN ARrapaVarodss_Asets
YaraaVamas Aoas NaVes e P samo T o Nkt FI01 & 1627 55 |SYeags I Vesi L 1 AT VI ITERAATO Nt F O YRragaVaross_Asass
Fecaatiahtys_Asitis AnVes laees PebdsamoT A ds FI & 162 5= sytags e Vesi|) : 1 L Wbt F O Nrg Vs Aselis
Lo _Vepastisiag ANl Uares Pehdsiama T '3 FON £ 15=0 55 sprage e Vsl ke 1 W FOM A _Yopau,
YarogaHahtys_Asetes Mool I abaes P, TomarsanVagapsarmo Vo Fon & 1552 5| Sptags N Vesl Aaves B asann Ts Nt dsn O Yarmatishtys_Ashs
Yerge_Vepadtisam ANaYasldpes Putdsiamo T o st 0 & 1s=0 53 sptags e Vest asaes PodasanT Napays FOU Yz _Vipaatsig
KUVA 15. Paakoneen tagilista
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5.2.2 Tagien tuonti sovellukseen

Tagilistojen valmistuttua voitiin tageja alkaa muuttamaan Excelin csv-formaatista
xml-formaattiin. Tama muutos tehtiin LabVIEW’lla tehtya ohjelmaa hyvaksi kayt-
taen. Kaytannossa ohjelma toimii niin, etta Exceliin tehdysta tagilistasta kopioitiin
halutut tagit ja liitettiin ne LabVIEW-ohjelmaan (kuva 16). TAman jalkeen painet-
tiin kuvassa olevaa “Run”-nappia, joka tekee Excelista kopioidusta tekstista xml-

formaattisen. Kuvassa 17 on esimerkkia xml-formaatista.

NIEL

KUVA 16. LabVIEW-ohjelma
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i OPC-UA Server</Propesty

SPI301</Propasey
ton">Mittavsvika (1=vika) </ Property

</Froparcyy

w'>Pipalinel</ Pz
nds">I</Fro

>Pipelinel<
»">1</Propers:

KUVA 17. Tagin ominaisuudet xml-formaatissa

Kun pé&é- ja alakoneen tagilistat oli saatu ajettua LabVIEW-ohjelman lapi, niin ta-
git voitiin tuoda Ignitioniin. Tdma onnistui siis kayttaden sovelluksen omaa “Im-
port”-toimintoa, jossa valittiin koneelta aikaisemmin tehdyt xml-tiedostot. Tagit tu-
livat sovelluksen siihen kansioon, mika tagille oli tiedostossa ominaisuuteen ni-
meltd “Path” maaritetty (ks. kuva 15). Tama tarkoitti sita, etta kansiot piti luoda

Ignitionissa manuaalisesti ennen tagien tuomista sovellukseen.

5.2.3 Tagien ominaisuuksien viimeistely paa- ja alakoneelle

Paa- seka alakoneen tageihin tuli viela niiden tuomisen jalkeen muutoksia, joten
tagien ominaisuuksia taytyi viela muokata Ignitionin sisalla. Viimeisia muutoksia
tagien ominaisuuksiin olivat OPC-palvelimen nimi, skannausluokka, historiatie-
don keruu ja halytykset. Muutosten tekeminen tehtiin kayttéden Ignitionin tagise-
laimessa olevaa “Tag Search’- tyokalua. Talla tyokalulla voi etsia tageja sovel-
luksesta eri hakukriteerien mukaan ja muokata l6ydettyjen tagien ominaisuuksia.

Tyo6kalu on siis oivallinen monen tagin yhtaaikaiseen muokkaamiseen.

Yksi muutettavista ominaisuuksista oli OPC-palvelimen nimi (ks. luku 2.2.3). Jo-
kaiselle tagille valitaan OPC-palvelin, joka on maaritetty Ignition Gatewaylla. Paa-
koneella oleviin tageihin  taytyi muuttaa OPC-palvelimen nimeksi
“‘cromiagent012”, joka viittaa jatevedenpuhdistamon alakoneeseen. Kun taméa
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muutos oli tehty, niin vasta talléin pdéakoneen tagit pystyivdt saamaan arvonsa
alakoneen tageista. Alakoneella tagien OPC-palvelimen nimi on vakiosti Gate-

waylla maaritetty “Cromi OPC-UA Server”.

Toinen muutettavista ominaisuuksista oli skannausluokka (ks. luku 2.2.5). P&a-
koneelle tahan ominaisuuteen tuli tilaajan jo valmiiksi Gatewaylle maarittdma
skannausluokka nimelta “cromiagent012”, joka taas viittaa alakoneeseen. Alako-
neen skannausluokka pysyi vakiona eli Ignitionin omana skannausluokkana ni-

melta “Default”.

Kolmas ja viimeinen muutettava asia oli halytys- seka historiankeruu ominaisuuk-
sien muuttaminen (ks. luvut 2.2.4 ja 2.2.5). Tagien halytykset oli liitetty tageihin
jo tagilistojen valmistus vaiheessa. Tasta syysta kaikissa tageissa, joista tulee
halytys valvomoon, oli tam& ominaisuus tehty jo silloin, kun tagit ensimmaisen
kerran tuotiin sovellukseen. My6s tagien historiankeruu liitdnté tehtiin erikseen

Ignitionin sisalla heti tagien tuomisen jalkeen.

Halytys- ja historiankeruuominaisuuksien oltua liitettynad tageihin selvisikin, ettéa
paakoneen tageissa pitda olla pelkastaan halytykset paalla ja alakoneella pelkéas-
tdan historiankeruu. Tama vaadittava muutos saatiin tehtya helposti Ignitionin
“Tag Search”- tyokalulla, jossa pystyy etsimaan tageja, joissa historiankeruu- tai
halytysominaisuus on paalla. Nain ollen paakoneella etsittiin kaikki tagit, joissa
historiankeruu oli paalla ja niistd poistettiin tama ominaisuus. Alakoneella taas
etsittiin halytysominaisuuden omaavia tageja, joista kyseinen ominaisuus poistet-

tiin.

5.3 Tagien liittdminen valvomosovellukseen

Kun kaikki tagit oli saatu tuotua seka muokattua valvomoon, niin seuraavana tyo-
vaiheena oli tagien sijoittelu ikkunoiden objekteihin. Tageja on liitetty objekteihin

kayttden suoraa ja epasuoraa menetelmaa.
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5.3.1 Epasuora menetelma

Epéasuorassa tagien liitdnnoissa haetaan haluttu tagi objektiin kansiopolkua hy-
vaksi kayttden. Jotta objekteihin saadaan liitettya oikeat tagit, on objekteissa kay-
tetty hyvaksi mukautettuja ominaisuuksia. Nam& ominaisuudet on tarkoitettu
muokattavaksi jokaiselle objektille, jonka ikkunalle tuo. Objekteja tuodaan sovel-
luksen objektipohjien kirjastosta (ks. luku 2.2.6). Mukautetut ominaisuudet olivat
paaosin jo valmiiksi luotuna objekteissa, koska ty6sséani kopioin objektien pohjat
vanhasta sovelluksesta. Joissain tapauksissa jouduin tekemaan lisdd mukautet-

tuja ominaisuuksia objekteihin, jotta tarvittavat toiminnot saatiin suoritettua.

Tarkeimpana mukautettuna ominaisuutena mainitsen “Target’- ja “Path”-ominai-
suudet eli kohde- ja polkuominaisuudet. Molemmat ominaisuudet viittaavat tagin
kansiopolkuun ja ovat tyypiltdan “string” eli tekstimuotoisia. Kohdeominaisuus
kertoo tagin kansiopolun alkuosan ja polkuominaisuus loppuosan. Kaytanndssa
kohdeominaisuus tassa tyossa pysyy jokaisella objektilla vakiona, koska kaikki
tata tyota koskevat tagit sijaitsevat kansiorakenteessa samojen paakansioiden
alla. Kohdeominaisuus on siis aina muotoa “Ake/Vesi/Jatevesi/Puhdistamo/Teré-

vaniemi”.

Polku-ominaisuus taas vaihtelee objektien valilla. Tamé& ominaisuus kertoo ob-
jektille tagin kansiopolun loppuosan eli se on jatkoa kohdeominaisuuden polulle.
Se siis maarittelee viimeiset kansiot, mista objektiin liitettavaa tagia luetaan. Pol-
kuominaisuuden kansiopolku vaihtelee sen mukaan, mita osaprosessia tai lai-
tetta tagi koskee. Polkuominaisuus voi olla esimerkiksi muotoa “limastus/Venttii-
lit/VC301”, joka siis kertoo, etta kyseinen tagi koskee osaprosessia ilmastus seka

se liittyy venttiiliin, jonka positiotunnus on “VC301”.

Valvomon paaikkunoiden objekteihin tagit on lisatty kayttden epasuoraa mene-
telmaa. Kun objektille on maaritetty oikeat kohde- seka polkuominaisuudet, niin
lopullinen maaritys sille, mité tagia luetaan tai kirjoitetaan, tapahtuu kirjoittamalla
tagin nimi erotettuna “/’-merkilla polun loppuun. Alla olevassa kuvassa 18 on esi-

merkki paaikkunan mittausobjektin epasuorasta tagi liitAnnastd. Kuvassa tagia
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liteta&dn numeeriseen tekstikenttaan, jotta tagin arvoa voidaan seurata. Kuten ku-
vasta 18 voi huomata, objektipohjan kohde- ja polkuominaisuuksista tehdaan re-
ferensseja, joita kaytetaan hyvaksi polun maarittamiseksi.

(551 Pooperty Binding: Meamoement TervvamemiCantamner Numer< Labd _

PE W = e e =

Pt Toang E
m | ¥ AnIncrect Tag Binaing 158 you bind to o 1ag dynamically, whars pans of tha tag's path are defined by properias on your window For : ‘

instance, you coudd bind to {scucce Jcanks/rank{1)}_SP, and ten define ?ad (1) refers to (Moot Containe:, TankNusber |

g |
‘ A :- 7~
Tap
Indirect Tog Path
’ ® Inctract Tag {113/12) /Mitraus_Todellinen 152 P
Retorencus
Raf # | Propary Paih v
Property 1 Menaurenant Teravaniest, Tazget
2Neasureaent Terawanieni,Path
Exprassion
D DB Browss
(280 Query
| 98 roBinding
Opticers
[l sidirectional Faliback Deisy T Cvertay Opt-Out
| QK Gancel |

KUVA 18. Tagin arvon haku objektiin epasuorasti

5.3.2 Suora menetelma

Myds prosessissa olevilla altailla, ilmastuksen kompressoreilla, jalkiselkeytyksen
jakokaivolla ja ilmastusaltaiden saatimilla on omat ponnahdusikkunansa, jotka
aukeavat paaikkunoissa olevista napeista (ks. lite 5). Naissa ponnahdusikku-
noissa luetaan muun muassa kohteen halytyksia, tiloja ja asetusarvoja seka oh-
jataan kohdetta. Alla olevassa kuvassa 19 on esimerkki valipumppaamoaltaan

ponnahdusikkunasta.
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KUVA 19. Valipumppaamoaltaan ponnahdusikkuna

Naiden ponnahdusikkunoiden objektit on lisatty Ignitionin omasta tytkaluvali-

kosta (ks. kuva 3). Tagien liittaminen ikkunan objekteihin on tehty kayttaen suo-

raa menetelmaa. Tassa menetelmassa ei tarvitse ottaa huomioon tagien kansi-

oita, vaan tagit lisataan objektien ominaisuuksiin suoraan kaikkien tehtyjen tagien

joukosta valitsemalla.

5.3.3 Prosessilaitteiden ponnahdusikkunat

Paaikkunoiden prosessilaitteista klikkaamalla avautuvien ponnahdusikkunoiden

objektit eivat ole objektipohjien kirjastosta, vaan ne on tehty suoraan Ignitionin

omilla tydkaluilla (ks. kuva 3.) Tasta syysta aiemmassa luvussa 4.3.1 mainitse-

mani kohde- seka polkuominaisuudet ei ole maaritelty itse objektissa. Taman si-

jasta nama ominaisuudet on luotu ponnahdusikkunan omiin mukautettuihin omi-

naisuuksiin, jonka ansiosta yhdelld ponnahdusikkunalla voidaan lukea juuri oi-

kean laitteen tageja.
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Kun paaikkunassa olevaa prosessilaitetta klikataan, niin avautuu klikattua laitetta
vastaava ponnahdusikkuna. Klikattava prosessilaite on tuotu ikkunaan objekti kir-
jastosta eli se siséltdd kohde- ja polkuominaisuudet. Jotta ponnahdusikkunassa
luettaisiin oikeita tageja, niin taytyy ndma ominaisuudet saada siirrettyd ponnah-
dusikkunan vastaaviin ominaisuuksiin. Alla olevassa kuvassa 20 on koodi, jolla
tama toimenpide suoritetaan. Koodi suoritetaan aina, kun objektia klikataan. Koo-
din kaksi paatehtavad on avata prosessilaitetta vastaava ponnahdusikkuna ja
vied& klikatun objektin kohde- ja polkuominaisuudet ponnahdusikkunan kohde-
ja polkuominaisuuksiin. Oikeiden ominaisuuksien oltua ponnahdusikkunassa on
niitd kaytetty ikkunan objekteissa epasuoraa menetelméaa hyvaksi kayttaen (ks.
kuva 18).

-

paramZ = event.source.parent.Path

param3 event.source.parent.Target

paramd event.source.parent.MeasurementIdentifier

paramdS = event.source.parent.MeasurementTIext

11 popup = unicode (event.scurce.parent.PopupPath)

2 system.nav.copenWindowInstance (popup, {'Agent' : paraml, 'Path' : param2,

w o

=
[}

(=)

KUVA 20. Prosessilaitetta klikattaessa suoritettava koodi

5.4 Valvomon toiminnot

Kayttoliittyma pitaéd sisallaan valttamattdmien nappien, indikointivalojen ja teksti-
kenttien lisdksi my6s muita toimintoja. Nama toiminnot ovat erillisia kokonaisuuk-
sia, ja ne vaativat muutakin kuin tagien lukemista tai niihin kirjoittamista. Naiden
lisdtoimintojen valmistamiseksi joutui perehtymaan Ignitionin sisdisiin toimintoihin

ja ominaisuuksiin seka tietokannan kanssa toimimiseen.

Valvomon erillisten toimintojen tehtéava on kertoa prosessissa vallitsevista tiloista
tarkemmin seka helpottaa kayttoliittyman seuraamisessa ja kaytéssa. Toiminnot,
joihin tassa tydssa perehdyttiin, olivat trendit eli kaaviot, halytykset ja kortisto.
Nama toiminnot olivat jo padosin tehty vanhassa ohjelmassa, mutta niissa oli silti
jonkin verran muokkaamista, jotta ne toimisivat minun tekemani sovelluksen ja
tagien kanssa. Tassa luvussa kerron naiden toimintojen paéperiaatteet ja teke-
mi&ni muutoksia niihin.
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5.4.1 Halytykset

Ignitionin halytykset toimivat tagien avulla niin, etta tageihin liitetaan erikseen ha-
lytysominaisuus (ks. luku 2.2.4). Kun haluttuihin tageihin on laitettu halytysomi-
naisuus paalle, sita on helppo kayttaa hyodyksi ikkunoiden objekteissa.

Asia, jossa tageihin laitetut halytykset nakyvét valvomossa ovat paaikkunoiden
objektit. Nama objektit ovat siis kirjastosta tuotuja, joka tarkoittaa sitd, etta niihin
on tehty mukautettuja ominaisuuksia, jotta aktiiviset halytykset saadaan néky-
maan objekteissa. Valvomon jokaisella laitteella on omat kansiot, jossa laitetta
koskevat tagit sijaitsevat. Taman ansiosta laitekohtaiset halytykset voidaan lukea
laitteen omasta tagikansiosta, ja ndin ollen voidaan nayttaa laitteen aktiiviset ha-
lytykset varin vaihtona objekteissa.

Objektikirjastoon on objekteille luotu mukautettu ominaisuus nimelta “Alarm”, joka
on datatyypiltdan dataset. Dataset-tyyppinen ominaisuus taulukoi saamansa ar-
vot. Tata ominaisuutta kaytetddn hyvaksi, jotta aktiiviset halytykset saadaan tau-
lukkoon, jonka sarakkeita ovat tapahtuman tunnusnumero, halytyksen lahde, ha-

Iytystagin kansiopolku, tapahtuma-aika, tila ja halytyksen prioriteetti.

Alarm-ominaisuus hakee halytykset taulukkoon kayttaen hyvéksi Ignitionin toi-
mintoa nimelta kiinnitysfunktio. Funktio, jota kdytetaan, on nimeltdan “Alarm Sta-
tus” eli halytyksen tila. Tama funktio etsii tageja, joissa halytys on paalla ja laittaa
ne taulukkoon, jos halytys on aktiivinen. Funktion hyva ominaisuus on se, etta
aktiivisten halytysten hakualuetta voi rajata kansiopolun avulla, jonka ansiosta
laitekohtaisia halytyksia voidaan etsia niiden omista tagikansioista. Tahan rajauk-
seen on kaytetty luvussa 4.3.1 mainitsemaani “Target” - ja “Path”-ominaisuutta,

joka siis kertoo kohteena olevan laitteen tagien kansionpolun.

Jokaisen prosessilaitteen symboli pohjassa on myds maaritelty mukautettu omi-
naisuus nimeltaan “Status” eli tila. Ominaisuuden arvo muuttuu, jos aiemmin mai-
nitsemassani alarm-ominaisuuden taulukossa on aktiivisia halytyksia. Status-
ominaisuuden muuttuessa vaihtuu paadikkunassa myos prosessilaitteen vari. Ylei-

sesti valvomossa halytyksen indikointivarind on kaytetty punaista.
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5.4.2 Ponnahdusikkunoiden kaaviot

Kaikissa prosessilaitteista avautuvista ponnahdusikkunoissa on kaavio (ks. kuva
12), joka kertoo valitun laitteen reaaliaikaisia- ja historia-arvoja. Kaavion paalla
olevasta napista kayttaja voi muuttaa kaavion tilaa joko reaaliaikaiseksi tai histo-
rialliseksi. Ponnahdusikkunoiden kaaviot on rakennettu vanhan ohjelman kaavi-

oita kopioimalla ja uudelleen muokkaamalla.

Kaikki historiaominaisuuden sisaltavat tagit (ks. luku 2.2.5) tallentuvat tietokan-
taan ja nain ollen vain naiden tagien historia-arvoja voidaan nayttaa kaaviossa.
Ty6ssa on kaytdossa MySQL-tietokanta, johon kaikki tagien historiatiedot tallentu-
vat. Tilaaja on konfiguroinut tietokannan Ignition Gatewaylle nimella “mysglmas-

til

ter”.

Kayttajan avatessa ponnahdusikkuna tai vaihtaessa kaavion tilaa alkaa kaavio
selata tietokantaa, jotta arvoja saadaan kaavioon. Arvojen haku tietokannasta on
tehty SQL-komennolla. Komennossa kaytetaan toimintoa “SELECT”, joka valit-
see tietokannan taulukosta arvoja maaritettyjen hakukriteerien mukaan. Alla ole-

vassa kuvassa 21 on esimerkki "SELECT”-toiminnon hakukriteereista.

concat{ SELECT 'Mittaus’ as Name, C 2", provider, ']7)
FRO® sglth_drv where id = {(SELECT drvid F 5 S
WHERE id = (SELECT scid FROM sgith_te where tagpath like "",{Root Contaimer.Target},”/,{Root Container.Path},”/mittaus_Todellinen’ and retired is NuLL)))

KUVA 21. SQL-komennon hakukriteerit

Jotta kuvan 21 komennolla |6ydettaisiin juuri oikean laitteen historiatietoja, kay-
tetdan taas hyvaksi tagien kansiopolkuominaisuuksia “Target” ja “Path”. Kuten
yllaolevasta SQL-komennosta huomaa, arvojen hakua rajataan kansiopolkuomi-
naisuuksien lisaksi myos tagin nimelld, jotta kaaviossa saadaan naytettya juuri

oikeiden tagien arvoja. Esimerkissa (kuva 21) tagin nimi on "Mittaus_Todellinen”.
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5.4.3 Kortisto

Valvomon kortisto on nimensd mukaisesti kortti, joka aukeaa aina tarvittaessa
sitd klikkaamalla. Kayttoliittymassa kortistoja sijaitsee paaikkunoilla ja ponnah-
dusikkunoilla. Tasta syystd kortistopohjia on luotu projektiin kaksi erilaista.
Naissa kahdessa eri paikassa kortistojen siséltd on hieman erilainen, mutta ne
toimivat samalla periaatteella. Tydssani olen kayttdnyt vanhan ohjelman kortisto-
pohjia ja tehnyt niihin tarvittavat muutokset, jotta ne toimisivat tekemieni tagien
kanssa.

Paaikkunoiden kortisto kertoo koko jatevedenpuhdistamon prosessilaitteiden mit-
taukset, tilat, laskurit, ohjaukset, asetukset, halytysluokat ja aktiiviset halytykset
eri valilehdilla (kuva 22). Ponnahdusikkunan kortisto taas kohdistuu vain avatun

laitteen mittauksiin, tiloihin, laskureihin, ohjauksiin, asetuksiin ja halytysluokkiin.

Tietokannassa on taulukko nimeltd “sqlt_core”, joka tallentaa kaikkien valvo-
mossa olevien tagien maarittelyt ja nykyiset arvot. Tata taulukkoa on kaytetty hy-
vaksi, jotta kortistoihin on saatu tagien reaaliaikaiset arvot. Talla tietokannan
osalla ei ole mitdan tekemista tagien historiatietojen kanssa, vaan tagin maaritte-
Iyt ja nykyiset arvot tallentuvat tietokantaan, vaikka niissa ei ole historianke-

ruuominaisuus paalla (vrt. luku 2.2.5).
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KOHDE

MITTAUKSET

lImastus Moottorit AD401 Kaukokaytto 0 5
lImastus Moottorit AD401 Kay_Suuntal 0
lImastus Moottorit AD401 Kay_Suunta2 0

[Imastus Moottorit AD401
Ketjuvahti_Oikea 0

[Imastus Moottorit AD401
Ketjuvahti_Yasen 0

[Imastus Moottorit AD401

Logiikka_Ohjaa_Suuntal 0
lImastus Moottorit AD401

Logiikka_Ohjaa_Suunta2 0
lImastus Moottorit AD401

Paikalliskaytto 1
lImastus Moottorit AD402 Kaukokaytto 0
[Imastus Moottorit AD402 Kay_Suuntal 1
[Imastus Moottorit AD402 Kay_Suunta2 0
lImastus Moottorit AD402

Ketjuvahti_Qikea 0
lImastus Moottorit AD402 5

LASKURIT
OHJAUKSET
ASETUKSET

HALYTYSLUOKAT
AKTIIVISET HALYTYKSET

KUVA 22. Paaikkunan kortisto

Kortiston sisalla on valilehtia kaikille erilaisille tageille. Kuten kuvasta 22 voi huo-
mata, esimerkiksi tiloihin ja mittauksiin liittyvat tagit sijaitsevat eri lehdilla. Nama
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valilehdet saavat arvonsa “List”-objektiin eli listaan, joka on tehty Ignitionin omalla
tyokalulla. Listaan on tehty SQL-komento, jossa kaytetaan “SELECT”-toimintoa.
Talla tavoin saadaan haettua listaan haluttujen tagien oloarvot.

Esimerkki paaikkunan kortiston SQL-komennosta on kuvassa 23. Kuten kuvasta
huomaa, komento etsii tageja pelkastaan sieltd, missa tagin kansiopolun alkuosa
on "Target’-ominaisuuden muotoa. “Target’ominaisuus on tassa tyossa aina
muotoa “Ake/Vesi/Jatevesi/Puhdistamo/Teravaniemi”. Tama tarkoittaa siis sit,
ettd haettavia tageja ovat vain ne, jotka liittyvat Teravaniemen jatevedenpuhdis-

tamoon.

RLLCT Gumry
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KUVA 23. Esimerkki SQL-komennosta paaikkunan kortistossa

Pelkka polku ei riitd hakualueen rajaamiseksi, vaan sita pitda myos rajata tagien
nimilla. Kuvasta 23 voi huomata, etta kaikki kortiston valilehteen halutut tagit on
listattu kayttaen “OR”-operaattoria tagien valilla. Lopulta komento siis etsii kaikkia
tageja, joissa kansiopolun alkuosa on muotoa “Ake/Vesi/Jatevesi/Puhdis-

tamo/Teravaniemi”, ja jossa tagin nimi on jokin listatuista tageista.

5.5 FAT-testi

FAT-testi on toiminnallinen testi, jossa kaydaan lapi tehtya tyota ja sen toimi-
vuutta kohteessa. Taman tyon FAT-testin tarkoituksena oli testata valvomosovel-
luksen toimivuus logiikkaohjelman kanssa. Paikalla testissé oli toimittaja eli Pro-
toconilta mina ja esimieheni (Sami Osterman), tyon tilaaja (Aanekosken Energia
Oy, Atte Myllyla) ja logiikkaohjelman toimittaja (Mipro Oy, Lauri Nykénen). Prota-
con osallistui testiin etand VPN-yhteydelld, jonka avulla paastiin kiinni valvo-
moon. Kommunikointi testiin osallistujien kesken tapahtui Google Hangouts -so-

velluksen avulla. Testi kesti kaksi paivaa.
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Logiikkaohjelmaa simuloitiin sy6ttamalla siihen erilaisia arvoja, jonka avulla val-
vomon toimivuutta voitiin arvioida. Testissa kaytiin lapi suurin osa valvomossa
olevista mittauksista, laitteista ja asetuksista. Naista testattiin muun muassa ha-
lytyksien toimivuus, mittausarvojen nakyminen valvomossa ja asetusarvojen
muutokset. Testausta tehtiin molempiin suuntiin, joka tarkoittaa sita, etta logiik-
kaohjelmasta pakotettiin arvoja ja tarkasteltiin tulevatko ne perille valvomoon ja
asetusarvoja sekd ohjauksia tehtiin valvomon paasta ja katsottiin tulevatko ne
perille logiikalle. Halytyksien tiloja simuloitiin tekemall&a ne aktiiviseksi logiikkaoh-
jelmassa ja katsomalla ilmestyvatkd halytyksista tarvittavat indikoinnit valvo-

moon.

Testissa kaytettiin kahta eri tietokonetta. Toisella katsottiin valvomokuvaa ajoti-
lassa ja toisella pystyttiin tekemé&an testin aikana ilmenneet korjaukset valvo-
mosovellukseen. Korjaukset saatiin helposti paivitettya myo6s ajotilassa olevaan
valvomoon, joten tilaajakin pystyi heti nakeméaan tehdyt muutokset. Enemman
tyota vaativat korjaukset jatettiin testin ulkopuolelle, ja ne tehtiin muutaman pai-
van sisaan valmiiksi heti testin jalkeen. Kaikki testissé kaydyt asiat ja korjaukset

nakyvat FAT-testin poytakirjassa (liite 1).

Testin aikana tulleita korjauksia olivat visuaalisia ja toiminnallisia virheita. Visu-
aalisia korjauksia olivat muun muassa ryhmittelyparannuksia, varityksen vaihta-
mista, sommittelun parantamista, mittausten yksikéiden korjaamista ja muita pe-

ruskorjauksia.

Yksi merkittava toiminnallinen korjaus oli nappien ja numeeristen tekstikenttien
korjaaminen niin, etta ne lahettavat tietoa logiikalle. Kirjoittaminen logiikalle nailla
objekteilla ei onnistunut ensin, koska yksi asetus oli jaanyt laittamatta paalle.
Tama ominaisuus oli tagien kirjoittamiseen vaadittava "Bidirectional”’-ominaisuus.
Asetus nakyy kuvan 18 alalaidassa. Tama asetus ei ensin ollut paalla, joka tar-
koitti sita, ettéa objekti ei voinut kirjoittaa arvoja, vaan se pystyi vain saamaan niita.
Kun asetus laitettiin paalle, objekti muuttui kaksisuuntaiseksi, ja néin ollen se pys-

tyi nyt myds kirjoittamaan arvoja tageihin.
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6 POHDINTA

Tyoni tarkoituksena oli siis suunnitella ja tehda jatevedenpuhdistamolle uusi val-
vomosovellusosio vanhaan valvomoprojektiin. Tyo saatiin tehtya aikataulussa ja
nyt Aanekosken Teravaniemen jatevedenpuhdistamolla on kaytdssa uusi valvo-
mosovellus. Uuteen valvomo-osioon sisaltyi osaprosessit valipumppaamo, ilmas-
tus ja jalkiselkeytys. Uusi sovellus pitaa sisallaan uudet ikkunat, tagit, halytykset,
kortistot ja kayrastot ponnahdusikkunoissa edell& mainituissa osaprosesseissa.

Vanhasta valvomoprojektista, jonka sisdén tein uuden osion, oli paljon apua
omassa tyoskentelysséni. Tyoni olisi varmasti vienyt enemman aikaa ja vaivaa,
jos vanhaa ohjelmaa ei olisi ollut apuna ja mallina. Joihinkin isoihin kokonaisuuk-
siin, mita tyéhon kuului, ei minun tarvinnut edes tehda muutoksia, koska ne toi-
mivat jo automaattisesti myés minun tekemieni tagien kanssa. Esimerkiksi erilli-
nen halytysikkuna (kuva 6) oli luotu projektiin jo valmiiksi, ja siihen tulivat auto-

maattisesti myés minun tekemani halytykset.

Osan objekteista kopion vanhasta ja muokkasin niita tarpeen mukaan. Tama
vaati minulta paljon tutustumista vanhan ohjelman objekteihin ja niiden toiminta-
periaatteisiin. Jos vanhan ohjelman objekteja ei voinut jarkevasti muokata niin,
ettd ne toimisivat uusien tagien ja sovelluksen kanssa, niin joissain tapauksissa

oli helpompi tehda asiat alusta asti itse.

Ignitionissa tagien nimilla ja kansiorakenteella on todella suuri vaikutus siihen,
miten kayttoliittyma toimii, koska niin monesti objektien muuttaminen tapahtuu
tagien kansiopolkuun viittaamalla. Tageja luodessani en viela tiennyt, etta niiden
nimilla ja kansiopolulla on nain suuri merkitys. Koska tein tagit eri tavalla kuin
edellinen kayttoliittyman suunnittelija, tuli minulle hieman lisatdita, jotta sain liitet-
tya tekemani tagit vanhan kayttéliittyman objekteihin. Jos olisin rakentanut tagit
samalla tavalla kuin vanhassakin kayttéliittyméassa, olisi monelta lisatyolta valtytty

ja valvomosovellus olisi valmistunut nopeammin. Toisaalta lisatyo teki minulle ai-
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noastaan hyvaa, koska sen avulla opin enemmaén Ignition-ohjelmasta ja ylipaa-
taan kayttoliittyman suunnittelusta, kun péasin perehtymaan vanhaan valvo-

mosovellukseen ja tekemaan uutta valvomosovellusta.

Mielestani tyo oli tarpeeksi haastava ja mielenkiintoinen. Tyoni aikana olen oppi-
nut paljon uutta valvomosovelluksen suunnittelusta. Esimerkiksi ennen tydn aloit-
tamista en tiennyt tietokannoista ja niiden kanssa toimimisesta juuri mitaan, mutta
nyt tyon jalkeen on tietokannasta ja sen kanssa tyoskentelysta tullut tutumpaa.
Myds Pythonilla koodaamisesta on tullut uutta kokemusta.

Olen paassyt hyvin perille Ignition SCADA-ohjelmasta. Jos Ignitionilla nyt pitéisi
alkaa tydstamaan uuttaa valvomoprojektia aivan alusta, uskoisin, ettd se onnis-
tuisi paljon helpommin kuin ennen opinnaytetyon tekemista. Opinnaytetydni jal-
keen olen jatkanut Teravaniemen jatevedenpuhdistamon valvomoprojektin teke-
mista seuraavaan vaiheeseen, joka sisaltaa loput osaprosessit jateveden puhdis-

tuksesta.
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FAT-TESTIN POYTAKIRJA LIITE 1/3

1 SWFAT-TESTAUS

1.1 Paikka

e Aanekosken Energian valvomotilassa (Kotakennaéntie 31, Adnekoski)

12 Ajankohta

o 3.-41.2018

1.3  Osallistujat

Lauri Nykanen Mipro Oy

Sami Osterman Protacon Oy (etana/Oulu)
Atte Vayrynen Protacon Oy (etdna/Oulu)
Atte Myllyla Aanekosken Energia Oy

1.4 Testausymparisto

e prosessinvalvonnan kayttoliittyma
e automaatiokeskuksen AK1 logiikka (CPU1)

1.5 Testauksen laajuus

Vaihe 1.

e valipumppaamo
e ilmastus
o jalkiselkeytys

1.6 Testausmenetelma

o tietoliikenneyhteydet logiikan ja valvomon valilla

e |/O-liityntdjen testaus valvomon kayttoliittymaa vasten
e mallipiirien testaaminen

e prosessiautomaation sovellusohjelmien testaaminen

1.7 Jéarjestelmarakenteen ja liikenndinnin testaus

Testataan logiikan ja valvomon valinen tietoliikenneyhteys.

Huomiot:
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o todettiin jarjestelman rakenteen ja liikenndinnin vastaavan suunnitelmia.

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.8  1/O-liityntdjen testaaminen
1.8.1 Digitaalitulojen testaus (tila- ja halytystiedot, DI)

Digitaalitulojen testaus toteutetaan pakottamalla jokainen tulo 0 ja 1 tilaan ohjelmointilaitteella. Tu-
los havaitaan valvomonaytoilta.

- tarkastetaan, etta halytykset tulevat halytys- ja tapahtumalistalle
- tarkastetaan hélytysten toimisuunta

Huomiot;

o testaustulos merkittiin projektikohtaiseen testauskansioon

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.8.2 Digitaalilahtojen testaus (ohjauslahdot, DO)

Digitaalilahtojen testaus toteutetaan ohjaamalla valvomon kayttoliittymasta jokainen lahto 0 ja 1
tiloihin. Tulos havaitaan ohjelmointilaitteella.

- testataan ohjattavien kojeiden ristiriitahalytykset

Huomiot:

o testaustulos merkittiin projektikohtaiseen testauskansioon

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.8.3 Analogiatulojen testaus (mittaustulot, Al)

Analogiatulojen testaus toteutetaan simuloimalla jokainen tulo ohjelmointilaitteella. Tulos havaitaan
valvomonaytoilta.

- tarkastetaan mittausten skaalaus
- testataan analogiatulojen yla- ja alarajahalytykset
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Huomiot:

o testaustulos merkittiin projektikohtaiseen testauskansioon

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.8.4 Analogialahtojen testaus (ohjearvolahdot, AO)

Analogialaht6jen testaus toteutetaan asettamalla jokaiseen 1&ht66n ohjearvo valvomon kayttdliitty-

masta. Tulos havaitaan ohjelmointilaitteella.

Huomiot;

o testaustulos merkittiin projektikohtaiseen testauskansioon

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.9 Mallipiirien testaaminen

Testataan mallipiirien toiminta. Testattavat mallipiirit:

e UDT_VACON (taajuusmuuttaja, vayla)

e UDT_SIMOCODE (moottorinohjain, suorakayttd, vayla)
e UDT_MITTAUS (analogiatulo)

e UDT_MITTAUS_SC (mittaus, vayla)

e UDT_VENTTIILI (venttiili)

e UDT_SAADIN (PID-s&adin)

e UDT_NAYTE (naytteenotin)

1.9.1  UDT_VACON (PB-301)

Toiminnot:

e asetusarvot binaarinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e asetusarvot numeerinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
¢ indikoinnit: OK

e mittaukset: OK

o yksikét: OK
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Huomiot:

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.9.2 UDT_SIMOCODE (AD-301)

Toiminnot:

e asetusarvot binaarinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e asetusarvot numeerinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
¢ indikoinnit: OK

e mittaukset: OK

o yksikot: OK

Huomiot;

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.9.3 UDT_MITTAUS (LC-303)

Toiminnot:

e asetusarvot bindarinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e asetusarvot numeerinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
¢ indikoinnit: OK

e mittaukset: OK

e yksikot: OK

Huomiot:

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.94 UDT_MITTAUS_SC (QC-402)

Toiminnot:

e asetusarvot bindarinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e asetusarvot numeerinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK

LIITE 1/6



FAT-TESTIN POYTAKIRJA

e indikoinnit: OK
e mittaukset: OK
o yksikot: OK

Huomiot:

e varoitustieto puuttuu kayttoliittymassa

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.9.5 UDT_VENTTIILI (VC-401)

Toiminnot;

e asetusarvot binaarinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e asetusarvot numeerinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e indikoinnit: OK

e mittaukset: OK

e yksikot: OK

Huomiot:

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.9.6  UDT_SAADIN (FIC-302)

Toiminnot:

e asetusarvot binaarinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e asetusarvot numeerinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e indikoinnit: OK

e mittaukset: OK

e yksikot: OK

Huomiot:

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

LIITE 1/7
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19.7 UDT_NAYTE (QP-301)

Toiminnot:
e asetusarvot binaarinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e asetusarvot numeerinen: SCADA -> PLC ei toimi, korjattu OK
e indikoinnit: OK
e mittaukset: OK
o yksikot: OK

Huomiot:

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.10 Prosessiautomaation sovellusohjelmien testaaminen

Sovellusohjelmien toiminnot pohjautuen seuraaviin dokumentteihin:

o yksikkoprosessien ohjaustapaselostus, 11.4.2017, Ramboll

1.10.1 Valipumppaamo

Toiminnot:

e asetusarvot: OK

e laskennalliset arvot: OK

e ryhméakaynnistys/ryhmépysaytys: OK
e ohjaavan pintamittauksen valinta: OK
e sekoittimen kaynnistys/pysaytys: OK
e pumppuijen pintarajachjaus: OK

e pumppujen vakiopintaohjaus: OK

e biologisen kasittelyn ohitus: OK

e saatopiirit: OK

Huomiot:

e jos kayttaja valitsee saman pumpun useampaan kertaan kayttoon, niin tehdaan
logiikan sovellusohjelmaan pakotus, etta viiveen (esim. 30 s) jalkeen logiikkaa pa-
kottaa pumput jarjestykseen 1-2-3, jos kayttaja ei ole sita ennen muutosta tehnyt.
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Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.10.2 llmastus

Toiminnot:

Huomiot:

asetusarvot: OK

laskennalliset arvot: OK
ryhmakaynnistys/ryhmapysaytys: OK

lohkon tilan valinta anoksinen/hapellinen: OK
nitraattikierratys: OK

iimastuksen tehosekoitus: OK
ylijaamalietteen poisto: OK

jos kayttaja valitsee saman kompressorin useampaan kertaan kayttoon, niin teh-
daan logiikan sovellusohjelmaan pakotus, etté viiveen (esim. 30 s) jalkeen logiik-
kaa pakottaa kompressorit jarjestykseen 1-2-3, jos kayttaja ei ole sita ennen muu-
tosta tehnyt.

optimipaine-saadon paineen lisayksen/vahennyksen viiveiden muuttujien kom-
menttiin muutettava s —> min.

Nitraattikierratyksen pumpuille lisattava tuottokayrat kayttoliitttymaan.

TA-402 limastusallas 2, lohko 1 [@mpotilamittaus puuttuu kayttoliittymasta.
TA-403 limastusallas 3, lohko 1 [@mpotilamittaus puuttuu kayttoliittymasta.

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

1.10.3 Jalkiselkeytys

Toiminnot:

asetusarvot: OK

laskennalliset arvot: OK
ryhmakaynnistys/ryhmépysaytys: OK
palautuslietteen pumppaus: OK
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Huomiot:

pintalietteen poisto: OK

jos kayttaja valitsee saman kompressorin useampaan kertaan kayttoon, niin teh-
daan logiikan sovellusohjelmaan pakotus, etta viiveen (esim. 30 s) jalkeen logiik-
kaa pakottaa kompressorit jarjestykseen 1-2-3, jos kayttaja ei ole sita ennen muu-
tosta tehnyt.

optimipaine-saadon paineen lisayksen/vahennyksen viiveiden muuttujien kom-
menttiin muutettava s —> min.

Nitraattikierratyksen pumpuille lisattava tuottokayrat kayttoliitttymaan.

Tarkastuksen tulos: HYVAKSYTTY

2 MUUT ASIAT

21 Testissa tehdyt havainnot, selvitettavat asiat ja korjausta/muutosta vaativat asiat

Valipumppaamo:

[Imastus:

jos kayttaja valitsee saman pumpun useampaan kertaan kayttoon, niin tehdaan
logiikan sovellusohjelmaan pakotus, etta viiveen (esim. 30 s) jalkeen logiikkaa pa-
kottaa pumput jarjestykseen 1-2-3, jos kayttaja ei ole sita ennen muutosta tehnyt.

jos kayttaja valitsee saman kompressorin useampaan kertaan kayttoon, niin teh-
daan logiikan sovellusohjelmaan pakotus, etté viiveen (esim. 30 s) jalkeen logiik-
kaa pakottaa kompressorit jarjestykseen 1-2-3, jos kayttaja ei ole sita ennen muu-
tosta tehnyt.

optimipaine-saadon paineen lisdyksen/vahennyksen viiveiden muuttujien kom-
menttiin muutettava s —> min.

Nitraattikierratyksen pumpuille lisattava tuottokayrat kayttoliitttymaan.

TA-402 limastusallas 2, lohko 1 lampotilamittaus puuttuu kayttoliittymasta.
TA-403 limastusallas 3, lohko 1 lampotilamittaus puuttuu kayttoliittymasta.
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2.2 Protacon Technologies lisaykset

Kayttoliittyma muutokset:

Tehosekoitin napin vari muutettu Vihreaksi, kun sekoitin valittu paalle olevaksi
(tehty jalkikateen)

Numeeristen indikaattoreiden vari muutettu harmaamaksi

"Kaytossalei kaytossa” -nappi muutettu siten ettd nakyy vain teksti "kaytossa” tai
"Ei kaytdssa” valitun tilan mukaan. Véari Vihrea, kun "kaytossa” (jalkikateen tehty, ei
mainintaa testeissa)

Trendeihin lisatty kuvaajien nimet seka mahdollisuus muuttaa viivan varia
Varoitusindikointi vaylamittausten popup ikkunoihin (lisatty jalkikateen)

3 LITTEET

Liite 1. Testauskansio

4 SW FAT TESTAUKSEN TULOS

SW FAT testaus: HYVAKSYTTY

Lauri Nykanen

Lead Designer

Mipro Oy

Aanekoskella 4.1.2018
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