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1 JOHDANTO

Tassa opinndytetydssa tehddan uusi valvomojdrjestelma Inductive Automation Ignition jarjestel-
maan. Vanha kaytossa oleva SCADA-jarjestelma on Schneider Electric ClearSCADA. SCADA lyhenne
tulee englannin kielen sanoista Supervisory Control And Data Acquisition ja silla tarkoitetaan proses-
sin hallintaan kaytettdvaa ohjelmaa, jossa prosessi on kuvattu visuaalisesti esimerkiksi tietokoneen

ruudulle tai kosketusnayttopaneelille. SCADA-jarjestelmasta seurataan ja operoidaan prosessia.

Uuteen valvomojarjestelmaan tehdaan uusiksi kaikki muuttujat, halytykset, valvomoruudut ja sitd
yksinkertaistetaan, jotta kdyttd on selkedmpad. Valvomojarjestelman teko suoritetaan Ignition De-
signer-ohjelmalla, joka on Ignitionin suunnittelu- ja muokkausohjelma. Sita kaytetaan valvomoruutu-
jen tekoon ja muokkaukseen Ignition-kayttoliittymassa. Valvomo toimii kohteessa Ignition Vision-

ohjelmalla, jonka kautta valvomoa ja prosessia voi seurata ja kayttaa.

Kohde, johon uusi valvomojarjestelma tehdaan, on 8 MW kevytta polttodljya polttoaineena kayttava
kaukolampélaitos. Oljylaitos on osana suurempaa laitosta, johon kuuluu liséksi bioldmpélaitos ja sa-

vukaasupesuri. Oljylaitos toimii vara- ja huippukuormalaitoksena.

Kohteena olevassa laitoksessa on Siemensin S7-300 sarjan logiikkalaitteet. Logiikkaohjelmisto on

tehty Siemensin SIMATIC-ohjelmalla. Tassa tydssa logiikan ohjelmistoon ei tehty muutoksia.

Ty0 oli oppimisprosessi, koska Ignition Designer-ohjelmisto oli ennen opinndytety6ta tuntematon,
joten pohjatietoa sen kdytdsta ei ollut oikeastaan ollenkaan. Tyo alkoikin harjoittelemalla Ignition-
ohjelman kayttda ja tutustumalla siihen internetista 16ytyvan tiedon avulla. Opinnadytety6n aihe on
saatu Savon Voiman automaatiotiimilta. Aihe tydhdn syntyi Savon Voiman tarpeesta paivittaa ja yh-

tenadistad valvomo eli SCADA-jarjestelmat kaukolampdlaitoksille ja pumppaamoille.

1.1 Tavoitteet

Tyo6n tavoitteena oli luoda kohteeseen uusi valvomojarjestelma Ignition-jarjestelmaan. Koska ky-
seessa oli ensimmainen laitos uudella kayttdjarjestelmalla erdalld Savon Voiman alueella, tarkoituk-
sena oli luoda kohde, josta toiminnot ja piirrokset olisi helppo kopioida seuraaviin kohteisiin. Tama
tarkoittaa esimerkiksi niin sanottujen templaattien eli toimilaitteiden valvomondytdlla olevien kuvien

ja toimilaitteiden ohjauksiin kaytettavien ponnahdusikkunoiden eli popup-ikkunoiden tekoa.

Tavoitteena on saada suunniteltua ja toteutettua uusi SCADA-jarjestelmd, jonka templaatit ja pon-
nahdusikkunat ovat helposti kopioitavissa ja kaytettavissa uudelleen tulevaisuudessa, kun seuraa-
vien kohteiden valvomojarjestelmia paivitetaan. Tavoitteeseen kuuluu myds uuden valvomojarjestel-

man onnistunut kayttdénotto, jossa testataan ja todetaan sen toimivuus.

Tassa opinndytetydssa kdytetdan kadannoksia englanninkielisistd sanoista popup, template ja tagi.
Popup tarkoittaa suomen kielelld ponnahdusikkunaa. Template valvomoruudulla ndkyvaa symboli-
pohjaa ja tagi logiikalta tulevaa muuttujaa. Automaatiotekniikassa kdytetadn englanninkielisia sovel-
luksia ja samalla kaytettdva termistd on useasti englanninkielinen. Tasté syysta téssa tydssa kayte-

taan satunnaisesti englanninkielistd termistda ja vierasperdisia sanoja.
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2 SAVON VOIMA OY

Savon Voima Oy aloitti toimintansa vuonna 1947 ja se toimii laajasti energiateollisuuden alalla. Sa-
von Voiman toiminta-alueeseen kuuluu sahkén- ja kaukolammaontuotantoa, sahkénsiirtoa ja myyntia
seka palvelukeskus. Savon Voima Oy konserniin kuuluu Savon Voima Verkko Oy, Ita-Suomen Bio-
massa Oy ja merkittavia osuuksia yrityksistd Vare Oy (46,2 %), Varkauden Alueldmpé Oy (19,9 %)
seka Kymppivoima Oy (17,2 %). Savon Voima Oy:n omistaa Savon Energiaholding Oy, jonka omis-
taa alueen 20 kuntaa. Kuvassa 1 esiteltynd omistajakunnat seka niiden omistusosuudet. (Savon
Voima 2023.)

Savon Voima -konsernin liikevaihto vuonna 2022 oli 231,7 miljoonaa euroa, josta liikevoittoa oli 49
miljoonaa euroa. Investointeja vuonna 2022 tehtiin 56,6 miljoonalla eurolla. Tydntekijéita Savon Voi-

malla tyéskenteli vuonna 2022 keskimaarin 209. (Savon Voima 2023.)

Kuopio 18,72 %
Lapinlahti 8,49 %
lisalmi 7,34 %
Kiuruvesi 7,25 %
Varkaus 7,08 %
Suconenjoki 6,54 %
Leppavirta 6,40 %
Piekstimdaki 6,07 %
Siilinjarvi 5,18 %
Pielavesi 4,95 %
Sonkajdrvi 4,16 %
Rautalampi 3,32 %
Vierema 2,77 %
Rautavaara 2,46 %
Vesanto 2,35 %
Konnevesi2,13 %
Tervo 1,71 %
Keitele 1,60 %
Hankasalmi 0,90 %
Adnekoski 0,58 %

20 kunnan

KUVA 1. Savon Voiman omistajakunnat (Savon Voima 2023, CC-BY-NC-ND).

Savon Voima Oy toimii Pohjois- ja Eteld-Savon, Keski-Suomen seka Joensuun alueella. Sahkéverkkoa
Savon Voima Oy omistaa 27800 kilometrid. Kaukoldmp6a tuotetaan ja myydéan 21 eri kaukoldmpd-
verkon alueella. Sdhkdntuotantolaitoksia on yhteensa 14, joista 11 on vesivoimalaitoksia ja kolme
vastapainevoimalaitoksia. Séhkdntuotanto osuuksia Savon Voimalla on useista eri kohteista kuten
Olkiluoto 1 (0,55 %), 2 (0,55 %) ja 3 (1,25 %). Lisaksi Savon Voimalla on tuotanto-osuuksia useista
tuulivoimapuistoista, joista télla hetkelld suurimpana on Santavuori (5,69 %, 3,19 MW). Tulevaisuu-
dessa suurimpana osuutena on vuonna 2025 valmistuva Lestijarven tuulipuisto (23,1 %, 68 MW).
Lampokeskuksia 21 kaukolampdverkon alueella on noin 82 kappaletta, joista osassa on useampi kat-
tila. (Savon Voima 2023.) Savon Voima my6s hyddyntaa teollisuudesta saatavia hukkaldmpéja kau-

koldmpdverkostoissaan. Kuvassa (ks. Kuva 2) nakyy tuotantolaitoksien sijoittuminen kartalla.
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Kaukoldmmén erillisfuctantoa
. Lammén ja sahkén yhieistustantea (CHF)
'. Vesivoiman tuctantoa

KUVA 2. Savon Voiman tuotantolaitokset kartalla (Savon Voima 2023, CC-BY-NC-ND).



11 (38)

3 IGNITION

Uusi SCADA-jarjestelma tehdaan Inductive Automation Ignition-jarjestelmaan. Kyseessa on yhdys-
valtalainen vuonna 2003 perustettu yritys, jonka Ignition-jarjestelmaa kaytetdan yleisesti teollisuu-
dessa esimerkiksi Yhdysvalloissa, mutta myds jossain maarin Suomessa (Hechtman, Julkaisuaika
tuntematon). Suurimpia jarjestelmad kayttavia yrityksia ovat esimerkiksi Shell, Coca Cola ja Johnson

& Johnson (Ignition Automation julkaisuaika tuntematon).

Ignitionin etuna on sen monipuoliset visuaaliset tydkalut, helppokayttbisyys ja rajoittamaton lisen-
sointi. Tama mahdollistaa sen, etta yhdella lisenssilla voidaan jarjestelmaan lisata useita laitoksia,
eika jokaiseen tarvitse ostaa erikseen lisenssia. Tama mahdollistaa SCADA-jarjestelmien uudistami-
sen ja yhdenmukaistamisen mahdollisimman kustannustehokkaasti. (Hechtman, Julkaisuaika tunte-

maton).

Ignitionilla on laaja kayttdja- ja kehittdjajoukko, minka takia internetistd I6ytaa paljon ohjeita ja neu-
voja sen kayttdmiseen. Ignitionin kehittdjayritys eli Inductive Automation on luonut Inductive Uni-
versity-nimisen ilmaisen internetpalvelun, joka sisaltaa ohjevideoita uusille ohjelman kayttajille. Pal-
velu sisaltaa opastettuja videoita valvomojarjestelman tekoa varten ja niita voi katsella haluamas-

saan jarjestyksessa.

Ignitioniin on saatavilla useita erilaisia moduuleita, joista osa ovat ilmaisia ja osa maksavat erikseen.
Moduuleilla saadaan lisaa erilaisia kaytettavyyteen liittyvid tytkaluja seka muita ominaisuuksia. Aju-
reita on saatavilla usean eri merkin logiikka laitteisiin esimerkiksi Siemens, Omron ja Allen-Bradley
(Ignition Automation julkaisuaika tuntematon). Edelld mainittujen asioiden takia useita eri merkkisilla
jarjestelmilla luotuja ohjelmistoja pystytaan tuomaan Ignition-jarjestelmaan eika sita ole sidottu yh-
teen logiikkajarjestelmavalmistajaan. Kuvassa (ks. Kuva 3) nakyy Ignition Designer-ohjelman yleis-

kuva, jossa valvomoruudun teko ja muokkaus tapahtuvat.

Vision Windows & Templates [Dieammare | [ Goteway Statw

B Named Queries Create a New window
B

Recently Modified Windows

Create a New Template

KUVA 3. Ignition Designer yleiskuva (Virpi 2023, CC-BY-NC).
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4 AUTOMAATIOJARIESTELMAT

Automaatiojarjestelmat ovat yleistyneet rajusti mikroprosessoreiden tultua markkinoille 1970-luvulla
(Aalto, Harju & Koskinen 2018, 5). Ne koostuvat logiikkalaitteista, toimilaitteista ja yleensa myos
valvomo- eli SCADA-jarjestelmadsta, mutta joitain pienid muutaman laitteen logiikkaohjauksia voi-
daan toteuttaa my0s ilman erillista valvomojarjestelmad. Valvomojarjestelmasta kaytetaan myos ni-

mitystd HMI, joka tulee sanoista Human Machine Interface.

Nykyadn automaatiota kaytetadn lahes jokaisessa teollisuuden laitoksessa. Niilla ohjataan ja valvo-
taan erilaisia tuotanto prosesseja ja laitteita. Ne korvaavat fyysisesti tapahtuvia prosessien ohjauk-
sia, joissa ihminen kaantelisi esimerkiksi erilaisia kytkimia tai painelisi painikkeita. Automaatio myés
valvoo mittauksia. Prosesseja valvoo siihen koulutettu operaattori, joka tekee muutoksia prosessei-
hin SCADA-jarjestelméan avulla. SCADA lyhenne tulee englannin kielen sanoista Supervisory Control

And Data Acquisition. Eli se tarkoittaa valvontaa, ohjausta ja tiedon keraamista.

Automaatiojdrjestelmat koostuvat ohjelmoitavista logiikkalaitteista, valvomojarjestelmastd, prosessia
ohjaavista toimilaitteista seka saatopiireista. Ohjelmoitavista logiikkalaitteista kdytetdan yleisesti ni-
mitysta PLC, joka tulee englanninkielisistd sanoista Programmable Logic Controller (Keindnen & Su-
muijarvi 2019, 11). Logiikkalaitteet ohjelmoidaan ohjaamaan ja saatdmaan prosessia seka toimilait-
teita automaattisesti tiettyjen parametrien mukaan. Valvomojarjestelma visualisoi prosessin ja sita
kautta voidaan kaskyttda logiikkaa, joka taas valittad halutut toiminnot kenttalaitteille kuten esimer-
kiksi pumpuille tai moottoreille. Valvomojarjestelmat mahdollistavat historiatiedon tallennuksen,

jonka avulla prosessissa tapahtuneita muutoksia, ja trendeja pystytdan tarkastelemaan.

Yleisimpia valmistajia automaatiolaitteille ovat esimerkiksi Siemens, Schneider Electric, Omron, ABB

ja Rockwell Automation (Valmistajat.fi julkaisuaika tuntematon).

4.1  Automaation osa-alueet

Automaatio sanana tarkoittaa itsestaan toimivaa. Automaatio on laaja kasite, johon sisaltyy monia
erilaisia osa-alueita alatason toimilaitteista suuriin automaatiojarjestelma kokonaisuuksiin. Automaa-
tiota sovelletaan useilla eri teollisuuden aloilla, kuten prosessi- ja kappaletavarateollisuudessa. N&i-
den lisdksi sita on kaytdssa myds rakennuksissa, autoissa, lentokoneissa ja laivoissa. (Keindanen &
Sumujarvi 2019, 10.)

Tarkeimpia osa-alueita ovat muun muassa mittaus- ja sadtotekniikka seka laiteohjaukset, halytysten
ja tiedon hallinta, laitteiden etahallinta, tuotannonohjaus seka suunnittelu, ohjelmointi, mallinnus ja
simulointi (Keinanen & Sumujarvi 2019, 10). Varsinkin kaukoldmmon- ja sahkéntuotannossa laittei-
den ja laitosten etdhallinta tuo huomattavia etuja kayttdékustannuksiin, koska esimerkiksi valvomotoi-
mintaa voidaan keskittda yhteen suureen paavalvomoon, josta voidaan ohjata ja valvoa kaikkia lai-
toksia. Tama mahdollistaa sen, etta jokaisessa pienessa laitoksessa ei tarvitse olla jatkuvasti ihmista

paikan paalla valvomassa prosesseja.
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4.2  Automaation hyodyt

Automaatio mahdollistaa suurien prosessien ja kokonaisuuksien keskitetyn ohjauksen ja hallinnan.
Se tuo toimintaan kustannustehokkuutta ja poistaa ihmiseltad yksitoikkoisia ja fyysisesti kuormittavia
tyotehtavia. Taman kaltaiset tehtavat voidaan korvata uusilla ty6tehtavilla kuten laitteiden kunnossa-

pidolla, suunnittelulla ja muilla prosessien tukitoiminnoilla.

Automaation takia tehtaiden ja tuotantolaitosten tuotantokapasiteettia saadaan suuremmaksi, tuot-
toja paremmaksi ja tuotteiden laatua parannettua ja valvottua. Myds koneiden ja prosessien toimin-

taa voidaan ohjata tarkasti ja turvallisesti (Keindnen & Sumujarvi 2019, 11).

4.3 PLC-laitteet

PLC-laitteet eli ohjelmoitavat logiikkalaitteet ovat automaatiojarjestelmien ydin (ks. KUVA 4). Ne oh-
jelmoidaan pydrittdmaan ohjelmia, jotka ohjaavat teollisuuden prosesseja ja laitteita. PLC-laitteissa

on erilaisia tulo- ja lahtopisteita. Pisteet ovat joko digitaalisia tai analogisia. Digitaaliset pisteet ovat
binaarisia paalle-pois tuloja ja Iahtdja ja analogisiin pisteisiin saadaan kytkettya esimerkiksi tulopuo-
lelle mittauksia ja ldhtopuolelle nopeusohjeita moottoreille, joiden arvot ovat joitain muita kuin vain
0 tai 1. Digitaalisia laht6ja kaytetaan esimerkiksi kdynnistdamaan tai pysayttdmaan jokin toimilaite.

Tuloista saadaan esimerkiksi moottorin kayntitietoja tai venttiileiden rajatietoja.

Logiikkaan tuodaan tietoa ja kdskyja tulopuolelle ja Iahddista kaskyt lahtevat kentalla oleville lait-
teille kuten moottoreille. Logiikkaohjelma tekee laskentaa ja analysoi tietoa tuloihin tulevan infor-

maation avulla ja ohjaa laitteita 1aht6 puolelta ohjelman mukaisesti.

Logiikkalaitteet voidaan jakaa niiden rakenteen perusteella kompakteihin- ja modulaarisiin logiikoi-
hin. Kompaktit logiikat ovat rajoitetusti laajennettavissa ja niitd kdytetdan yleensa vain pienissé oh-
jauksissa esimerkiksi yksittdisissa moottoreissa tai muissa pienemmissa toteutuksissa. (Keindnen &
Sumujarvi 2019, 249).

Modulaariset logiikat koostuvat yleensa useista eri osista kuten, virtaldhteestd, keskusyksikosta ja
laajennuskorteista, joilla tulojen ja lahtdjen maaraa voidaan lisété tarpeen mukaan. Lisaksi niihin
litetdan yleensa myos liikkeenohjaus- ja tiedonsiirtoyksikoita. (Keindnen & Sumujarvi 2019, 249).
Modulaariset logiikkalaitteet ovat yleensa kaytéssa suuremmissa kohteissa kuten tehtaissa tai voima-

laitoksissa, joissa tuloja ja ldht6ja voi olla useista sadoista jopa kymmeniin tuhansiin.

PLC-laitteiden ohjelmointiin on vakiintunut muutamia ohjelmointikielia, joita kaytetaan erityisesti au-
tomaatiojarjestelmien ohjelmoinnissa. Tallaisia kielia ovat esimerkiksi FBD eli Function Block Dia-
gram, LD eli Ladder Diagram, ST eli Structure Text ja SFC eli Sequential Function Chart. (Valmistajat

julkaisuaika tuntematon.) Yleisimmin kaytdssa ovat kuitenkin FBD ja LD ohjelmointikielet.
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KUVA 4. Siemens S7-300 sarjan PLC ja I/O kortteja (Virpi 2023, CC-BY-NC).
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5 KAUKOLAMMON TUOTANTO

Kaukolampd on yleinen lammitysmuoto kaupunkialueilla ja taajamissa. Se onkin yleisin lammitys-
muoto Suomessa (Energiateollisuus julkaisuaika tuntematon). Se on joustava lammitysmuoto, koska
sita pystytdaan tuottamaan monista erilaisista polttoaineista. Ndistd esimerkkeina yleisimmat eli puu-
hake, kivihiili, pelletti, kevyt- ja raskaspolttodljy, turve ja nestemaiset kaasut. Kaukolampda pysty-
tdan myods tuottamaan energiajatteesta. Monet bioldmpodlaitokset pystyvat tuottamaan lampoa
useilla eri polttoaineilla kuten puuhake ja turve. (Makeld & Tuunanen, 2015, 22.) Kaukoldmpdyhtiot
myods ostavat huomattavia maaria teollisuuden hukkalampdéja ja hyodyntavat niisté saatavaa ener-

gian kaukolampdverkostossa (Energiateollisuus julkaisuaika tuntematon).

Kaukolammon tuotanto on siirtymassa suurin harppauksin kohti hiilineutraalia tulevaisuutta. Energia-
teollisuuden verkkojulkaisun (julkaisuaika tuntematon) mukaan fossiilisten polttoaineiden osuus kau-
koldmmontuotannossa on vahentynyt alle puoleen viimeisen kymmenen vuoden aikana. Perinteisen
polttamalla tuotetun energian rinnalle on tullut myds erilaisia lampépumppu ratkaisuja, joissa esi-
merkiksi datakeskusten tai jatevesien hukkaldmpdja saadaan hyddynnettya (Energiateollisuus julkai-

suaika tuntematon).

KUVA 5. Lampdkeskus, kuvituskuva (Savon Voima Oy 2018, CC-BY-NC-ND)

5.1 Toimintaperiaate
Kaukolampo kiertaa jatkuvasti kaukolampdverkostossa. Sen menolampétila vaihtelee noin 70 °C ja
120 °C valilla riippuen ulkolampdtilasta ja sita kautta asiakkaiden lammdntarpeesta. Kuuma kauko-
lampdvesi pumpataan asiakkaille lampokeskuksesta tai voimalasta ja asiakkaan lammonvaihdin siir-

taa lampoba sen tarpeisiin. Asiakas ottaa lammonvaihtimen kautta [ampda esimerkiksi patteri- ja il-
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manvaihtoverkkoon. Asiakkailta takaisin lampdkeskukselle virtaa paluuvesi, jonka lampétila on op-
timi tilanteessa noin 25 °C — 45 °C. Lampokeskuksella paluuvesi lammitetdan uudelleen. (Makelad &
Tuunanen, 2015, 18.)

5.2  Kaukolampdlaitostyypit

Kaukolampda tuotetaan CHP-laitoksissa, joka tulee englanninkielisistéd sanoista Combined Heat and
Power. Se tarkoittaa yhdistettyd sahkon- ja lammdntuotantoa. Tallaiset CHP-laitokset sijaitsevat
yleensa suuremmissa kaupungeissa ja ovat kokoluokaltaan huomattavasti suurempia kuin tavalliset
lampokeskukset, jotka tuottavat pelkastdan lampoa. CHP-laitoksissa polttoaineella tuotetaan hdyrya,
josta se menee hdyryturbiiniin ja turbiini pyorittda generaattoria (Makela & Tuunanen, 2015, 22).
Taman prosessin lauhdevesistd otetaan energiaa talteen kaukoldmpdén lammoénvaihtimen kautta ja

saadaan nadin parannettua koko laitoksen hyétysuhdetta (Makela & Tuunanen, 2015, 22).

Usein isomman CHP-laitoksen tai pienemman ldmpokeskuksen yhteydessa sijaitsee myds 6ljypoltti-
mella varustettu vara- ja huippukuormalaitos, joka tulee pdalaitoksen rinnalle kovimmilla pakkasilla
tai tuottaa lampda esimerkiksi huoltoseisakkien aikana. Oljypolttimella varustetun laitoksen voi myds
korvata puupelletti- tai kaasupoltinlaitos. Oljylaitokset ovat harvoin jatkuvasti ajossa dljyn korkean

hinnan ja ndin ollen korkeiden kustannusten takia.

Kaukolampda tuotetaan usein lampdkeskuksissa CHP-laitosten lisand, mutta monesti ne voivat olla
my6s pienempien verkostojen paalaitoksia. Ne ovat yleensé melko pienia noin 4-20 MW tehoisia
biolaitoksia, joissa energiantuotanto perustuu useasti uusiutuvien polttoaineiden kuten puuhakkeen
polttoon. Turpeen kaytta tallaisissa laitoksissa ollaan véhentdmassa maan laajuisesti korkeiden
paastdkustannusten takia. Moderneissa bioldmpd- ja CHP-laitoksissa on useasti myds savukaasupe-

suri, joka ottaa lampo6a talteen kaukolampdélaitoksen savukaasuista ja parantaa nain hy6tysuhdetta.

5.3 Kaukoldmpdverkosto

Kaukolampdverkostot koostuvat karkeasti kolmesta padosasta. Naita ovat lammaontuotantolaitokset,
jakeluverkosto ja kaukoldmmon asiakaslaitteet eli lammdnjakokeskus ja niiden mittauskeskus. (Ma-
keld & Tuunanen, 2015, 17).

Yleensa kaukoldmpdverkoston alueella sijaitsee useita eri kokoluokan lampdkeskuksia, joita voidaan
ajaa rinnakkain. Kaukoldmpdverkostoon kuuluu myds yleensa valipumppaamoita, jotta kaukoldm-

mon paine saadaan riittdmaan mydos latvapisteille, eli kaukoldmpdverkoston kaukaisimmille kohteille.

Kaukolampdverkostoja voi olla paljonkin erikokoisia. Verkosto voi kattaa jonkin pienen kylan kes-
kusta-alueen tai koko suuremman kaupungin kokonaisuudessaan taajamineen. Verkoston koko ja
asiakkaiden [ammoénkulutus maarittelee, kuinka monta lammdntuotantolaitosta kunkin verkoston
alueella sijaitsee. Maarat voivat vaihdella muutamista kappaleista jopa kymmeniin, kun mukaan las-

ketaan myds vara- ja huippukuormalaitokset.
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6 SOVELTAVA OSUUS

Tyon soveltavaan osuuteen meni aikaa kokonaisuudessaan noin kolme kuukautta. Soveltavassa
osuudessa tehtiin varsinainen ty6 opinndytetydhon liittyen ja luotiin uusi valvomojarjestelma kohtee-

seen. Valvomojdrjestelman valmistuttua sen toimivuus testattiin kayttéonotossa.

6.1 Valvomonaytto

Valvomonaytélla kuvataan prosessi eli tassa tydssa kaukolampdlaitoksen prosessi. Toimilaitteet ja
mittaukset sijoitetaan PI-kaavion mukaiseen jarjestykseen ruudulle, josta prosessia on helppoa ja
selkedtd seurata. Uudesta valvomosta pyritdan poistamaan raikeat varit ja turha informaatio, jotta
operaattoreiden olisi mahdollisimman helppoa seurata ja ohjata prosessia. Valvomoruudun teko alkoi
pohjan teolla, eli sinne tehtiin kuvaukset vesi- ja 6ljypiireista. Sen jdlkeen sinne alettiin sijoittamaan

toimilaitteita ja mittauskenttia.

Kuvassa (ks. KUVA 6) nakyy tydn tuloksena syntynyt éljylaitoksen valvomon paanayttd, joka nékyy
operaattorille. Vesipiirin putket ovat kuvattuna turkoosinsinisella ja meno- seka paluupuolen putkissa
on pieni sévy ero helpottamaan kuvan tulkitsemista. Oljynsyottéon liittyvét éljyputket on kuvattu

ruskeana.

Ruudulta on myos poistettu paljon ylimaardista ja osittain turhaa tietoa, koska esimerkiksi joidenkin
suojalaitteiden tilatietoja on turha nayttaa ruudulla, jos ne ovat kunnossa. Tallaisista laitteista kui-
tenkin tulee aina halytykset, ja toimilaitteiden templatet ilmaisevat punaisella vérilld, jos ne eivat ole

kunnossa.

Ruudun alapalkissa on halytystiedot viimeisimmistd halytyksista seka halytysten kuittauspainike. Ha-
lytyslistasta operaattori pystyy havaitsemaan aktiiviset eli paalla olevat halytykset ja voi samalla

my®6s selailla aikaisempia halytyksid.

Ylapalkissa on painikkeet suuremmalle koko ndytdn kokoiselle halytyslistalle, josta halytyksid on pa-
rempi tutkia suuremmassa mittakaavassa. Yldpalkista paasee myos trenditydkaluun, josta eri laittei-
den tai mittausten historiatietoihin paasee kasiksi. Tulevaisuutta ajatellen ylapalkista padsee ver-

kosto sivulle, jossa ndkyy muut alueen laitokset ja niita padasee operoimaan saumattomasti samasta

jarjestelmasta.

Kuvassa (ks. KUVA 6) katkoviivat kuvaavat saatimien ja niiden toimilaitteiden kuvia, jotka ovat kysei-
sessd saatopiirissa. Katkoviiva helpottaa operaattoria kdyttémaan laitosta, koska se kuvaa, mika
saatd vaikuttaa mihinkin toimilaitteeseen. Tastd on hy6tya esimerkiksi tilanteessa, jossa laitosta ope-

roi joku muu kuin laitosta paivittdin kayttdva operaattori.
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KUVA 6. Uusi valvomoruutu laitoksen seisoessa (Virpi 2023, CC-BY-NC-SA).

6.2  Muut naytot
Valvomoruudun lisaksi luotiin kaksi kappaletta muita sivuja, jotka helpottavat antavat lisatietoa lai-
toksesta. Oljykattilan saatimille luotiin oma sivu (ks. KUVA 7), jotta saatimien parametrit nahdaan
helposti ja kootusti yhdelta ruudulta ja niitd on helppo hallita. Saatimien kokoelmanadyton liséksi luo-
tiin sivu, josta nakee tarkeimpien laitteiden kayttdtunnit ja halutessaan niille voi asettaa rajat (ks.

KUVA 8). Kun raja ylitetéan, siitd tulee halytys valvomondytélle.
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KUVA 7. Oljykattilan sa&timet (Virpi 2023, CC-BY-NC)
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6.3  Muuttujien muokkaus

Tyo alkoi hakemalla kaikki muuttujat, eli Ignitionissa “Tag”, vanhasta valvomojarjestelmasta. Muut-
tuja tarkoittaa tassa tydssa logiikan ja valvomon valisia signaaleja, eli tuloja ja Iahtéja kuten mit-
tauksia, tilatietoja seka ohjauksia. Muuttujien tiloja muokkaamalla pystytdan ohjaamaan prosessia.
Logiikkaohjelma ohjaa muuttujia sille tehdyn ohjelman mukaisesti, ja osaa naista pystytaan ohjaa-
maan valvomojarjestelman kautta operaattorin toimesta. Muuttujista saadaan myos tilatietoja eri

laitteilta tai prosessin osilta.

Muuttujat eivat kdyneet suoraan uuteen Ignition-jarjestelmdan, vaan kaikki taytyi kayda lapi ja muo-
kata sopiviksi. Muokkaus tapahtui Excel-ohjelmalla ja vaati paljon ty6td, koska muokkaus piti suorit-
taa paaasiassa manuaalisesti kasin. Tarkoituksena oli nimeta eri laitteiden samaa asiaa tekevat

muuttujat saman nimisiksi, jotta ne on helppo linkittaa jatkossa templaatteihin.

Muuttujien muokkaus etukateen on tarkea osa tyota, koska Excelissa se on helppoa tehda ja kun
muuttujat tuodaan Ignitioniin kerralla, ovat ne jo valmiiksi oikeassa muodossa. Itse Ignitionissa
muuttujia ei tarvitse muokata uudelleen, vaan ne toimivat heti. Uuteen valvomoon muuttujia muo-

kattiin noin 250 kappaletta.

Ensimmaiset muuttujat tuotiin Ignitioniin pienissa erissa. Kuten odotettavissa oli, ensimmaisissa
muuttujaerissa oli puutteita muokkauksessa. Mutta koska kaikkia muuttujia ei tuotu kerralla, se

mahdollisti vield siitdmatté olevien muuttujien muokkauksen.

Osassa muuttujista on myos halytyksid, joten ne taytyi luoda uudelleen Ignitioniin, jotta ne nakyvat
valvomoruudulla seka halytyslistauksessa seka halyttavat bitin tilan muuttuessa. Halytykset myos
nimettiin uudelleen mahdollisimman selkeadsti, koska tdma nimi tulee ndkymaan valvomoruudulla
halytyslistauksissa. Ignitionissa myds halytysten prioriteettia pystytdan vaihtamaan viiden eri vaihto-

ehdon valilla, joten jokaisen halytyksen prioriteetti valittiin erikseen.

6.4 Templaattien teko

Templaatti, eli Ignitionissa "Template”, tarkoittaa valvomonaytolla nakyvaa symbolikuvaketta tai
muuta pohjaa, jolla visualisoidaan esimerkiksi toimilaitetta, nappia tai mittausta. Template voi olla
my6s esimerkiksi sailid tai mikd tahansa muu naytdlla nakyva kuva. Templaatteihin on mahdollista
luoda erilaisia toiminnallisuuksia ja indikointeja logiikalta saatavan tiedon pohjalta. Usein esimerkiksi
jonkin toimilaitteen kayntitieto tuodaan templaattiin, jotta valvomoruudulta nahdaan heti, onko jokin

laite paalla vai sammutettu.

Tassa kappaleessa kaytetaan esimerkkina pumpun templaattia (ks. KUVA 32). Templaattiin tuotiin
kdyntitieto, halytystieto ja mittapiirivika. Kun laite on kdynnissa, vari vaihtuu vihredksi. Jos laitteelta
tulee halytys, muuttuu se punaiseksi ja laitteissa, joissa on jokin mittaus kuten kierrosnopeus tai
virta, indikoituu mittapiirivika oranssina mittauskentassa. Kaikkien templaattien ominaisuudet on
tehty samankaltaisiksi ja toimivat samoilla periaatteilla. Joissain laitteissa haluttiin ottaa kayttéon

enemman ominaisuuksia kuin toisissa.
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Templaattien tarkoituksena on, ettd kaikki samankaltaiset laitteet toimivat samanlaisella pohjaku-
valla, jota pystyy aina kopioimaan eteenpain. Templaatteihin tehtiin muuttuja linkitykset, jotta jar-
jestelma osaa hakea kaikki toiminnot automaattisesti tietokannasta, eika kaikkea tietoa tarvitse ma-
nuaalisesti sy6ttda. Templaatteihin tehtiin tilatietomuutokset ja muut toiminnot ohjelmoitiin seka
linkitettiin niihin muuttujat jarjestelman muuttujakirjastosta, jossa kaikki tuodut valvomomuuttujat

sijaitsevat.

Templaattien muuttujalinkitykset tehtiin useaan kertaan uudestaan ja niité jouduttiin muokkaamaan
tyon edetessd. Tama johtui siitd, etta alkuperaisella tavalla tehdyt linkitykset eivat olleet jarkevia,
koska ne sotkivat halytyksien tekstit. Lisdksi muuttujakirjaston rakennetta jouduttiin muuttamaan.

Linkitykset kuitenkin saatiin toimimaan halutulla tavalla ja niiden toiminta tuli tutuksi ty6ta tehdessa.

Kuvassa (ks. KUVA 9) nakyy esimerkki mita parametreja templaattiin annetaan, jotta se yksiloityy
juuri tietyksi laitteeksi. Naita tietoja pystytdan templaatin sisalld kayttdmaan hyvaksi. Esimerkiksi
kuvassa (ks. KUVA 9) nakyva "Liquid” -parametri muuttaa pumpun kolmion varia sille ohjelmoidulla
tavalla (ks. KUVA 10 ja 12).

Templaatin “Tag”-parametriin linkitetdan kansiorakenteesta tietyn laitteen positio, josta templaatti
yhdistda esimerkiksi kayntitiedot, ohjaustiedot ja halytykset automaattisesti. "Popup”-parametriin
linkitetaan haluttu ponnahdusikkuna, joka aukeaa, kun templaattia painaa hiirelld valvomonaytélta.
Tdssa projektissa “Info”-parametrid kdytetdan otsikoimaan aukeava ponnahdusikkuna, ja siitd on
myds otettu niin sanottu mouseover-teksti, joka tulee esiin, kun hiiren vie laitteen péaalle. Lisaksi mit-
taustemplaatille luotiin toiminto, jossa mittauksen historiaa, eli trendia, paasee tarkastelemaan pai-

namalla hiiren oikeaa nappia kuvakkeen paalla.

Ignitionissa on valmiina oma “Symbol factory”-niminen tydkalu, jossa on valmiita pohjakuvia joihin-
kin laitteisiin, mutta mitdan ominaisuuksia ei valmiissa pohjissa ole, vaan ne taytyy kaikki ohjelmoida

itse.

~ Template Properties

Info Kiertovesipumppu 2 12P0 & G2
Liguid DH & D
Popup # e
Tag £ =

KUVA 9. Parametrointikenttd (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.4.1 Taajuusmuuttajakayttdéinen pumppu

Kuvassa (ks. KUVA 10) nékyy taajuusmuuttajakayttdisen kiertovesipumpun templaatti. Pumpun har-
maalla ndkyva osa vaihtuu vihredksi laitteen ollessa kaynnissa ja punaiseksi, jos pumpulla on aktiivi-
nen halytys paalla. Laitteen ollessa automaattiasennossa, vihredlla taustalla olevassa ruudussa on A-
kirjain, ja kasikaytolla eli manuaalilla ollessa, siniselld taustalla on kirjain M. Pumpun pyérintdnopeus

nakyy prosentteina laitteen alapuolella.
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Koska tulevaisuudessa templaatteja kdytetdan uudelleen, tarvittiin esimerkiksi pumpun kolmiolle eri
varivaihtoehtoja riippuen pumpattavasta valiaineesta. Tama edellytti ohjelmointia, joka mahdollistaa
varin vaihdoksen helposti ja nopeasti. Kaytetyt ohjelmakoodit on esitelty tydssa (ks. KUVA 11, 12 ja
13).

KUVA 10. Taajuusmuuttajakayttéinen pumppu (Virpi 2023, CC-BY-NC).

Pumpulle tuoduista tilatieto muuttujista muutetaan toimilaitteen varia valvomoruudulla (ks. KUVA

11). Ohjelmakoodiin liséttiin RGB-varikartasta varikoodit, joilla saatiin valittua juuri sellaiset varit

kuin haluttiin.

Property Binding: Pump VFD Left.Container 1.Group 1.Union

Tag Expression

Tag Binds to an expression invelving any number of compenents' properties and/or tags
Indirect Tag

Property Expression

" 1if (tag({Pump VFD Left.Tag}+"/Run") =1, "@,6155,8,150",

21if (tag({Pump VFD Left.Tag}+"/Alarml”) = 1, "255,8,0,158",
Property 3if (tag({Pump VFD Left.Tag}+"/Alarmz2") = 1, "255,0,0,158",

sqL 4if (tag({Pump VFD Left.Tag}+"/Alarm3”) = 1, "255,0,0,150", "131,132,133,1"))))
Named Query

DE Browse

SQL Query

<
Options
@ NoBinding S

KUVA 11. Pumpun tilatietoon liitetty ohjelmakoodi (Virpi 2023, CC-BY-NC-SA).

Pumpattavan valiaineen mukaan maardytyva pumpun kolmion vari on maaritetty myds RGB-varikar-
tan mukaan halutun variseksi. Valiaineen laatu kirjoitetaan templaatin tietoihin, ja ohjelma muuttaa
varin halutun mukaiseksi (ks. KUVA 12).
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Property Binding: Pump VFD Left.Container 1.Polygon 39

Tag Expression

Tag Binds to an expression involving any number of components' properties and/or tags
Indirect Tag

Property Expression

lli.f{{l‘ump VFD Left.Liquid}="DH", "71,6255,6255,255",
2if({Pump VFD Left.Liquid}="NaOH",("®,217,@,255",

Property 3If({Pump VFD Left.Liquid}="Clear Water”, "@,@,6255,6255",
sqQL 4 If({Pump VFD Left.Liquid}="Condensate”, "170,8,6172,6255",
5 If({Pump VFD Left.Liquid}="wash", "®,6128,6128,255",
Named Query 6 If({{Pump VFD Left.Liquid}="0il", "172,95,8,255", "8,8,2,255"))))})
DB Browse
SQL Query

KUVA 12. Pumpattavan valiaineen ilmaisevan kolmion ohjelmakoodi (Virpi 2023, CC-BY-NC-SA).

Kun templaattia painaa hiirelld, se siirtda yksittaiselle laitteelle madriteltyja tietoja kdytettavaksi pon-
nahdusikkunassa. Siirrettavia tietoja ovat laitteen positiotunnus, infokentdn nimitieto ja valiaine, eli
neste, jota pumppu pumppaa. Positiotunnuksen kautta kaikki laitekohtaiset muuttujat linkittyvat
avattavaan ponnahdusikkunaan. Naista ponnahdusikkunaan siirretyista tiedoista ja niiden kaytosta
kerrotaan lisda kappaleessa 6.5. Esimerkki kuvassa (ks. KUVA 13) siirretdan nelja parametria pon-
nahdusikkunaan. Nama parametrit ovat aiemmin mainitut positiotunnus (“Tag”), infokentta (“Info”),
vdliaine ("Liquid”) seka "Value” -parametri, joka kertoo, mika valilehti ponnahdusikkunassa avautuu

ensimmaisend, kun kuvaketta painaa hiirella.

if event.clickCount == 1 and event.button == event.BUTTONL:
param = event.source.parent.Tag
param2 event.source.parent.Info
param3 = event.source.parent.Lliquid
paramd = event.source.parent.Value
window=system.nav.openkWindowInstance(event. source.parent.Popup, {'Tag' : param, 'Info' : param2, 'Liquid' : param3, 'Value' : paramd4})
system.nav.centeridindow(window)

KUVA 13. Ohjelmakoodi, jolla siirretdadn templaattiin linkitettya tietoa ponnahdusikkunaan (Virpi
2023, CC-BY-NC-SA).
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6.4.2 Kolmitie- ja kaksitieventtiili

Kolmitieventtiilin templaattiin on tuotu asentotieto seka tilatieto laitteen automaatti- tai manuaalioh-
jauksesta (ks. KUVA 14). Tasta templaatista jatettiin rajatietoja indikoivat varin muutokset pois.

Niista ei tdssa tapauksessa ole kaytannon hyotyd, vaan pelkka prosenttiarvo riittda hyvin.

Kaksitieventtiilin template on samankaltainen kuin kolmitieventtiililla (ks. KUVA 14), mutta lisana on
tuotu varin muutos venttiilin ollessa yli 95 % auki. Talldin venttiili muuttuu vihredksi. Kaytetty ohjel-
makoodi nakyy kuvassa (ks. KUVA 15).

lss.1% 1,8
R o [

=Vl

KUVA 14. Kolmitie- ja kaksitieventtiilin templaatit (Virpi 2023, CC-BY-NC).

- -

Tag Expression
Tag Binds to an expression involving any number of compenents' properties and/or tags
Indirect Tag
Property Expression
;11’ (tag({Valve.Tag}+"/Measure"”) > 95, "@,155,@,15@8",
Property 31if (tag({Valve.Tag}+"/Measure") < 5, "85,85,85,0","131,132,133,1"))
SQL
Named Query
DE Browse
SQL Query

KUVA 15. Asentomittaukseen perustuvan varin ohjelmakoodi (Virpi 2023, CC-BY-NC-SA).
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6.4.3 Savukaasupelti

Savukaasupellin kuvakkeeseen on ohjelmoitu pellin asennon muutos perustuen pellilta tuleviin raja-
kytkimiin. Kun pelti on kiinni (ks. KUVA 16, vasen), pelti on musta ja pystyasennossa. Jos pelti on
auki (ks. KUVA 16, oikea), se on vaakatasossa ja muuttuu vihredksi. Kun peltia ajetaan auki tai
kiinni, mutta rajatietoa sen asennosta ei viela ole, on pelti 45 asteen kulmassa. Kaytetyt ohjelma-
koodit nakyvat kuvissa (ks. KUVA 17 ja 18).

KUVA 16. Savukaasupelti kiinni- ja aukiasennossa (Virpi 2023, CC-BY-NC).

’_‘ Property Binding: Flue gas plate.Container 1.Group 1.Rectangle 1

Tag Expression

Tag Binds to an expression involving any number of components' properties and/or tags

Indirect Tag

Property Expression
m 1if (tag({Flue gas plate.Tag}+"/Opened") = 1,90,
2if (tag({Flue gas plate.Tag}+"/Closed") = 1,0,45))
Property 3
sqL 2

KUVA 17. Pellin asennon muutoksien ohjelmakoodit (Virpi 2023, CC-BY-NC-SA).

’_‘ Property Binding: Flue gas plate.Container 1.Group 1.Rectangle 1

Tag Expression

Tag Binds to an expression involving any number of components' properties and/or tags

Indirect Tag

Property Expression
m 1If(Tag({Flue gas plate.Tag}+"/Opened")= 1, "0,172,8,158",
21f(Tag({Flue gas plate.Tag}+"/Closed")= 1, "0, 0,0, ,255", "0,0,0,6255"))
Property
sqQL

KUVA 18. Pellin varin muutoksen ohjelmakoodi (Virpi 2023, CC-BY-NC-SA).
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6.4.4 Poltin ja puhallin

Oljypolttimessa ja puhaltimessa nékyy tilatietojen eli kdy/seis ja halytysten lisdksi, onko se paikallis-
vai kaukokaytélld, automaatilla vai manuaalilla. Jos poltin on kaukokaytélld, ruudulla nakyy sinisella
pohjalla "R” eli "Remote” ja paikalliskayt6lla keltaisella pohjalla “L" eli “Local”. Lisdksi teho ilmoite-

taan alhaalla oikealla prosentteina (ks. KUVA 19).

0,9%

KUVA 19. Poltin ja puhallin (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.4.5 Mittaukset
Mittauksien templaatteihin (ks. KUVA 20) on linkitettyna paljon tietoa. Linkitykset muuttavat auto-
maattisesti esimerkiksi mittauksen SI-jérjestelman mukaisen yksikdn mittausarvon peraan. Lisaksi
linkittyy tieto, kuinka tarkasti mittauksen arvo tuodaan templaattiin eli kaytettyjen desimaalien
maara.
Mittauskenttaan on tuotu myos tilatietoindikointeja eli esimerkiksi yla- tai alarajahalytykset. Naiden
ollessa aktiivisia mittauskenttd muuttuu punaiseksi, ja mittapiirivian ollessa aktiivinen, kentta muut-
tuu oranssiksi. Mittauksiin on myés ohjelmoitu trenditydkalu, jossa hiiren oikealla painikkeella au-

keaa trendipiirtotytkalu, jolla mittauksen historiaa voidaan tarkastella.

4,7 Bar

KUVA 20. Mittaustemplaatti (Virpi 2023, CC-BY-NC).
6.4.6 Oljyséilid
Oljysailisita kuvaamaan luotiin yksinkertainen templaatti (ks. KUVA 21), jossa ominaisuutena on 8ljy-

tilavuuden ilmaisu skaalattuna valille 0—-100 %. Lisdksi sdiliossa on tekstikentat, joihin voi kirjoittaa,

mita nestetta sailid sisaltaa seka sailion tilavuuden.



26 (38)

w

}* 90m*?

KUVA 21. Oljysilistemplaatti (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5 Ponnahdusikkunoiden teko

Templaatteihin tehtiin linkitykset popup-ikkunoihin (ks. KUVA 22), eli ponnahdusikkunoihin, jotka
avautuvat, kun toimilaitetta klikkaa hiirella. Ponnahdusikkunoissa tapahtuu toimilaitteiden ohjaus ja
parametrien sy6ttd. Ponnahdusikkunoissa on mygs tietoa laitteista tai mittauksista, joita ei kannata

tuoda suoraan valvomondytolle, koska muuten valvomonaytosta tulee sekava ja vaikea selkoinen.

Ikkunoihin siirrettdvien parametrien maara vaihteli hieman eri laitteiden valilla. Tama tarkoitti sita,
ettd ponnahdusikkunoita raataloitiin usein kullekin laitteelle sopivaksi. Jokaisen ponnahdusikkunan

ylalaitaan tuotiin kyseisen laitteen templaatti, jotta ohjattava laite ndkyy myds ikkunassa.

Ponnahdusikkunoiden teossa oli my¢s otettava huomioon niiden kopioitavuus. Koska samalla tavalla
toimivia laitteita voi olla laitoksissa useita niiden ohjauksissa voidaan hyodyntda samoja ponnahdus-

ikkunoita. Templaatin parametri “Tag” yksil6i ponnahdusikkunan ohjaamaan haluttua laitetta.

¥ Custom Properties

Info
Liquid
Tag

KUVA 22. Ponnahdusikkunaan templaateista siirtyvat parametrit (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5.1 Kiertovesipumput

Kiertovesipumppujen ohjausta varten luotiin (ks. KUVA 23) ponnahdusikkuna. Ikkunasta l6ytyy auto-
maatti/manuaali tilatieto ja valintapainikkeet, nopeusohjeen asetusruutu manuaaliajoa varten seka
manuaalilla toimivat start/stop napit. Start/stop -painikkeet on ohjelmoitu siten, etta niita voidaan

kadyttaa vain pumpun ollessa manuaaliasennossa.

Ponnahdusikkunassa oleva pumppusymboli vastaa templaattina olevaa pumppua, ja silld on samat

ominaisuudet kuin esimerkiksi templatella kappaleessa 6.4.1.
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Auto Man

Nopeuschje | 108, 8%

KUVA 23. Kiertovesipumpun ponnahdusikkuna (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5.2 Mittaukset

Koska mittauksia oli kohteessa erilaisia, tehtiin mittauksista kaksi erilaista ponnahdusikkunaa. Laa-
jemmilla ominaisuuksilla oleva ikkuna (ks. KUVA 24), sisaltaa yla- ja alarajahalytysasetusten syotto-
kentat, halytystenestopainikkeen seka trenditydkalun historian tarkasteluun.

Ikkunaan tehtiin myds viisarindyttd, josta nakyy vihrealla mittauksen sallittu vaihteluvali ja punaisella
vali, josta tulee halytys. Viisarindyttd nayttdd myos mittauksen skaalausvalin, joka on tassa tapauk-
sessa (ks. KUVA 24) 0—150 °C. Halytystenestonappi nimensa mukaisesti estda valvomoon tulevat
halytykset, jos ne halutaan valiaikaisesti estaa.

0 150
75,8 °C

rRajat

A 130
¥ 110

Hilytysten esto

KUVA 24. Mittauksien ponnahdusikkuna halytysrajoilla (Virpi 2023, CC-BY-NC).

Ominaisuuksiltaan yksinkertaisempi ponnahdusikkuna (KUVA 25) sisaltaa ainoastaan viisarindytdn
seka trendity6kalun. Tallaista kaytettiin mittauksissa, joissa ei ollut tarvetta kdyttda halytysrajoja tai
muutenkaan halytyksia. Tallaisesta mittauksesta esimerkkina (KUVA 25) ulkoldmpdtilamittauksen

ikkuna.
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-25 25

-50 50
15,4 °C

KUVA 25. Yksinkertainen mittauksien ponnahdusikkuna (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5.3 Savukaasupelti

Savukaasupellin ponnahdusikkunassa (ks. KUVA 26) voidaan pelti valita automaatti- tai manuaa-
liajolle, seka manuaalilla se voidaan ohjata auki ja kiinni. "Open”/”Close” -painikkeet on ohjelmoitu

toimimaan vain manuaalilla.

- Ohjaus

Auto Man

KUVA 26. Savukaasupellin ponnahdusikkuna (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5.4 Oljypoltin

Oljypolttimen ponnahdusikkunassa (ks. KUVA 27) on samoja toimintoja kuin muilla laitteilla, mutta
lisana on “ready” tieto. Tama ilmaisee polttimen olevan kdyntivalmis ja valmiina kdynnistymaan saa-
tuaan kaskyn. Laitoksen operaattorin pyynnosta ikkunaan lisattiin tiedot, onko logiikka ohjannut
polttimen kayntiin, eli se on kdynnistymassa, mutta ei ole viela kdaynnistynyt, ja onko savukaasupelti

ohjattu auki.
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8,9%

- Ohjaus

Auto Man

Start Stop

I_ Poltin ohjattu kdyntiin

I_ Sk.pelti ohjattu auki

KUVA 27. Oljypolttimen ponnahdusikkuna (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5.5 Kolmitieventtiili

Kolmitieventtiilin ponnahdusikkunassa (ks. KUVA 28) on automaatti/manuaali -valintapainikkeet, tila-
tieto venttiilin asennosta seka ohjauksista asento-ohjeruutu, jonka sisalle syétetty arvo tulee venttii-

lille, kun se laitetaan manuaaliohjaustilaan.

Auto

- Ohjaus

Asento-ohje manuaalilla

KUVA 28. Kolmitieventtiilin ponnahdusikkuna (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5.6 Kaksitieventtiili

Kaksitieventtiilin ponnahdusikkuna (ks. KUVA 29) on melko samankaltainen kuin kolmitieventtiililla.
Siihen on lisatty ruutu, johon operaattori voi sy6ttda haluamansa ohjearvon eli asennon prosent-

teina, kun poltin laitetaan kasin paalle.
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1,8%
- Ohjaus
Asento-ohje e,0%

Asento-ohje polttimen
kdsin kaynnistyksessa 30,0%

KUVA 29. Kaksitieventtiilin ponnahdusikkuna (Virpi 2023, CC-BY-NC).

6.5.7 Suorakayttéinen pumppu

Oljykattilan pohjakiertopumpulle luotiin ponnahdusikkuna (ks. KUVA 30), jossa on automaatti/manu-
aali -valintapainike seka kayntiin/seis -painikkeet, jotka ovat lukittuna ohjauksen ollessa automaa-
tilla. Ikkunan ylalaidassa olevalla templaatille on tuotu pumpun tilatiedot eli kay/seis ja onko halytyk-
sia aktiivisena.

KUVA 30. Suorakayttéisen pumpun ponnahdusikkuna (Virpi 2023, CC-BY-NC).
6.5.8 PID-saadin

PID-saatimia on kohteena olevassa laitoksessa kolme kappaletta. Ndille tehtiin kaksi erilaista saadin-
pohjaa (ks. KUVA 31 ja 32). Toisessa sadtimessa on vain paikallisasetusarvo, "Setpoint”, kun taas
toisessa on sekd paikallis- ettd etdasetusarvot, “Local Setpoint” ja “Remote Setpoint”. Nama nakyvat
ponnahdusikkunakentissa lyhentein “SP”, "LSP” ja "RSP”. Lisaksi ponnahdusikkunassa on kuvassa
(ks. KUVA 32) nakyvat remote/local -valintapainikkeet.



31 (38)

Ikkunoihin tehtiin pylvdsdiagrammit, jotka havainnollistavat asetus- ja mittausarvojen suhteen eli
sen, kuinka lahelld ne ovat toisistaan. Lisdksi luotiin vaakasuorassa oleva diagrammi saatimenlah-

délle, joka skaalautuu sdatimen lahdén minimiin ja maksimiin, ruutuihin syétettyjen arvojen mukaan.

Ikkunoista I6ytyy valilehdeltd myos trenditydkalu, josta voidaan tarkastella mittauksen, asetusarvon
ja saatimenlahdon historiaa (ks. KUVA 33).

OP Min 8,0% 0P Max 90,0%

opP

LSP RSP PV
150

LSP
RSP
PV
oP

OP Min 20,0% 0P Ilixl 100, 0%
100 /\

oP

KUVA 32. PID-saatimen ponnahdusikkuna 2 (Virpi 2023, CC-BY-NC).
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T{ Ohjaus |

|

Trendi

yysk. 22,12 syysko 23,0 syysk 23,12 syysk 24,0 syysk 24,12
Date [syysk. 22-24, 2023 ]

|— Mittaus oP — Asetusarvo|

KUVA 33. PID-saatimen trendi nayttd (Virpi 2023, CC-BY-NC).
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KAYTTOONOTTO

Kayttdonottovaiheessa suurin osa jarjestelmadn tuoduista muuttujista testattiin, jotta voitiin varmis-
taa laitoksen toiminta uudella ohjausjarjestelmalla. Lisaksi kaikkien laitteiden ponnahdusikkunat ja
niissa olevat ohjauspainikkeet testattiin. Kayttéonottoa varten tehtiin testauslista, jotta muuttujien
testaus voidaan suorittaa jarjestelmallisesti. Esimerkki testauslistasta ja osasta testatuista muuttu-
jista loytyy liitteista (ks. LIITE 1). Valvomojarjestelmaa testattiin laite ja mittaus kerrallaan ja sa-

malla testauslistaan merkittiin muuttujan kohdalle toimiko se vai ei seka pdivamaara ja testaaja.

Testausvaiheessa kaytettiin rinnakkain vanhaa valvomojarjestelmaa uuden jarjestelmén kanssa.
Talla tavalla varmistuttiin siitd, etta esimerkiksi asetusarvot vaihtuvat oikeisiin paikkoihin. Asetusar-
voja syotettiin vuorotellen eri valvomojarjestelmista ja niiden muuttumista seurattiin. Toinen vaihto-
ehto olisi ollut logiikkaohjelman seuraaminen samalla mutta se olisi ollut huomattavasti tyéladmpaa.
Laitteiden tilatietoja vertailtiin uuden ja vanhan valvomojarjestelman valilla, jotta niiden toiminta voi-

tiin varmistaa.

Kun testauslista oli kayty Iapi, testattiin uutta valvomojdrjestelmaa kaytossa. Kayttdtilanteen alka-
essa kattila ei ollut kdytdssa. Kattilaa alettiin ajamaan ylos tuotantoa varten uudella valvomojarjes-
telmadlla, jotta sen todellinen kaytettdvyys tai epakaytettévyys kavisi ilmi, samalla prosessia seurattiin

vanhasta jarjestelmasta. YI6s ajo onnistui ja kattila saatiin tuotantoon uudella jérjestelmalla.

Kayttoonotto vaiheessa havaittiin muutama korjausta vaativa kohta ja operaattorilta saatiin kehitys-
ideoita ja kommentteja, joiden pohjalta tehtiin korjauksia ja parannuksia. Kayttdénotto sujui koko-

naisuudessaan onnistuneesti eika suurempia ongelmia tullut vastaan.
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8 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli luoda uusi SCADA-jarjestelma 8 MW kaukolampdlaitokseen.
Tavoitteisiin kuului myds onnistunut kayttédnotto uudelle valvomojarjestelmalle. Uusi valvomojarjes-
telma luotiin Ignition Designer-ohjelmalla. Uuteen SCADA-jarjestelmaan luotiin uudet templaatit ja
ponnahdusikkunat sekd muuttujat muokattiin oikeanlaisiksi, jotta ne toimivat Ignitionissa. Lisaksi
tarkoituksena oli yksinkertaistaa valvomoruutua, jotta se on helppolukuisempi ja poistaa kirkkaita
vareja ruudulta, joita vanhassa jarjestelmassa oli paljon (ks. KUVA 34). Uutta ja vanhaa valvomoruu-
tua vertaillessa huomataan, kuinka paljon selkedampi uusi ruutu on (ks. KUVA 34 ja 35). Tyon tavoit-
teisiin kuului myos templaattien ja ponnahdusikkunoiden kopioitavuus tulevaisuudessa jarjestelmadn

liitettavien laitoksien pohjaksi.

Tyobssa piirrettiin prosessikuva uudelleen ja luotiin uudet templaatit (ks. KUVA 10, 14, 16, 19, 20 ja
21) seka ponnahdusikkunat (ks. KUVA 23-33). Uutta valvomoruutua saatiin yksinkertaistettua huo-
mattavasti vanhaan verrattuna ja sielta jatettiin pois tietoa, jonka ei tarvitse nakya suoraan ruudulla.
Tallaista tietoa oli esimerkiksi kattilasuojien ja termostaattien "OK” tieto. Nama tiedot ovat turhia
koska niista tulee halytykset, jos ne eivat ole kunnossa, joten ne vain tayttavat valvomoruutua tur-
haan. Lisaksi luotiin kaksi kdyttéa helpottavaa sivua, joihin ensimmaiseen on koottu laitoksen saati-
met (ks. KUVA 7) ja toiseen tiettyjen laitteiden kayttétuntilaskurit (ks. KUVA 8).

Muuttujia Ignitionia varten muokattiin noin 250 kappaletta. Muuttujat muokattiin Excel-ohjelmalla,
jossa niita oli helppoa kasitelld. Muokatut muuttujat tuotiin jarjestelmaan pienissa osissa, mika osoit-
tautui oikeaksi menetelmaksi, koska muokkauksessa syntyi aluksi puutteita, joten aina seuraavissa
muuttuja erissé saatiin ndma puutteet korjattua. Jos kaikki muuttujat olisi tuotu kerralla Ignitioniin

olisi niité pitanyt muokata itse ohjelmassa, joka olisi ollut huomattavasti hitaampaa ja ty6ladampaa.

Tyo6n tavoitteet tayttyivat kokonaisuudessaan. Uudesta valvomoruudusta tuli selkedmpi ja helpom-
min kaytettdva. Templaatit ja ponnahdusikkunat saatiin tehtya valmiiksi kopiointia silmalla pitden.
Templaattien ja ponnahdusikkunoiden kopioitavuutta on jo testattu, silla tydn kohteena olleen 6ljy-
laitoksen yhteydessa olevan biolaitoksen valvomojarjestelman pdivitys on jo alkanut. Tyon tavoit-
teissa ollut kayttéonotto onnistui muutamaa pienta korjausta lukuun ottamatta hyvin, eikd ongelmia

siind vaiheessa enaa tullut.



35 (38)

_ ULKDLAMPGTILA
53°C AR 506°C
F<
4,89 bar e
_ Q.
5% ) 4,89 bar _
- T8 %
T | e 0w
PorKavHISTYSVIVE | B0 5
|
3 POLTINGHIAUS - PoRPYSAYTYSYIVE | 10 min
TIC100 i |
AR Ny [waono | oo
80,1°C 788°C -
' ey A | e———
SEIS || k&vnTIN - ‘ '.
2T2%
: 0,00 MW KiSI OHIAUS SEIS _
84.7°C
= HETHELLIEKULUTUS
|—D'F'_|—|1—]zus ahto
SEIS Ohjauspyyntd 0.0kg/h
SEIS
KIINNT - Ohjaus efnen
lukituksia
El AUKI PYYNTOR 90 m3
485 m3 ((eEmR)
539 %
Esilammitin l I
N A
N ey

TARMITIN - ["TARMITING
Pois Fois

KUVA 34. Vanha valvomoruutu (Virpi 2023, CC-BY-NC-ND).

smonATvonia 6:37 17.10. 2023
—

nalyeykser (] Trendi verkosto suomi v vaihda kayreajs
st | (s ) POK 8MW

.‘.' 81,1°c
@ g

>
3,2°C

78,9% 88, 4%
5,3 Bar B .

. 0% POLTTIMEN KAYNNISTYSRAJA BIFVAS ASENNOSTA 7@,0%

:o.: POLTIN KAVMUISTYSVLIVE 60s
|
Sof A sex Q. souton prsavrvsvive | 1@mdn

184,3°C
3,3%
. 47,7%

- 115,5°¢ 100,5°c Jl
264,1m3/h f ' POK 1
e B \ l 9em’ l

3 ] 516,28kg/h 79,7%
74,3% FPOKZ L)

17.10.2023 05:31:30 BIOKATTILAN KIERTOVESIPUMPUT 11901, 11PO2 EIVA... AKtiivin

6,38 MW

[/ Poltin ohjattu kayntiin

17.10.2023 053130 Stakerin luldtus tulipesin Alilammésta- Lukitushalye. Akiivin

KUVA 35. Uusi valvomoruutu laitoksen ollessa ajossa (Virpi 2023, CC-BY-NC).

8.1 Pohdintaa

Varsinkin tyon alussa tukea ja perehdytysta tydon tekemiseen olisi tarvittu hieman enemman. Pereh-
dytyksen puute johtui tydkavereiden lomista, jotka sattuivat tydn aloituksen kanssa lahes paallek-
kain. Ensimmainen kuukausi tydn teossa menikin pelkdstdadn ohjelman tutkimiseen ja kaytdn opette-
luun kokeilemisen kautta. Toisaalta tdma antoi hyvaa oppia ohjelman kayttoén, koska lahes kaikki
taytyi selvittaa itse. Mydskaan aikapainetta ei ollut, joten jalkikdteen ajateltuna sain rauhassa tutus-

tua ohjelmaan ja kohteena olevaan laitokseen.

Edelld mainituiden seikkojen takia jouduin korjaamaan ja tekemaan uusiksi huomattavan maaran
ensimmaisen kuukauden aikana tekemistani toistd. Tassa vaiheessa kuitenkin muokkaaminen ja kor-
jaaminen oli huomattavasti helpompaa kertyneen kokemuksen ansiosta. Myds apua ja tukea sain
tydkavereiltani asioihin, joita en osannut tehda tassa vaiheessa vield kunnolla. Lisdksi tarkastelimme

visuaalista puolta yhdessa, jotta yleisiimeesta tulee halutunlainen.
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Jalkikateen ajateltuna aikaa olisi kannattanut kayttaa vield enemman heti tyén alussa suoritettuun
muuttujien muokkaukseen. Tama olisi nopeuttanut jarjestelman tekoa huomattavasti mutta tyon
alkaessa en viela taysin ymmartanyt sen tarkeytta, vaikka siita minulle kerrottiinkin etukateen. Tule-

vaisuudessa siihen kannattaakin kiinnittda huomiota ja kayttaa aikaa.

Tyon alkaessa epadilin, ettd tuleekohan uusi valvomojarjestelma koskaan toimimaan ja opinko kos-
kaan kayttdmaan Ignitionia kunnolla, koska se tuntui aluksi monimutkaiselta. Onnekseni sain huo-
mata, etta epdilyni olivat turhia ja kun aloin saada ohjelman kaytosta kiinni, valvomon teko alkoikin
valmistua huomattavalla nopeudella. Ignition olikin loppujen lopuksi melko yksinkertainen kayttaa ja
mahdollisuuksia ja erilaisia tapoja kayttda ohjelmaa on lukuisia. Ohjelmalla pystyy ohjelmointitaito-
jen ollessa hallussa rakentamaan modernin ja visuaalisesti toimivan operointiymparistén Iahes rajoit-

tamattomilla ominaisuuksilla.
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LIITE 1: TESTAUSLISTA

TAULUKKO 1. Testauslista esimerkki (Virpi, 2023)

Tag

Positio
Positio
Positio

Positic
Positic
Positic
Positio
Positio
Positic
Positic
Positic
Positio
Positio
Positic
Positic
Positic
Positio
Positio
Positic
Positic
Positic
Positio
Positio
Positic
Positic
Positio

Positio
Positio
Positic
Positic
Positic
Positio
Positio
Positic
Positio

Tag nimi

KL VIRTAUSSATTOVENTTIILI 2 {positio) AUTO/MAN
KL-virtauksen saatoventtiili (positio) asento anturivika
KL-VIRTAUKSEN SAATOVENTT. 2 ASENTO
(positio) ASENTO-OHJE MANUAALILLA

(positio] ASENTO AUTOMAATILLA

Oljykattilan menoveden lampotila KL-puoli (pos
Oljykattilan menolampo KL-puoli Halytysesto
Oljykattilan menolampo KL-puoli Ylahalytysraja
Oljykattilan menolampo KL-puoli Alahalytysraja
Bljykattilan menolampo KL-puoli Ylarajahalytys
Bljykattilan menolampo KL-puoli Alarajahalytys
Bljykattilan menolampo KL-puoli Mittaus
Ulkolampotila (positio} anturivika
ULKOLAMPOTILA

OUYPOLTIN (positio) POLTINHAIRIO
OUYPOLTIN YHTEISHALYTYS

OUYPOLTIN (positio) KATTILAHAIRIO
OUYPOLTIN AUTO/MAN

OUYPOLTIN SAVUPELTI AUKI-PYYNTO

POLTIN TEHOASENTO MITTAUS

BLYPOLTIN SEIS/KAY OHIAUS

OUYP KAYNTIIN OHIAUS LAHTO DO

OUYPOLTIN KAYTTOVALMIS

OUYPOLTIN (positio) KAUKO/PAIKALLISVALINTAKYTKIN 1=KAUKO
OUYPOLTIN (positio) KAYNTITIETO

OLIYKATTILAN PALAMISILMAPUHALLIN (positio) PEHMOKAYNNISTIN HAIRIO
PALAMISILMAPUHALLIN KAY

OLYKATTILAN PALAMISILMAPUHALLIN (positio) MOOTTORINSUOJAKYTKIN
Oljykattilan virtaus (positio) anturivika

Oljykattilan virtaus Halytysesta

Bljykattilan virtaus Ylahalytysraja

Bljykattilan virtaus Alahalytysraja

Oljykattilan virtaus Ylarajahalytys

Oljykattilan virtaus Alarajahalytys

Oljykattilan virtaus Mittaus

o) anturivika

Nimi

Auto_Man

Fault

Measure

Setpoint

Setpoint Start

Fault

Alarm bypass

High Alarm Setpoint
Low Alarm Setpoint
High Alarm

Low Alarm
Measure

Fault

Measure

Alarml

Alarm2

Alarm3

Auto_man

Plate Open Request
Measure

Start

Started

Ready

Rem_local

Run

Alarml

Run

Alarm2

Fault

Alarm bypass

High Alarm Setpoint
Low Alarm Setpoint
High Alarm

Low Alarm
Measure

Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite
Osoite

Tyyppi
Boolean
Boolean
Float4
Float4
Float4
Boolean
Boolean
Floata
Float4
Boolean
Boolean
Float4
Boolean
Float4
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Float4
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Boolean
Float4
Float4
Boolean
Boolean
Float4

Testattu

Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pyvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pyvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pyvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
Nimi, pvm
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