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Taman opinnayteyon tavoitteena oli tehd&d Wind Controller JV Oy:lle kehityssuun-
nitelma koskien SCADA-jarjestelman asiakaskayttoliittymaa. Wind Controller JV
Oy:lla oli tarve kehittda oma SCADA-kayttoliittyma asiakaskayttéon, koska mark-
kinoilla olevat jarjestelmat eivat olleet yrityksen kayttotarkoitukseen sopivia.

Kehityssuunnitelman teossa keskityttiin paasaantoisesti asiakaskayttoliittyman
kehittamiseen, sen sisaltoon, ulkon&kdon ja teknisiin ominaisuuksiin. Naiden li-
saksi kehiteltiin uusia raportointimalleja sekéa ideoitiin kayttoliittyman erilaisia an-
saintamalleihin.

Ennen kehityssuunnitelman kirjoittamista kehityssuunnitelman tekija tutustui ny-
kyiseen SCADA-jarjestelmaan ja sen kayttoliittymiin seka alan kirjallisuuteen ja
teoksiin.

Opinnaytetyon tuloksena syntyi Wind Controller JV Oy:lle kehityssuunnitelma
SCADA-jarjestelman asiakaskayttoliittymasta.

Avainsanat SCADA, tuulivoima, tuulivoimala, kayttoliittyma.
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The objective of the thesis work was to create development plan of new SCADA
customer user interface to Wind Controller JV Oy. Wind Controller JV Oy had
demand to development their own SCADA customer user interface to their cus-
tomers, because SCADA systems on market does not meet their needs.

Main focus on development plan was to develop customer user interface, its con-
tent, appearance and technical features. Additionally with these features focus
on development was to create new report templates and make plan for earning
model.

Before development plan writing, writer of development plan got acquainted with
old SCADA system and its user interfaces. Beside these writer of development
plan studied literature and writing of SCADA.

Result of the thesis work was new development plan of SCADA customer user
interface for Wind Controller JV Oy.
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

SCADA
LAN
GSM

3G

4G
Modbus
CANopen
FTP

Valvomojarjestelma (Supervisory Control And Data Acquisition)
Lahiverkko (Local area network)

Matkapuhelinjarjestelma (Global System for Mobile Communica-
tions)

Kolmannen sukupolven matkapuhelinjarjestelma

Neljannen sukupolven matkapuhelinjarjestelma
Sarjaliikenneprotokolla

Sarjaliikenneprotokolla

Tiedonsiirtomenetelma (File Transfer Protokol)



1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimi oululainen tuulivoima-alan yritys
Wind Controller JV Oy. Wind Controller JV Oy:n paatoimialaa on tuulivoima-alan
tekninen konsultointi ja tuulivoimaloiden operointi. Wind Controllerilla oli tarve ke-
hittdd oma SCADA -jarjestelméan asiakaskayttoliittyma tuulivoima-alan asiakkail-

leen, koska markkinoilla olevat jarjestelmat eivat vastanneet yrityksen tarpeita.

Opinnaytetyon aiheena on SCADA-jarjestelméan asiakaskayttoliittyman kehitys-
suunnitelma. Kehityssuunnitelma rajattiin koskemaan teknisen kehityksen osalta
teknisten ominaisuuksien ja ulkonadn kehittamiseen. Kaupallisen kehityksen
osalta kehityssuunnitelma rajattiin tuotteistamiseen ja ansaintamallien kehittami-

seen.

Opinnaytetyossa kaydaan lapi SCADA-jarjestelman asiakaskayttoliittyman tek-
nistenominaisuuksien kehitys. Pa&paino on kayttoliittyman rakenteessa. Kaupal-
liselta osalta opinnaytetydssa kaydaan lapi kayttoliittyman erilaisia ansaintamal-

leja seka hieman tuotteistamista.



2 WIND CONTROLLER JV OY

Wind Controller JV Oy (my6hemmin Wind Controller) on vuonna 2012 perustettu
tuulivoima-alan palveluntarjoaja. Wind Controller tarjoaa projektinhallintaa, tek-
nista konsultointia, tuulivoimaloiden operointia ja varaosapalveluita tuulienergia-
teollisuudelle. Wind Controller tarjoaa myos Global Wind Organisationin standar-
dien mukaisia korkeanpaikantydn perus- ja jatkokursseja, yritykselld on néihin
koulutuksiin tarkastus-, testaus-, sertifiointi-, konsultointi- ja koulutusyritys In-
spectan myontamat sertifikaatit. Alla muutamia esimerkkeja Wind Controllerin

palveluista:

e 24/7-operointi
o tuulivoimaloiden etékaytto

o asiakaskayttoliittymat voimaloiden ajantasaiseen seurantaan

verkossa
e resurssien hallinta

o tuulivoimaloiden kustannustehokas systemaattinen kaytto ja

huolto

o yksittaisten tuulivoimalan valttamattémien ja suositeltujen

huoltojen seka paivitysten maarittely

o palvelujen kilpailutus, neuvottelut, sopimusten teko, koordinointi,

valvonta ja tarkastus

e kunnonvalvonta
o online-kunnonvalvonta
o endoskooppitutkimukset
o vardhtelymittaukset

o Vvoitelutekniikka

e tarkastukset



o Vvastaanottotarkastus
o tarkastus takuuajan loppuessa
o vuositarkastukset

o tarkastus huoltosopimuksen paattyessa

asiantuntijapalvelut
o Vvoimaloiden paivitykset
o Vvianetsinta
o ennakoivan kunnossapidon ohjeistukset
o tiedot sdannoksisté ja paikallisista poikkeuksista

o simulaatiot ja lujuuslaskelmat

varaosapalvelut
o toimitusketjun optimointi
o varaosastrategia

o varaosien myynti

siipien laaduntarkastus
o laaduntarkastus tehtaalla
o laaduntarkastus kohteessa

o siipien tarkastukset, kayttdikastrategia ja korjaussuunnitelma

huoltohissien huolto
o huoltohissien asennus ja huolto

o huoltohissien tarkastus ja huoltosuunnitelmat



e tyOGturvallisuuspalvelut
o henkilokohtaisten turvavalineiden tarkastukset

o konsultointi (WindController 2015).

Wind Controllerin kumppaniverkosto koostuu kattavasta valikoimasta erikois-
osaajia ja huoltoyrityksid. Taman kumppaniverkoston avulla Wind Controller
mahdollistaa palveluiden tarjoamisen asiakkaille kustannustehokkaasti. Wind
Controllerin tavoite on maksimoida asiakkaiden omistamien tuulipuistojen ener-
giantuotanto sekd minimoida asiakkaiden tuulivoimaloihin kaytettavat huoltokus-

tannukset.

Wind Controllerin paaasiallista toimialuetta ovat Suomi, Ruotsi ja Viro. Yrityksella
on asiakkaita myds Englannissa, Ranskassa, Espanjassa ja TSekissa. (Wind-
Controller 2015)
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3 SCADA-JARJESTELMAN TEORIA

SCADA (Supervisory Control and Data Acquisition), suomeksi valvomojarjes-
telma, on esimerkiksi laitoksessa oleva huone, jossa valvotaan ja ohjataan kysei-
sen laitoksen toimintaa ja prosesseja. Valvomojen suosio nousi 1960-luvulla ja
niiden suosio on edelleen nousussa. Valvomoita kehitetéaan jatkuvasti ja nykypai-
van valvomot ovatkin jo edenneet kolmanteen sukupolveen. (Pehkonen 2010, 7—
8)

Valvomosovelluksella tarkoitetaan tietokoneessa toimivaa sovellusta, joka toimii
erilaisissa teollisuus- tai muissa prosesseissa prosessin valvonta-, ohjaus- ja tie-
donhallintajarjestelméana. Yleisimmin valvomosovellukset toimivat Windows-kayt-
tojarjestelmassa, sovellukset raataldidaan prosessin tarpeiden mukaan jonkin so-

vellusalustan tarjoamilla tydkaluilla. (Pehkonen 2010, 7-8)

SCADA-jarjestelmé kokoaa kaiken vastaanotetun tiedon tietokantaansa, proses-
soi saamansa tiedon ja kdskee ohjausta sen mukaan. SCADA-jarjestelman teh-
tavid ovat muun muassa:

e kaukovalvonnan toteuttaminen

e kauko-ohjaus ja automaatio

e halytysten hallinta

e mittaustiedon seuranta ja raportointi

SCADA-jarjestelma on integroitava useiden muiden jarjestelmien, kuten tietolii-
kennejarjestelmien ja verkkotietojarjestelman kanssa, jotta edelléa mainitut toimin-
not voidaan toteuttaa. (RIL 237-1 2010, 161-162)

Valvontajarjestelman kaaviossa (Kuva 1) esitetdén jarjestelman perustoiminnot.
Prosessi lahettaa antureiden valitykselld tietoa logiikalle joka seuraa prosessin
etenemistd ja antaa prosessin toimilaitteille prosessin mukaisen seuraavan toi-
mintakaskyn. Antureiden avulla seurataan myos prosessin toimilaitteiden ja pro-
sessin eri arvoja kuten lampdtiloja, jannitettd, virtaa ja monia muita arvoja. Ope-

raattori voi seurata mittausarvoja ja prosessin etenemista valvomon naytaoilta. Vir-
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heellisista prosessin toimista ja toimilaitteiden vikatiloista operaattori saa haly-
tysilmoituksen valvomon naytdlle. Operaattori voi valvomosta késin antaa pro-

sessille erilaisia toimintakéaskyja joilla muuttaa prosessin toimintaa.

v
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Kuva 1. Valvontajarjestelmén toimintakaavio (RIL 124-1 2003, 301)

Tuulivoima-alan SCADA-jarjestelman toimintakaaviossa (Kuva 2) esitetaan tuuli-
voima-alalla yleisesti kaytetty toimintakaavio. Kaikkien tuulipuiston tuulivoimaloi-
den tiedot kootaan yhteen ja ne lahetetaan serverille. Serveriltd tiedot |ahetetaan
ajantasaisesti valvomon kayttoliittymaan, jossa voidaan seurata tuulivoimaloiden
toimintaa ja vastaanottaa tuulivoimaloilta tulevia toimintahairiésta kertovia haly-
tyksid. Valvomosta kasin voidaan ottaa yhteys yksittdiseen tuulivoimalaan ja tut-

kia sen toimintaa seka tehda muutoksia tuulivoimalan ohjelmistoihin.
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Basic layout of a SCADA system

Client Server Units

Monitoring
(onlinedata/alarms) -

Reporting —
(historical data)

Control

(commands/alarms, setpoints) N

Kuva 2. Tuulivoima-alan SCADA-jarjestelméan toimintakaavio.(Vestas, 2015)

3.1 SCADA-jarjestelman kehityskaari

Ensimmaisten valvomoiden tarkoitus oli kerata laitoksessa olevan ohjattavan jar-
jestelméan mittaustiedot yhteen paikkaan, yhdelle naytélle. Mybhemmassa vai-
heessa valvomotekniikoiden kehittyessa valvomot suorittivat suurtietokoneiden
avulla erindisia laskutehtavia. Suurtietokoneet olivat erittain kalliita hankkia ja ni-
mensa mukaisesti suurikokoisia. Ensimmaisen sukupolven valvomoissa ei ollut
viela kaytossa vaylatekniikkaa, joten automaatiojarjestelmia ja valvomoita ei voitu

yhdistd& muihin jarjestelmiin. (Pehkonen 2010, 8.)

Toisen sukupolven valvomoihin tuli suuri muutos ensimmaiseen sukupolveen
verraten. Valvomoista ei ainoastaan nahty jarjestelman mittaustietoja, vaan jar-
jestelméa voitiin ohjata valvomosta. Toisen sukupolven valvomot toteutettiin
suurtietokoneita halvemmilla PC-tietokoneilla. Toisen sukupolven valvomoissa
jarjestelméan laskutoimitukset suoritettiin useilla eri prosessiasemilla, jotka kes-
kustelivat keskendan LAN-verkon valityksella. Prosessiasemien laitteistotekniikat
ja viestinta protokollat olivat yleensa maaritelty suljetuiksi, joten jarjestelmén yk-
sittédinen osa ei ollut helposti korvattavissa toisen valmistajan vastaavalla osalla.
(Pehkonen 2010, 9.)
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Nykypaivana on kaytdssa kolmannen sukupolven valvomot, jotka on toteutettu
nykyajan tekniikalla, joissa kaytetddn avoimia standardeja aiemmin kaytettyjen
suljettujen protokollien ja jarjestelmien sijasta. Avoimet standardit omaavat pa-
remman liitettavyyden ja ovat laajemmin testattuja. Kolmannen sukupolven val-
vomot ovat rakenteeltaan modulaarisia, eli jarjestelma koostuu pienista yksittéi-
sista osista. Jarjestelmien protokollien ollessa avoimia on yksittdisen osan kor-
vaaminen toisen valmistajan tuotteella helppoa. Avoimen jarjestelman ansiosta
yhteensopivien tekniikoiden maard on huomattavasti laajempi kuin suljetuissa
jarjestelmissa. Valvomot liitetddn ohjelmoitaviin logiikoihin, joten valvomon PC-
tietokone ei ole kriittinen osa prosessia, koska silla hoidetaan vain prosessin val-

vonta ja jarjestelmien hallinta. (Pehkonen 2010, 8-9.)

3.2 SCADA-jarjestelman kayttoliittyma

Valvomoissa on tietokoneella toteutettu graafinen kayttolittyma eri automaa-
tiojarjestelmiin. Nykypaivana kayttoliittyma on yleensa valvomo-ohjelma, jonka
avulla prosessia valvova operaattori saa prosessista sen hetkiset tiedot prosessin
tilasta halytysten, trendien, prosessikaavioiden ja raporttien kautta. Valvomotie-
tokone on operaattorin apuvaline, jolla operaattori tarkkailee ja ohjaa prosessia.
Kayttoliittymé& voi olla toteutettu prosessia kuvaavilla naytoilla, josta operaattori
nakee koko laitoksen prosessin ja sen toiminnan tai osan prosessista ja naiden
toiminnan. Kayttéliittymassa voi olla myos positiokohtainen naytto, josta voidaan
ohjata esimerkiksi pumppujen toimintaa. Valvomosovellukset tai -tietokoneet,
joissa sovellukset toimivat, eivat yleensa kommunikoi suoraan prosessin tai pro-
sessin mitta- ja toimilaitteiden kanssa. Tallgin valvomosovellus on liitetty proses-
sia ohjaavaan laitteeseen, kuten ohjelmoitavaan logiikkaan. Kommunikointi val-
vomosovelluksen ja logiikan valilla on toteutettu jonkin liikennointivaylan avulla,
esimerkiksi Modbus tai CANopen protokollan avulla. Prosessia ohjaavia laitteita
ja valvomotietokoneita voi olla samassa prosessissa useita, ja ndin suuremmissa

prosesseissa yleensa onkin. (Aalto, 10.)
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Kayttoliittyméassa voi olla useita eri nayttoja, joista voidaan tarkastella monien
prosessin eri vaiheiden monia eri tietoja. Naytdilta voidaan seurata esimerkiksi
prosessia ohjaavia arvoja ja rajoja, esimerkiksi halytys- ja pysaytysrajoja, seka

my06s muuttaa naita rajoja.

Kayttoliittym&n nayttosivun tulee olla selked ja helppo hahmottaa. Jotta kayttoliit-
tyma on selked, tulee esitettavan tiedon olla helposti luettavissa ja tunnistetta-
vissa. Luettavuutta parantavia seikkoja ovat tiedon riittava koko, selkea muoto,
oikea vari ja sopiva kontrasti taustaan nahden. Tiedot tulee esittda tunnistetta-
vasti ja yhtenaisesti jokaisella nayttosivulla. Esimerkiksi symbolit, varit ja symbo-
lien koot luovat tunnistettavuutta. Kayttoliittyman kieli tulee olla sama kuin kayt-
tdja on sen oppinut tuntemaan, eli sanasto ja symboliikka ovat sellaiset, joita kayt-
tdja on tottunut jo kayttamaan. Kayttdjan ja prosessin vuorovaikutus tulee olla
tehokasta ja turvallista. Parhaimmillaan vuorovaikutus on kayttajan ja automaa-
tion valistd keskustelua. Kayttoliittyman tulee olla tarkoituksenmukainen, kaytto-
littyma ei saa sisaltéa turhaa tai sopimatonta tietoa. (Suomen automaatioseura
2010, 103-114.)

3.3 SCADA:-jarjestelman tietoliikennejarjestelmat

Tietoliikennejarjestelmat luovat perustan kaikelle kaukovalvonnan toiminnalle.
Tietoliikennejarjestelman toiminta pohjautuu tiedonsiirtoon, joka tapahtuu nykyai-
kana paasaantoisesti langattomasti eri kaukokohteiden valilla. Tiedonsiirtomene-
telmat ovat kehittyneet voimakkaasti, ja nain lisanneet vaihtoehtoja ja toteutus-

mahdollisuuksia.

Kun prosesseja ohjataan ja valvotaan etdn&, on varmistuttava, ettei ulkopuoliset
paase tietoihin kasiksi. Tasta syysta tietoturvaan on syyta kiinnittaa eritystéa huo-
miota. SCADA-jarjestelmaan liitettyja asemia tai pisteita voi olla hajautettuna pit-
kin prosessin eri vaiheita, joten yhteyden on oltava luotettava. Moitteetonta yh-
teyttd voidaan edesauttaa huoltamalla ja yllapitamalla kaikkia tietoliikennekom-

ponentteja sddnnollisesti. Paras keino suojata automaatiojarjestelmaa on irrottaa



15

koko jarjestelma internetista ja pitaa sita ylla ainoastaan paikallisessa verkossa.
Jos pelkastaan paikallisen verkon kaytto ei ole mahdollista, on yhteyksien suo-

jaus ja salasanasuojaus valttamattomia toimia turvata yhteys.

Viela 1990-luvun alussa tiedonsiirtoprosesseissa tapahtui paasaantoisesti puhe-
linkaapelien avulla, kunnes radiomodeemiverkko vei voiton. Radiomodeemi-
verkko oli kustannuksiltaan ja luotettavuudeltaan puhelinverkkoa parempi tiedon-
siirtoverkko. Talla vuosituhannella tiedonsiirtokilpailussa ovat GSM, 3G ja 4G
matkapuhelinverkot ottaneet jalansijaa. Radiomodeemiverkkoja kaytetdan isom-
pien prosessien hallinnassa, jotka kerdévat runsaasti tietoa laajalta alueelta. (RIL
237-1 2010, 162 -163) Tiedonsiirtomenetelmien jatkuvasti kehittyessd SCADA-
jarjestelmien tiedonsiirtomenetelmien vaihtoehdot lisdantyvat ja monipuolistuvat.

Tama luo uudenlaisia mahdollisuuksia kehittéa prosessien valvontaa.



16

4 NYKYINEN SCADA-JARJESTELMA

Wind Controllerin nykyisin kaytossa olevan SCADA-jarjestelman on toteuttanut
ohjelmointitalo Way 4 U, joka tulee toteuttamaan myds uuden Wind Controllerin
maaritteleman SCADA-jarjestelman. Jarjestelméaén tuulivoimaloilta tulevat tiedot
on maaritelty Wind Controllerin toimesta. Tuulivoimalan logiikka laskee sisaisesti
datapisteistd 10 minuutin keskiarvon, minimin ja maksimin. N&ita datapisteita
ovat kaikki voimalan mittauspisteet jotka mittaavat muun muassa eri toimilaittei-
den lampétiloja, jannitettd, virtaa, virtausnopeuksia ja —paineita sekd monia muita
mitattavia arvoja. Kymmenen minuutin vélein logiikka luo tiedoston, sovellus lei-
maa tiedoston tuulivoimalakohtaiseksi ja valittaa sen FTP-palvelimelle. Tiedosto
luetaan FTP-palvelimelta tietokantaan. Tietokannan dataa analysoidaan ja kasi-
tellaén tarpeen mukaan ja tiedot esitetdén ohjelmistotalon luomalla Internetsivus-
tolle luomalla kayttoliittymalla (Pitkdnen 2015). Nykyisestd Wind Controllerin
omassa kaytossd olevasta SCADA-kayttoliittymasta ei pysty muodostamaan
suoraan yhteytta voimaloille, vaan yhteydet voimaloille muodostetaan etatyopoy-
tayhteytena tietokoneen etatytpoytayhteys ohjelman kautta. Tama on nykyisen
jarjestelman suuri puute yrityksen kayton kannalta. Operaattorin kannalta olisi
helpompaa ja nopeampaa, jos voimalalle voitaisiin muodostaa yhteys suoraa
kayttoliittymasta tuulivoimalan nimeéa klikkaamalla. Taméa lyhentaisi vasteaikaa,

jolla halytyksiin reagoidaan.

4.1 Asiakaskayttoliittyma

Wind Controllerin asiakkailla on kaytossaan heille raataloity kayttoliittyma, josta
asiakas ndkee omistamiensa tuulivoimaloiden tietoja seka voi tulostaa erilaisia
raportteja. Jokaiselle tuulivoimaloita omistavalle asiakkaalle on luotu omat tun-
nukset, joilla he kirjautuvat asiakaskayttoliittymaan. Asiakkaan kirjautuessa
omilla tunnuksilla kayttoliittymaan, han nédkee omistamiensa tuulivoimaloiden re-
aaliaikaiset tuotantotiedot. Jokaisen yksittaisen tuulivoimalan kohdalla nékyy sen
hetkinen tuotto niin graafisesti kuin numeerisesti, tuulenvoimakkuus, voimalan tila

ja vimeisimman tilamuutoksen ajankohta. Naiden lisaksi asiakas nakee vika- tai
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huoltotilassa olevan tuulivoimalan pysahdyksen aiheuttaman vian. Jokaisen voi-
malan kohdalta voi nahda voimalan tilamuutokset hyvin tarkasti. Tilamuutoksista
kay ilmi milloin voimalalle on tehty huoltopyyntd, milloin tuulivoimala on palautu-
nut tuotantoon ja huonoimmassa tapauksessa, milloin tuulivoimala on poistettu

tuotannosta suuremman vian tai muun syyn johdosta.

Trb Age Power kW m/s State Latest 5tate Change
T1 000014 [ 1 47 38 | Run 0000-00-00 00:00:00 [C
T2 00:00:14 ]l -3 50 [Run 2014-04-25 21:47:26 [
T4 o0:00c:14 ] -3 920 [Run 2014-04-26 07:28:20 [
T5 23520004 [T ] -1 00 | Run 2014-05-04 15:10:58 [
T6 235 4 [ 1 -3 52 [Run 2014-08-20 13:40:22 [
T1 00:01:24 ] -15 54 | Run 2015-01-29 14:34:44 [
T2 000024 [ 1 193 37 | Run 2015-04-20 10:48:28 [
T3 000014 [ 1 249 56 | Run 2015-04-20 19:48:15 [
T4 000014 [ 1 546 69 | Run 2015-04-20 10:46:40 [
15 00:00:14 [ ]l 241 50 | Run 2015-04-20 19:50:32 [
T6 00:00:14 [ 1 213 44  Run 2015-04-20 19:50:09 [
T7 000014 [ 1 283 56 | Run 2015-04-20 19:50:24 [
T8 00:00:24 [ 1 607 60 | Run 2015-04-20 19:48:02 [
To o0o0:00:24 [ ]l 788 7.6  Run 2015-04-20 19:45:34 [
T10 0c:00:14 | Y] 71 - 2015-04-21 08:55:25 a_bOperManualStopSt]
T11 oo:00:14 [ 1 744 65 | Run 2015-04-20 19:46:05 [
T1 o00:00:14 [ 1 1172 &5 | Run 2015-04-20 18:08:04 [
T2 o00:00:14 N | -9 101 - 2015-04-21 08:17:09 a_bOperManualStopst]
T1 000014 [ 1 100 52  Run 2014-04-25 19:5%:48 [
T2 000014 [ ] -3 35  Run 2014-04-29 05:12:21 [
72 o00:00:04 1 -0 53 [ Run 2014-04-30 10:14:30

Total Power: 5193

Kuva 3. Asiakaskayttoliittyma

Asiakas nakee tuulivoimaloidensa tilan nopeasti varikoodien ansiosta. Toiminta-
kunnossa olevan tuulivoimalan nimi nakyy mustana ja kaytdsta poistetun tuulivoi-
malan nimi punaisena. Tuotettavan tehon ja tuulivoimalan tilaa ilmaisevien sa-
rakkeiden véri muuttuu myds tuulivoimalan tilan mukaan. Vihreé ilmoittaa tuuli-
voimalan olevan kunnossa ja tuottavan sahkoa, keltainen vari ilmoittaa tuulivoi-
malan olevan kunnossa, mutta tuulen voimakkuus ei ole riittavan suuri, jotta voi-
mala tuottaisi sahkoéa. Punainen vari kertoo tuulivoimalan olevan vikatilassa tai

poistetun kokonaan tuotannosta pidemmaksi aikaa.

Asiakkaan kayttoliittyméasta asiakas voi tutkia Control Panel -valikosta yksittaisen
tuulivoimalan tilamuutoksia, seka voi tutkia ja tulostaa jokaisen tuulivoimalan koh-
dalta kuukausikohtaisen tuotantoraportin (LIITE 1). Raportista ilmenee valitun
tuulivoimalan kuukauden tuottama s&dhkénmaara ja tuulivoimalan kaytettavyys-

prosentti kuukausi- ja paivakohtaisesti.



Date Time
2015-04-20 19:50:32.418
2015-04-20 19:33:06.501

2015-04-20 12:07:30.529
2015-04-20 12:04:02.916

2015-04-20 11:48:19.491
2015-04-20 11:35:57.046

2015-04-18 23:20:48.432
2015-04-18 21:27:31.494

2015-04-18 20:34:31.073
2015-04-18 20:22:09.767

2015-04-18 20:14:23.519
2015-04-18 19:50:10.658

2015-04-18 11:47:40.678
2015-04-18 11:05:02.095

2015-04-18 10:58:09.178
2015-04-18 09:56:43.557

2015-04-18 03:28:30.277
2015-04-18 02:48:19.295

18

Description
a_bStTurbineStartingSt
a_bCperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemCk
a_bGridawaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bCperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemCk
a_bGridawaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemCk
a_bGridAwaitingWind

BP
B100
B100

B10
B100
B100

2810
B100
B100

B10
B100
B100

B10O
B100
B100

Bi0
B100
B100

B10
B100
B100

2810
B100
B100

B10
B100
B100

2810

[]Show all B100 alarms

Trigger 16.04,2015 09:33:21

® Turbine Running
Turbine Serviced
Service Request
Out Of Order

Not in use, to be done

Monthly Production report

Kuva 4. Asiakaskayttoliittyman voimalakohtainen nakyma.

4.2 Wind Controllerin kayttoliittyma

Wind Controllerin nakyméa SCADA-jarjestelman yritykselle kehitetyssa kayttoliit-
tymassa on huomattavasti laajempi kuin asiakkaan nakyma. Wind Controller na-
kee kayttoliittymasta kerralla kaikki sen operoinnissa olevat tuulivoimalat yhtena
pitk&né listauksena. Nakymé on muilta osin hyvin pitkalti samanlainen kuin asi-
akkaan nakyméa. Erona asiakkaan nakymaan on, ettd Wind Controllerin naky-
massa toimintakunnossa olevat tuulivoimalat, huoltotilassa olevat tuulivoimalat,
tuulivoimalat joita koskien on lahetetty huoltopyynt6 ja tuotannosta poistetut tuu-

livoimalat nakyvat kaikki omina ryhmindan. TAméa helpottaa operaattorin tyota,

kun han tarkastelee eri tiloissa olevien tuulivoimaloiden tilaa.
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T15 00:00:11 1455 8,7 Run 2015-04-21 10:00:52
T16 00:00:11 700 632 Run 2015-04-20 20:41:47
T3 00:00:11 654 6.7 Run 2015-04-21 10:11:07
TiL 00:00:11 510 6.4 Run 2015-04-19 21:45:04
T2 00:00:21 430 6,3 Run 2015-04-1% 21:49:58
T3 00:00:21 437 8,3 Run 2015-04-20 22:37:21
T4 00:00:21 482 g1 Run 2015-04-19 13:52:49
T5 00:00:11 611 6.8 Run 2015-04-20 17:42:29
T6 00:00:11 433 6,2 Run 2015-04-1% 21:47:25
T7 00:00:11 685 7.0 Run 2015-04-13 13:56:56
T8 00:00:11 340 55 Run 2015-04-21 10:06:14
Ti 00:00:11 78 3.6 Run 2015-04-18 11:07:28
Ti 00:00:21 403 5.1 Run 2015-04-21 11:00:47
T2 00:00:21 525 7.2 Run 2015-04-21 05:02:53
T3 00:00:21 655 6,6 Run 2015-04-21 10:41:38
T4 00:00:21 1245 7,3 Run 2015-04-21 08:06:07
T2 00:00:11 -2 3,5 | Servics 2014-04-29 05:12:21
Ti 00:00:11 -4 3.6 _ Service 2014-10-30 10:00:19
T2 00:00:21 -28 4.5 2
TS 00:00:21 -2 57
T10 00:00:11 34 7.1
T2 00:00:11 -3 10,1
TL 00:00:11 28 5.6
T2 00:00:21 11 50
T8 00:00:11 -3 7.3
Ti 00:00:21 36 6,2 2
T2 00:00:21 13 7.3 | Service 2015-04-20 20:52:26
Ti 00:00:01 -4 3,2 | Reguest 2014-11-07 09:57:40
T3 00:00:11 -0 6.5  Reguest 2014-08-29 16:04:21
Ti 00:01:21 -15 54 | Raguest 2015-01-2% 14:34:44
T3 12:08:31 2600 10,6 | Request 2015-04-03 01:23:26
T2 00:00:11 -3 5.0 000 2014-04-25 21:47:26
T4 00:00:11 -3 80 00 2014-04-26 07:28:20
1 -1 00 00 2014-05-04 15:10:58
6 -2 5.2 Col 2014-08-20 13:40:22
-0 53 [e11e] 2014-04-30 10:14:20
-0 56 000
-1 63
-20 41 000
-0 3,7
T6 00:00:11 17 42
T7 00:00:21 11 00
T10 18:20:51 €2

33304

Kuva 5. Wind Controllerin kayttoliittyma.

Wind Controller voi muuttaa tuulivoimalan tilaa sen hetkisen tilan mukaiseksi. Esi-
merkiksi tuulivoimalan vikaantuessa operaattori muuttaa tuulivoimalan tilan Ser-
vice Request —tilaan. Tuulivoimalan ollessa toimintakuntoinen tuulivoimala on
Turbine Running —tilassa. Tuulivoimalan ollessa huollettavana tuulivoimalan tila
on Turbine Serviced. Tuulivoimalan mennessa sellaiseen vikatilaan, jota operaat-
tori ei voi etatyona korjata, tuulivoimalan tilaksi muutetaan Service Request -tila.
Samanaikaisesti operaattori lahettda tuulivoimalan omistajalle ja omistajan maa-
rittelemalle huoltoyhtiélle ilmoituksen tuulivoimalan vikatilasta. Kun tuulivoimala
joudutaan poistamaan pidemmaéksi aikaa tuotannosta, tuulivoimalan tilaksi vaih-

detaan Out Of Order. Nailla tilamuutoksilla operaattori muuttaa niin omaa kuin

asiakkaan nakymaa kayttoliittymissa.




Date Time
2015-04-20 19:50:32.418
2015-04-20 19:33:06.501

2015-04-20 12:07:30.529
2015-04-20 12:04:02.516

2015-04-20 11:48:15.491
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2015-04-18 20:34:31.073
2015-04-18 20:22:059.767

2015-04-18 20:14:23.519
2015-04-18 19:50:10.658

2015-04-18 11:47:40.678
2015-04-18 11:05:02.096

2015-04-18 10:58:05.178
2015-04-18 09:565:43.557

2015-04-18 03:28:30.277
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Description
2_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
2_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_hbGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_hbGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOk
a_bGridAwaitingWind
2_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt

BP
B100
B100

B10
Bi00
Bi00

B10
B100
B100

B10
B100
B100

B10
Bi00
Bi00

B10
Bi00
Bi00

B10
Bi00
B100

B10
B100
B100

B10
B100

[l show all B100 alarms

Trigger 16.04.2015 09:33:21

Turbine Running %

Active notes

Active tasks

Show history

10min Log report

Alarm report

D=ily Production report

Monthly Production report

Monthly Production report (whaole pari)

Availability report

Kuva 6. Wind Controllerin tuulivoimalakohtainen nakyma.

Date Time
2015-04-20 19:50:32.418
2015-04-20 19:33:06.501

2015-04-20 12:07:30.529
2015-04-20 12:04:02.516

2015-04-20 11:48:15.491
2015-04-20 11:

in
=l
o
s
Ll

2015-04-18 23:20:48.432
2015-04-18 21:27:31.494

2015-04-18 20:34:31.073
2015-04-18 20:22:09.767

2015-04-18 20:14:23.519
2015-04-18 19:50:10.658

2015-04-18 11:47:40.678
2015-04-18 11:05:02.096

2015-04-18 10:58:05.178
2015-04-18 09:56:43.557

2015-04-18 03:28:30.277

Description
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAvwaitingWind
z_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridavwaitingWind
z_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridavwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridavwaitingWind
z_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridavwaitingWind

a bStTurbineStartingSt

BP
B100
B10D

B10
B10D
B10D

B10
Bi0O
B100

B10
B100
B100

B10
B100
B10D

B10
B10D
B10D

B10
B10D
B100

B10
B100
B100

B10
B100

Kuva 7. Tuulivoimalan tilanvaihtovalikko.

[IShow all B100 alarms

Trigger 16.04.2015 09:33:21

0
Turbine Service

Senvice Request

Cut Of Order

| save || add note

Active notes

Active tasks

Show history

10min Log report

Alarm report

Daily Production report

Monthly Production report

Maonthly Production report (whole pari)

Awvailability report



Date Time
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Description
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
2_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystamOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
2_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
2_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bY¥awDirectionErrar
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
2_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK
a_bGridAwaitingWind
a_bOperServModeStop
a_bStTurbineStartingSt
a_bOperSystemOK

a bOperManualStooSt
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BP [ ]ghow all B100 alarms
B100
B;Tg Trigger 16.04.2015 09:33:21
B100

B8 15 bGearOilHeater246FailOnWarn (E100)
oo |a_bGearOilLevello (B10) ~
a1 |8-bGearQilReturnTempLowPowerLimit15 (B100)
giog |2_bGearDilReturnTempLowPowerLimit50 (B100)
g1oo |a_bGearOilTankTempHi (B100)

p1p |8_bGearSuctionPumpFailedOn (B10)
gioo |a_bGenAirStreamFaniFailedOn (B10)
B100 ﬂ_bGenAirStreamFanQFaiIedOn (B10)

s10 {a_bGenBearingPlayND3ide (B10)
B100 |a_bGenBrakePadsWornAlarm (B100)
8100 a_bGenCirculatingPumpFailedOff (B10)

B10 1a_bGenCirculatingPumpFailedOn (B10)
B100 13 bGenCoolingWaterPresProb (B10)
B100 15 bGenWaterFlowFailure (B10)

B10 43 bGridAwaitingWind (B10)
B180 a3 hGridFreglo (B100)
Bit0 |a_bGridLowLowVoliage (B4)
100 48-bGridMVBreakerOpenSt (B4)
1o |8-DGridPdifference (B100)

a1g |a_bHydrFastBrakeTimeExceeded (B1)
gioo |8_bHydrOilPumpFailedOff (B10)
gioo |a_bHydrOilPumpFailedOn (B10)

g1o |a_bHydrPressurelo (B10)
B100 |a_bHydrPumpQperTimesExceeded (B10)

B10 |a_bHydrPumpOperTimeToolong (B10)
8100 |a_bHydrPumpOperTimeTooShort (B10)
B100 |a_bHydrSlowBrakeTimeExceeded (B10)

B10 |5 bHydrSobolnOperation (B100)
B100 |5 blnw1BreakerTrip (B1) v
B100 15 binv1Disabled (B100)
B100

B10

Kuva 8. Tuulivoimalan vianvalintavalikko.

Suurin ero asiakkaan ja Wind Controllerin nakymissa on raporttiosuudessa. Ra-
porttiosuudessa Wind Controllerilla on huomattavan paljon laajemmat mahdolli-

suudet tulostaa erilaisia raportteja kuin asiakkaalla. Kun asiakas voi tulostaa vain

kuukausittaisen tuotantoraportin, voi Wind Controller tulostaa:

e Tuulivoimalakohtaisen kymmenen minuutin tapahtumaraportin (LIITE 2),

josta voidaan tutkia valitun/valittujen tapahtumien ajankohtia valitulta

aikavalilta. Liitteesta kaksi (2) ilmenee valittu tuulivoimala ja valittu

aikavali, paivamaara, kellonaika, tuulennopeuden keskiarvo,

tuulennopeuden minimiarvo, tuulennopeuden maksimiarvo,

tuulensuunnan keskiarvo asteina, tuulensuunnan minimi- ja maksimiarvot
asteina, tuotetun tehon kymmenen minuutin keskiarvo, teoreettinen teho,
minimi- ja maksimiteho, laakerin keskilampétila, laakerin minimi ja

maksimi lampatila, generaattorin kymmenen minuutin keskiarvo nopeus,

seka generaattorin minimi- ja maksiminopeus.
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Halytysraportin (LIITE 3), josta ilmenee tuulipuiston tunnus, tuulivoimalan
numero/tunnus, vikaantumispaivamaara, halytyksenkoodi, halytyksen
nimi, halytyksen aiheuttama jarruohjelma, vikaantumisajankohdan tuotto,
tuulennopeus, generaattorin nopeus vikaantumishetkella seka lapojen

asento asteina.

Paivittdisen tuotantoraportin (LIITE 4), josta iimenee paivamaara,
keskituuli, valitun tuulipuiston kokonaistuotto paivakohtaisesti seka
yksittaisten tuulivoimaloiden tuotto paivakohtaisesti.

Kuukausittaisen tuotantoraportin (LIITE 5), koko tuulipuiston
kuukausittaisen tuotantoraportin (LIITE 6), josta ilmenee koko
tuulipuiston tuottama teho seka kaytettavyysprosentti valitun kuukauden
ajalta. Naiden lisaksi raportista ilmenee graafisesti koko tuulipuiston

tuotto ja kaytettavyysprosentti paivakohtaisesti.

Kaytettavyysraportin (LIITE 7), josta ilmenee tuulivoimalakohtainen ja
tuulipuiston kokonaiskaytettavyysprosentti ja tuotto viimeisen neljan (4)

viikon ajalta seka viimeisen kahdentoista (12) kuukauden ajalta.
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5 SCADA-JARJESTELMAN KEHITYSTARVE

Wind Controllerilla on tarve luoda omanlaisensa tuulivoimaloiden SCADA-jarjes-
telma. Tutustuttuaan markkinoilla oleviin valmiisiin tuulivoimaloiden SCADA-jar-
jestelmavaihtoehtoihin yritys paatyi kehittdmaéan oman tuulivoimaloiden SCADA-
jarjestelman, koska markkinoilla olevat valmiit jarjestelmat eivat vastanneet yri-
tyksen vaatimuksia niin ominaisuuksiltaan, laadultaan kuin hinnaltakaan. Kehit-
tamalla oman jarjestelman yritys saa jarjestelman, joka vastaa niin yrityksen kuin
yrityksen nykyisten ja tulevien asiakkaiden tarpeita. Suurin tarve tdssa vaiheessa
on kehittdd SCADA-jarjestelman asiakaskayttolittymaa, kayttdaen hyvaksi ole-
massa olevan SCADA-jarjestelmén tuulivoimaloilta saatavia tietoja. Asiakaskayt-
toliittymé&n kehitysta tullaan jatkamaan tulevaisuudessa. Taman kehitystyon
ohessa tullaan myohemmassé vaiheessa kehittamaan Wind Controllerin omaa

kayttoliittymaa vastaamaan yrityksen tarpeita (Koivikko 26.3.2015).

Kehitettavan SCADA-jarjestelméan yhtena tarkedné ominaisuutena tulee olemaan
eri valmistajien tuulivoimaloiden nakyminen yhdessa ja samassa SCADA-kaytto-
littymassa. Tama ominaisuus tulee olemaan asiakkaan nakdkulmasta suuri pa-
rannus, etenkin Wind Controllerin nykyiseen SCADA-jarjestelmaan, jossa tata
ominaisuutta ei ole. Asiakkaan naktkulmasta ajateltuna on miellyttavampaé seu-
rata kaikkia omistamiaan tuulivoimaloita valmistajasta riippumatta samasta
SCADA-kayttoliittymasta, jossa tuulivoimalat on jaoteltu valmistajan mukaan. Ta-
man jaottelun avulla asiakas voi tehda omia paatelmiaan eri tuulivoimala valmis-
tajien toimittamista tuulivoimaloista ja mahdollisesti kayttaa taté tietoa apuna seu-

raavia tuulivoimaloita hankkiessaan (Pietola 2015).

Asiakkaan kannalta on tarke&a, ettd han voi itse valita tarvitsemansa tiedot ra-
porttiin. On tarpeen luoda erilaisia raporttimalleja, joista asiakas voi valita tarpei-
taan vastaavan raporttimallin. Raporttimalleja ei tarvitse olla montaa, mutta naita
on hyva olla olemassa, koska valmiiden raporttimallien pohjalta asiakkaan on
huomattavasti helpompi valita hanelle sopiva raporttimalli. Raportin sisallén on
oltava sellainen, jonka asiakas ymmartaa ja haluaa tietaa. On tarkeda sailyttaa
raporttimallien muokkaaminen, jotta asiakkaalle voidaan tehda juuri héanelle so-

piva raporttimalli. Osalle asiakkaista riittda raportti josta ilmenee tuulivoimaloiden
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tuotto ja kaytettavyys jollain ajanjaksolla. On myds asiakkaita, jotka haluavat huo-
mattavan paljon enemman tietoa tuulivoimaloiden toiminnasta, kuten esimerkiksi
yksittaisen tuulivoimalan vikalokista, tuotosta ja kaytettavyydesta. Muun muassa
naita asiakkaan tarpeita halutaan kehittda uudessa SCADA-jarjestelmassa. (Pie-
tola 2015) Asiakkaiden tarpeet ovat ilmenneet vuosien saatossa nykyisin kay-
tossé olevan kayttoliittyméan raportointiosuutta kehittdessa seka johtohenkildiden
asiakkaiden kanssa kaymissa keskusteluissa.
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6 ASIAKASKAYTTOLIITTYMA

Taman opinnaytetyon tarkeimpanad kohtana on SCADA-jarjestelmén asiakas-
kayttoliittyman kehityssuunnitelman teko. Kehityssuunnitelmassa keskitytaan tar-
kemmin teknisten ominaisuuksien kehittdmiseen, ei itse teknisen toteutuksen ke-
hittdmiseen, koska kehitystyd tullaan tekemaan nykyisin kaytdssa olevan

SCADA-jarjestelman kanssa samalle alustalle ja samaa laitteistoa kayttaen.

SCADA-jarjestelman, lahinna asiakkaan kayttoliittyman tekninen kehitys toteute-
taan yhdessa ohjelmistotalo Way 4 U:n kanssa. Way 4 U on oululainen tietotek-
nisten palveluiden kokonaistoimittaja, joka toimittaa moderneja, riippumattomia
tietotekniikan ratkaisuja. Way 4 U:lla on vahva osaaminen internetin soveltami-
sessa yrityskayttoon, tietoturvasta sekad pitkdaikainen kokemus tietotekniikan
projekteista. Heiddn osaamisalueitaan ovat mm. internetsovellukset, tietoturva,
mobiilisovellukset, tietolikenne, palvelinratkaisut, Linux-ymparisto ja ohjelmisto-
projektien kayttoonotto. (Way4U 2015)

Way 4 U:n lisdksi kehitystyo tullaan toteuttamaan Wind Controllerin ohjelmoijan,
tietojarjestelmavastaavan, operaattoreiden seké muiden jarjestelmaa kayttavien
kanssa yhteistydssa. Wind Controller hankkii ohjelmointiyritykselle heidan tarvit-
semat tiedot, kuten esimerkiksi laskennoissa tarvittavat arvot ja tuulivoima-alalla

kaytetyt laskentakaavat.

Asiakaskyselyja tullaan tekemaan kehitystyotéa tehdessa, joita kaytetdan apuna
kehitystyota tehdessd. Sekd myohemmassa vaiheessa, kun SCADA-kayttoliit-
tyma on ollut ensimmaisilla asiakkailla myéhemmin maaritellyn ajan kaytdssa,
tullaan asiakkaille tekemaan uusia asiakaskyselyitd, joita kaytetddn apuna myo-
hemmin tehtéavassa jatkokehityksessa.
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6.1 Kotisivu

On tarkeaa, ettd asiakkaan kayttoliittym& on mielekas kayttaa ja se miellyttaa ul-
koné&ollisesti. Ulkonadllisesti tylsan nakoistd nakymaa on epamiellyttava katsella,
vaikka se sisaltaisikin kaiken tarvittavan tiedon. Kaytettavyyden ollessa helppo ja
miellyttava, tulee asiakas kayttamaan kayttoliittymaansa useammin kuin kaytet-
tavyydeltdan sekavaa kayttoliittymaa. Nain asiakas tulee useammin seuraamaan
tuulivoimaloidensa tilaa, tuotantotietoja ja muita haluamiaan tietoja. Kun asiakas
itse seuraa tuulivoimaloitaan useammin ja voi tulostaa itse haluamanlaisensa ra-
portin, tulee tdma todennakoisesti vahentamaan Wind Controllerin erilaisten ra-

porttien lahettamista asiakkaalle.

Asiakaan kayttoliittyman valikot tulevat olemaan selkeat ja miellyttavat kayttaa,
koska kaikki ylimaarainen jatetaan pois, jotta kayttokokemus pysyy miellyttavana.
Asiakaskayttoliittymasta tullaan tekemaan muokattava, jotta se voidaan muokata
asiakkaan toiveiden mukaiseksi. Nakyman valikoita pystytaan lisddmaan ja pois-
tamaan asiakkaan toiveiden mukaisesti. Asiakaan kayttéliittyma ei saa olla kovin
raskastekoinen, jotta kayttoliittymaa voi kayttdd myds mobiililaitteilla, kuten mat-
kapuhelimilla. Kovinkaan moni asiakas ei todennékoisesti tule tutkimaan tarkem-
pia raportteja mobiililaitteella, mutta monia asiakkaita kiinnostaa tarkistaa aika
ajoin tuulivoimaloidensa sen hetkisen tila puhelimestaan. Mobiililaitteilla kaytet-

tava kayttoliittyma tuo jarjestelmalle lisdarvoa, joka on hyva markkinointivaltti.

Kun asiakas avaa kayttoliittyméansa, han nékee ensimmaisena sivun ylareunassa
kolme valintapainiketta, Koti-painike, Raportti-painike, sekd Puisto & Voimala -
painikkeen. Naiden valintapainikkeiden alla asiakas nédkee kartan alueelta, jolla
hanen omistamansa tuulivoimalat sijaitsevat. Tuulivoimaloiden sijainnit tullaan si-
joittamaan karttaan koordinaattien avulla. Mikali asiakkaalla on omistuksessaan
useampia tuulivoimapuistoja, kartalla nakyvat ensin kaikki hanen puistonsa. Puis-
ton sijaintia ilmaisevaa kuvaketta klikkaamalla kartta kohdistuu kyseiseen puis-
toon ja kartan skaalaus muuttuu tarkemmaksi, jotta puiston kaikki tuulivoimalat

nakyvat kartalla.
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Tuulivoimaloiden kuvakkeiden vari tulee muuttumaan tuulivoimalan tilan mukaan,
kuten vanhassa SCADA-kayttoliittymassa sarakkeiden vari. Varit tullaan pita-
maan samoina, kuin vanhassa SCADA-kayttoliittymassa, vihrea ilmaisee tuulivoi-
malan olevan kunnossa ja tuottavan sahkoa. Keltainen ilmaisee tuulivoimalan
olevan odotustilassa, jolloin tuulivoimala odottaa riittdvan kovaa tuulenvoimak-
kuutta tuottaakseen séhkoa. Punainen vari ilmaisee tuulivoimalan olevan pysah-
dyksissa vikaantumisen tai huollon johdosta. Uutena tdh&n tulee sininen vari,
joka ilmaisee tuulivoimalan olevan huoltopyyntdtilassa, eli operaattori on lahetta-
nyt asiakkaalle ja huoltoyritykselle pyynnon huollon tarpeesta ja tuulivoimala
odottaa huoltoa. Musta tuulivoimalan kuvake ilmaisee voimalan olevan poissa
tuotannosta pidempi aikaisen korjauksen tai tuulivoimalan rikkoontumisen joh-
dosta. Yksittaisen tuulivoimalan kuvaketta klikkaamalla asiakas nakee tuulivoi-

malan tilan, tuoton ja voimalan ollessa vikatilassa vikatilan aiheuttajan.

Kartan alapuolelle tullaan sijoittamaan kaksi kuvaajaa. Toinen kuvaajista kertoo
asiakkaalle kaikkien omistamiensa tuulivoimaloiden viimeisen kolmenkymmenen
(30) paivan kokonaistuotannon paivatasolla (Kuvaaja 1). Samasta kuvaajasta
asiakas tulee nakemaan saman ajanjakson keskiarvoisen tuuleen voimakkuu-
den. Tuulen voimakkuuden ollessa samassa kuvaajassa, asiakas voi yhdella sil-
mayksella tehda paatelmat tuulen voimakkuuden ja tuotetun tehon osalta. Alhai-
sen tuotannon kyseisen ajanjakson jonain paivana selittaa alhaiset tuulet, jotka
nakyvat valittomasti kuvaajasta. Mikali tuulen voimakkuutta ei nakyisi kuvaa-
jassa, asiakas joutuisi muuta kautta selvittamaan alhaisen tuotannon, joka pal-
jastuisi matalan tuulen voimakkuuden aiheuttamaksi. Jokaiselta tuulivoimalalta
saadaan erikseen tassa kuvaajassa kaytettavat tiedot, joiden avulla tuotto laske-

taan.
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Production MWh

Kuvaaja 1. Tuotettu teho megawatteina, seké tuulen keskinopeus metria sekun-

nissa.

Toisena kuvaajana kartan alla tulee olemaan kaikkien tuulivoimaloiden kaytetta-
vyytta ilmaiseva kuvaaja (Kuvaaja 2). Tama kuvaaja ilmaisee kaikkien tuulivoi-
maloiden kaytettavyysprosentin paivakohtaisella tasolla. Kuvaajaan tullaan lait-
tamaan automaattiskaalaus, joka muuttaa skaalausta alimman kaytettavyyspro-
sentin mukaan, ylaraja on aina sata prosenttia. Nain asiakas néakee heti ensisil-
mayksella, jos kaytettavyydessa on ollut joitain poikkeamia. Kuvaajaan tarvittavat
tiedot tulevat asiakkaan jokaiselta tuulivoimalalta, joiden mukaan asiakkaan kaik-

kien tuulivoimaloiden yhteenlaskettu kaytettavyysprosentti saadaan.

Availability

Kuvaaja 2. Kaytettavyys prosentteina.

Naiden kahden kuvaajan alle tullaan sijoittamaan kaksi taulukkoa. Ensimmai-
sesta taulukosta asiakas nakee kaikkien omistamiensa tuulivoimaloiden viikoit-
taisen yhteenlasketun tuotannon seka kaytettavyyden viimeisen neljan (4) viikon
ajalta (Taulukko 1).
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Taulukko 1. Viikkokohtainen tuotanto ja kaytettavyysprosentti.

# MWh Availability %

Toisesta taulukosta asiakas nakee omistamiensa tuulivoimaloiden viimeisen nel-
jan (4) viikon aikana tapahtuneiden tilamuutosten ajan tunteina (Taulukko 2).
Taulukossa olevia tiloja joiden tuntimaarat ilmaistaan tulevat olemaan: kayn-

nissd/odotustilassa oloaika, pysahdyksisséa oloaika seka huoltotilassa oloaika.

Taulukko 2. Viikkokohtaiset kayttétunnit.

Status Breakdown

# Runningh Waitingh Servicereq.h  Outof Order h

Naiden kahden taulukon alle tullaan sijoittamaan senhetkista tuotantoa suh-
teessa senhetkiseen teoreettiseen tuotantohuippuun nahden osoittava taulukko

(Taulukko 3). Tama taulukon sisédltdd kuvaaja, joka tulee olemaan piirakkaku-



30

vaaja, tullaan tekemaan tuulipuistokohtaisena ja asiakkaan jokaiselle tuulipuis-
tolle tehdddn oma valilehtensa. Kuvaajan vierestd nakyvat senhetkinen tuulen
voimakkuus tuulipuistossa, kuinka monta tuulivoimalaa kokonaisluvusta on toi-

minnassa seka senhetkinen tuulipuiston tuottama tuotto.

Taulukko 3. Taméanhetkinen kaytettavyysprosentti ja tuotettu teho.

Current Production

Park Performance Park average m/s Turbines running MW

6.2 Raporttisivu

Asiakkaan tulee pystya helposti tulostamaan kayttéliittymé&sta omistamiensa voi-
maloiden tuotantoraportit, niin yksittdisen tuulivoimalan, kuin koko tuulipuiston
osalta. Raportista ilmenee tuotettu teho seka tuulivoimalan/-puiston kaytetta-
vyysaste. Raporttimalleista tulee muokattavia, jotta jokaiselle asiakkaalle saa-
daan héanen toivomusten mukainen raportti. Raporttisivulla asiakas valitsee ha-
luamansa kuukauden ja vuoden seka naiden lisaksi asiakas valitsee tuulipuiston,
jonka osalta han haluaa raportin katseltavakseen ja tulostettavakseen. Nama tie-
dot valittuaan asiakkaalle aukeaa uusi ikkuna, jossa raportti on kokonaisuute-
naan. Mikali asiakas haluaa tulostaa raportin, han voi valita, tulostaako koko ra-
portin, josta ilmenee niin tuulipuistokohtaiset tiedot kuin myds tuulivoimalakohtai-
set tiedot, tai asiakas voi valita pelkan puistokohtaisen tulostuksen. Naiden lisaksi
asiakas voi halutessaan tulostaa haluamiensa valitsemiensa yksitaisten tuulivoi-

maloiden tietoja ilman tuulipuistokohtaisia tietoja.
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Raporttipohja (LIITE 8) tulee olemaan kaikille asiakkaille samanlainen, jota kui-
tenkin voidaan asiakkaan toivomuksesta raatéaloida asiakkaan haluamanlaiseksi.
Perusraportissa tulee olemaan otsikkona asiakkaan valitseman tuulipuiston nimi
alaotsikkona valittu ajankohta. Raportista ensimmaisena ilmenee valitun tuuli-
puiston, valitun kuukauden, kokonaistunnit, tunnit per tuulivoimala ja tuulivoima-
loiden pyséahdyksissé oloaika. Pysahdyksisséa oloaikaan siséltyy tuulivoimaloiden
vikatilassa oloaika, riittavan tuulen voimakkuuden odottamiseen kaytetty aika,
huoltotilassa oloaika ja poissa kaytdssa -oloaika. Naiden tietojen lisaksi raportista
iimenee tuulipuistotasolla puiston kaytettavyysprosentti, tuulipuiston kokonais-
tuotto sek& teoreettinen maksimituotto. Teoreettinen maksimituotto lasketaan
tuulipuiston tuulennopeuden keskiarvon ja teoreettisen tehokayréan avulla.

Naiden numeeristen tietojen alapuolelle sijoitetaan kuvaaja kokonaistuotannosta

ja keskimaaraisesta tuulen voimakkuudesta péaivatasolla valitulta kuukaudelta

(Kuvaaja 3).

Kuvaaja 3. Tuotettu teho ja keskimaarainen tuuli.

Toisena kuvaajana on tuulipuiston kaytettavyysprosentti paivatasolla valitulta

kuukaudelta (Kuvaaja 4).
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Kuvaaja 4. Kaytettavyysprosentti.

Kuvaajien alle sijoitetaan kaksi taulukkoa ilmaisemaan viikkokohtaista tietoa. En-
simmaisesta taulukosta ilmenee viimeisen neljan viikon ajalta viikkotasolla koko-
naistuotto, tuulipuiston kaytettavyysprosentti seka teoreettinen maksimituotto
(Taulukko 4).

Taulukko 4. Viikkokohtainen tuotettu teho, kaytettavyysprosentti ja teoreettinen

tuotettu teho.

MWh Availability % Theoretical max MWh @

+H

Toisesta taulukosta ilmenee viimeisen neljan viikon ajalta viikkotasolla tuulipuis-
ton tuulivoimaloiden yhteenlaskettu kdynnissaoloaika tunteina, yhteenlaskettu
pysahdyksissa oloaika, huollon odotusaika, sekd kaytostd pois -oloaika (Tau-
lukko 5).
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Taulukko 5. Viikkokohtaiset kayttotunnit.

-1 Yoy 7 L oy Ay

SATUS Breakdow

= Running h Stopped h Waiting for Service h Out of Order h

Naiden kahden tuulipuistotason taulukon alle sijoitetaan yksittaisten tuulivoima-
loiden raportoitavia tietoja. Raportoitavia tietoja ovat yksittaisen tuulivoimalan ko-
konaistuotto, kaytettavyysprosentti, kaynnisséoloaika, pysahdyksissa oloaika,
huollon odotusaika sek&a kaytosta poissa oloaika valitulta kuukaudelta. Naiden
numeeristen arvojen alle sijoitetaan jokaisen yksittaisen voimalan paivittaista tuo-

tantoa ja kaytettavyytta osoittava kuvaaja (Kuvaaja 5).

—MWh —— Availabiity
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Kuvaaja 5. Paivakohtainen tuotettu teho ja k&ytettavyysprosentti.

Koska kaikki asiakkaat eivat halua itse tulostaa raporttiaan, tulee Wind Controller
lahettamaan asiakkaan nain halutessa kerran kuukaudessa tuotantoraportin,
joka on sisélléltaan samanlainen kuin asiakkaan itse tulostama raportti. Tama
raportin l&hetys tullaan automatisoimaan niin, ettei Wind Controllerin tarvitse itse
l&hettdd raporttia, vaan SCADA-jarjestelma hoitaa raportin lahettamisen auto-

maattisesti.
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6.3 Puisto-/voimalakohtainen sivu

Puisto-/voimalakohtaiselta sivulta asiakas pystyy valitsemaan, tarkisteleeko héan
kokonaista tuulipuistoa vai yksitaistd tuulivoimalaa. Asiakkaan jokainen omis-
tama tuulipuisto tulee listata valikkoon, josta asiakas voi valita haluamansa tuuli-
puiston. Jokaisen tuulipuiston alavalikosta asiakas voi valita haluamansa yksit-

taisen tuulivoimalan.

Puistokohtaisella sivulla asiakas nékee kyseisen tuulipuiston tuulivoimaloiden si-
jainnin kartalla. Kartan tulee tarkentua automaattisesti, niin etta kartalla nakyy
kaikki sen tuulipuiston tuulivoimalat mahdollisimman tarkasti. Yksittaisen tuulivoi-
malan puistossa kartta tarkentuu vain tdhan yhteen ainoaan tuulivoimalaan. Tuu-
livoimalan kuvakkeista asiakkaan pitda pystyd havaitsemaan jokaisen tuulivoi-
malan sen hetkinen tila, tAma tulee toteuttaa jo nykyisin kaytdssa olevan SCADA-
kayttoliittyman vareilla. Tuulivoimalaa osoittavasta kuvakkeesta klikkaamalla asi-
akkaan tulee paasta tuulivoimalakohtaiselle sivulle, josta asiakas voi tarkastella

valitsemansa tuulivoimalan tarkempia tietoja.

Kartan alapuolelle tullaan sijoittamaan kaksi kuvaajaa, joista toinen kuvaaja ilmai-
see valitun tuulipuiston kokonaistuotannon edeltavalta kolmeltakymmenelta (30)
paivaltd (Kuvaaja 6). Toinen kuvaaja taas ilmaisee valitun tuulipuiston kaytetta-

vyyden edeltavalta kolmeltakymmeneltd (30) paivaltd (Kuvaaja 7).

Kuvaaja 6. Tuotettu teho.
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Kuvaaja 7. Kaytettavyysprosentti.

Naiden kahden kuvaajan alle tullaan sijoittamaan taulukot valitun tuulipuiston tuo-

tannosta ja tilamuutoksista edeltavalta neljalta (4) viikolta (Taulukot 6 ja 7).

Taulukko 6. Viikkokohtainen tuotettu teho ja kaytettavyysprosentti.

f ey iy | Y T Yy

¥t I el o s RS

#F MWh Availability %
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Taulukko 7. Viikkokohtaiset kayttétunnit.

= unning h  Waiting rvice req. Jut of Order
# Running itingh Servicereq.h  Out of Order h

6.4 Ulkoasu

Ulkoasu tullaan suunnittelemaan yhteisty6ssé mainostoimisto Funky Monkeyn
kanssa. Funky Monkey on graafisen suunnittelun ja verkkosivujen tekemisen am-
mattilainen. He suunnittelevat visuaalisia brandeja sisaltden logot, esitteet, kayn-
tikortit ja nettisivut. He ovat my6s sosiaalisen median mainostamisen ammattilai-
sia. (Funkey Monkey 2015)

Ulkoasusta tulee tehda silmalle miellyttava, riittavan informatiivinen, mutta ei mis-
saan nimessa lilan paljon kerralla tietoa sisaltava eika lilan korea. Silméakarkkia
ulkoasussa tulee kuitenkin olla sen verran, etta ulkoasu miellyttaa asiakasta seka
antaa ammattimaisen vaikutelman kayttéliittyman laadusta. Kyseessa on kuiten-
kin ammattikayttoon tarkoitettu kayttoliittyma, joten sen tulee sisaltaa helposti ha-
vaittavaa tarvittavaa tietoa asiakaan tuulivoimaloista yhdella silmayksella. Tieto-
jen havainnoinnin helpottamiseksi tuulivoimaloiden tilamuutoksissa tulee kayttaa
jo vanhassa SCADA-jarjestelmassa olemassa olevia vareja, joita ovat vihred, kel-
tainen, punainen ja musta. Uutena néitten lisdksi tulee sininen vari ilmaisemaan
tuulivoimalan huoltoa odottavaa tilaa. Kuvaajissa, taulukoissa ja kaikkialla muu-
alla, missd on mahdollista, tulee kayttdd samaa sinisen sévya, kuin on Wind
Controllerin logossa. Sinista varia ei tule kuitenkaan kayttaa liikaa, jotta kayttoliit-

tymasta ei tule liian sininen.
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7 WIND CONTROLLER KAYTTOLITTYMA

Tassa kehityssuunnitelmassa keskitytddn asiakkaan kayttoliittymaan, mutta
ohessa kasitellaan myos tulevaisuudessa kehitettavadan Wind Controllerin omaa
kayttoliittymaa. Wind Controllerin kayttéon tulevan kayttoliittyman tulee olla sel-
ked, yhdella silmayksella paljon kertova. Operoitavien tuulivoimaloiden listaus tu-
lee mahtua yhdelle naytélle, toisin kuin nykyisin kaytdssa olevassa SCADA-kayt-
toliittymassa, jossa nayttda joutuu vierittamaan nahdakseen kaikkien tuulivoima-
loiden tilan. Naytolta tulee erottua selkeasti nopealla silméayksella poikkeamat
tuulivoimaloiden toiminnassa, ihan kuten nykyisessd SCADA-kayttoliittymassa.
Varit ilmaisevat hyvin tuulivoimaloiden tilan. Wind Controllerin kayttoliittymasta
tulee paasta suoraan tuulivoimalakohtaiseen kayttoliittymaan. Talla nopeutetaan
ja helpotetaan voimalan kayttoliittymaan yhdistamista. Kayttoliittymasta tulee

saada helposti tarvittavat raportit, niin tuulivoimala- kuin tuulipuistokohtaisesti.

Tarvittavia raportteja ovat:

kymmenen minuutin tapahtumaloki
e halytysraportti

e péivittainen tuotantoraportti

e kuukausikohtainen tuotantoraportti

e kuukausittainen tuotantoraportti koko puistosta

Kymmenen minuutin tapahtumalokiin pitaa pystya valitsemaan ajankohta, milta
valiltd tapahtumia halutaan seurata, seka voimalasta saatavat mittausarvot, joita
halutaan tarkastella. Voimalan tarkasteltavia mittausarvoja voisivat olla
esimerkiksi kaikki voimalan mittaustiedot, [ampétilat, paineet, jannitteet, virrat

jne. Nama valittavat arvot maaritettaisiin voimalatyyppikohtaisesti.

Halytysraportista tulee pystya valitsemaan ajankohta seka tutkittava halytys.
Paivakohtaiseen tuotantoraporttiin pitda pystya valitsemaan ajankohta, minka

paivien tuotantoa halutaan tutkia. Kuukausittaisen voimalakohtaisen
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tuotantoraportin tulee sisaltaa valitun kuukauden tai valittujen kuukausien
tuotanto/tuotannot. Kuukausittaisen puistokohtaisen tuotantoraportin tulee
sisaltaa valitun kuukauden tai valittujen kuukausien koko puiston
tuotanto/tuotannot. Kaytettavyysraportin tulee sisaltaa valitun tuulivoimalan,
valittujen tuulivoimaloiden tai valitun tuulipuiston kaytettavyysprosentti.
Samassa raportissa tulee ilmetd, myd6s valitun tuulivoimalan, valittujen

tuulivoimaloiden tai valitun tuulipuiston tuotanto.
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8 KAUPALLINEN KEHITYS

Kaupallisen kehityksen osalta opinnayteyodssa kasitellaan uuden SCADA-jarjes-
telman, etenkin asiakaskayttoliittyman osalta, erilaiset ansaintamallit, niin uuden
jarjestelman osalta kuin sen ohessa ja lisaksi tarjottavien palveluiden osalta.
Tuotteistamista ei vield tdssa vaiheessa kehityssuunnitelma kasitelty kovinkaan
paljoa, koska kehityssuunnitelman paapaino on toimeksiantajan pyynnosta ollut

asiakaskayttoliittyman kehityssuunnitelman teossa.

8.1 Tuotteistaminen

Tuotteistamisen perusajatus on uuden tuotteen tai palvelun kehittdminen ja mark-
kinoille tuonti. SCADA-jarjestelmaa kehittédessa tulee kehitysprosessin aikana ke-
rata tietoa, jonka avulla jarjestelma ja sen kayttoliittymat saadaan vastaamaan
asiakkaiden tarpeita. Ennakkosuunnittelulla pienennetddn epaonnistumisen
mahdollisuutta markkinoilla. Tuotteistamisen avulla saadaan selville jarjestelman
ja kayttoliittymien realistinen hinta/laatu-suhde. Jarjestelmaa ja kayttoliittymia
muodostaessa on huomioitava yksiselitteisyys, vertailukelpoisuus ja asiakasléah-

toisyys.

Palvelun tuotteistamisprojektissa on selkeasti maariteltava tavoitteet, eli se, mihin
pyritd&n. Lisaksi on maariteltava kehittamiskohteet, joita voivat olla esimerkiksi

¢ hinnoittelu

e palveluprosessi

e palvelutarjonta

e viestinta.

Liséksi on esitettava selkedasti ja konkreettisesti keinot, miten tavoitteiden mukai-
seen tulokseen paastaan. Tulokset pitaa pyrkia maarittelemaan niin, etta ne ovat
mitattavissa. Palvelun tuotteistamisprosessia voidaan kuvat kokonaisuutena ku-

van 9. esittdmalla tavalla (Kuva 9).
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TAVOITTEET KEHITYSKOHTEET KEINOT TULOKSET

Kilpailukykyi- » Hinnoittelu « Konkretisointi ¢ Kannattavuus
sempi liike- m_ © Palveluprosessi p_ e Palveluprosessin ¢ Kilpailuetu
toiminta % e Palvelutarionta % tarkka madarittely 5 o Markkina-
¢ Viestinta § o Tuotteistaminen osuuden kas-
¢ Palvelutuotteen vattaminen
vakiointi » Laatu

¢ Tuottavuus

Kuva 9. Palvelun tuotteistamisprojektin logiikka.

Yksi tapa tarkastella palvelun tuotteistamisprosessia, on nédhda sen etenevan

seuraavien seitseman vaiheen kautta:

. asiakastarpeen arviointi

. palvelun rakenteen, sisallon ja prosessin maarittely,

. standardointiasteen maarittely ja palvelun standardointi
. palvelun konkretisoiminen (Esitteet, kuvaukset yms.)

. palvelun hinnoittelu

. Seuranta ja mittaaminen

~N o o b~ DN P

. palvelun jatkuva kehittaminen
(Jaakkola 2009, 7-40.)

Palvelun yllapidon tulisi olla tuotteen jatkuvaa parantamista, kehittymista koko
sen elinkaaren ajan, eikd vain jarjestelman toiminnan varmistamista ja jarjestel-

mastéa huolehtimista, ylhaalla pitoa.

8.2 Ansaintamallit

Jo olemassa oleville asiakkaille perusversio uudesta SCADA-kayttoliittymasta tu-
lee tarjota ilmaiseksi. Uusille asiakkaille perusversiosta tulee maksullinen. Lisa-
maksusta asiakkaan kayttoliittymaan tarjotaan erilaisia lisdosia, kuten esimerkiksi
raportointi, raportoinnin seuranta, rahallisen tuoton laskuri, tuuliennustepalvelu,

raporttimallin muokkaus, tarkempia tietoja niin voimala- kuin puistokohtaisesti
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sekd monia muita myb6hemmassa vaiheessa kehitettavia lisdosia. Lisaosapaket-
teja tulee tehda valmiiksi muutama erilainen versio, joista asiakas voi valita itselle
parhaiten sopivan. Toki kaikkia lisdosia tulee voida hankkia erikseenkin, mutta
lisdosan hinta tulee talldin olla korkeampi kuin valmiin lisdosapaketin. (Koivikko
2015.)

Uusille asiakkaille tulisi markkinoida SCADA-kayttoliittymaa yhdesséa operointi-
palvelun kanssa. Operoinnin ja SCADA-kayttoliittyman avulla markkinoidaan

muita yrityksen palveluita, joita ovat:

e resurssien hallinta

o tuulivoimaloiden kustannustehokas systemaattinen kaytto ja

huolto

o Yyksittaisten tuulivoimalan valttAmattomien ja suositeltujen

huoltojen seka paivitysten maarittely

o palvelujen kilpailutus, neuvottelut, sopimusten teko, koordinointi,

valvonta ja tarkastus

e kunnonvalvonta
o online-kunnonvalvonta
o endoskooppitutkimukset
o vardhtelymittaukset

o Vvoitelutekniikka

o tarkastukset
o vastaanottotarkastus
o tarkastus takuuajan loppuessa

o vuositarkastukset
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o tarkastus huoltosopimuksen paattyessa

e asiantuntijapalvelut
o voimaloiden paivitykset
o Vvianetsinta
o ennakoivan kunnossapidon ohjeistukset
o tiedot sdannoksisté ja paikallisista poikkeuksista

o simulaatiot ja lujuuslaskelmat

e varaosapalvelut
o toimitusketjun optimointi
o varaosastrategia

o varaosien myynti

¢ siipien laaduntarkastus
o laaduntarkastus tehtaalla
o laaduntarkastus kohteessa

o siipien tarkastukset, kayttoikastrategia ja korjaussuunnitelma

¢ huoltohissien huolto
o huoltohissien asennus ja huolto

o huoltohissien tarkastus ja huoltosuunnitelmat

e tyoturvallisuuspalvelut
o henkilokohtaisten turvavalineiden tarkastukset
o konsultointi

(Wind Controller 2015.)


http://www.windcontroller.fi/fi/palvelut
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon tarkoituksena oli tehda kehityssuunnitelma Wind Controller JV
Oy:lle koskien SCADA-jarjestelman asiakaskayttoliittymad. Opinnadytetyon ai-
kana tutustuttiin nykyisin kaytdssé olevaan SCADA-jarjestelmaan ja sen kaytto-
liittymiin. Kirjallisuutta ja teoksia apuna kayttaen tutustuttiin SCADA-jarjestelmien
ja kayttoliittymien teoriaan ja kehitykseen. Kehityssuunnitelmaa tehdessa tutus-
tuttiin markkinoilla jo oleviin jarjestelmiin ja kayttoliittymiin. Tulevat kehitystyon
toteuttavat yritykset oli valittu jo yrityksen toimesta, ennen opinnaytetyon aloitta-
mista. Naiden jo valittujen kehitystydn toteuttavien yritysten kanssa keskusteltiin
useasti kehityssuunnitelmasta ja sen sisallosta, niin sdhkopostin kuin palaverei-

den muodossa.

Kehityssuunnitelmassa keskityttiin suurimmaksi osaksi asiakaskayttoliittyman
kehittamiseen, mutta myos tulevaisuudessa kehittavan Wind Controller JV Oy:n
omaan kayttoon tulevaa kayttoliittymaa ideoitiin pienissa maarin. Kehityssuunni-
telmaan saatiin kirjattua melko tarkka kuvaus asiakaskayttoliittyman sisallosta ja
ulkonadsta. Asiakaskayttoliittyma tehtiin ihan uusien ideoiden mukaan kayttaen
vanhasta SCADA-jarjestelmasta saatavaa tietoa. Suurimpia muutoksia asiakas-
kayttoliittymaan kehitettiin kayttoliittyman ulkonakdoon, siséltoon ja raportointiin

liittyen.

Kehityssuunnitelmaa tehdessa keskusteltiin paljon asiakkaiden vaatimuksista ja
mieltymyksista, joita yritys oli jo tiedustellut ennen opinnaytetyon aloittamista. Ke-
hityssuunnitelman edetessa keskusteltiin niin nykyisten kuin mahdollisten uusien
asiakkaiden tarpeista kayttoliittyman osalta. Suunnitelman edetesséa kehitettiin

myds erilaisia ansaintamalleja kayttoliittyman lisaksi.

Opinnaytetyon aihe oli aika vaativa, koska yritys ei halunnut opinnéytety6hon kir-
jattavan mitdan tarkkoja tietoja, kuinka asiat tullaan mahdollisesti toteuttamaan.
Tama on ymmarrettavaa, koska kyseessa on uuden tuotteen kehityssuunnitelma,
eika yritys halua kilpailevan yrityksen saavan valmista kehityssuunnitelmaa asia-

kaskayttoliittyman kehittamiseen.
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Lopputuloksena voidaan todeta, ettd tyd onnistui hyvin ja yritys sai kehityssuun-
nitelman, jollaista he halusivat. Kehitysty6 tulee edelleen jatkumaan tulevaisuu-
dessa, ja taméan kehityssuunnitelman avulla yritys saa kehitettya ensimmaisen

version yrityksen omasta asiakaskayttoliittymasta.
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Liite 1. Asiakkaan tulostama kuukausiraportti.
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Liite 2. Kymmenen minuutin tapahtumaloki.

24h log between
21.04.2015 and
21.04.2015

Generato|Generato
. . Generato
. Wind Wind Wind .. _|Direction|Direction| Power Theor Power Power rD _.U. _‘_u. Generato Generato|Generato
Date Time m/s m/s Direction R Power R kw R Bearing | Bearing rRpm rRpm
m/s . (min) (max) kw kW (min) Bearing rRpm X
(min) (max) kw (max) Temp Temp (min) (max)
Temp .
(min) (max)

21.4.2015| 23:50:00 12,38 9,76 13,89 277,78| 272,91] 281,87| 2648,23| 2900,00| 2470,49| 2795,61 60,04 59,8 60,2| 400,76 397,09| 404,01
21.4.2015| 23:40:00 11,84 10,29 13,48 274,27| 266,75| 280,02 2366,02| 2800,00| 2206,98| 2560,78 59,54 59,1 60[ 396,79 393,53| 400,63
21.4.2015| 23:30:00 12,77 9,74 14,64 281,18| 273,99 286,1] 2624,96| 2900,00| 2453,21| 2781,76 58,74 58,3 59,2| 400,43| 396,93| 403,86
21.4.2015| 23:20:00 12,12 8,28 14,15 279,31 271,73|  284,79] 2400,15| 2900,00| 2205,40| 2683,43 57,95 57,5 58,4| 397,27| 393,22 402,78
21.4.2015| 23:10:00 11,64 8,39 13,8| 277,68 263,7| 287,19| 2094,53| 23800,00f 1971,21| 2286,74 57,17 56,8 57,6| 392,83 389,69 396,93
21.4.2015| 23:00:00 11,21 8,28 13,63 280,68| 273,57 286,79| 2081,76| 2800,00] 1857,10| 2383,83 56,47 56,1 57 392,52 387,69 398,16
21.4.2015| 22:50:00 11,23 7,75 12,91 280,72 272,47 285,9] 1751,96| 2800,00| 1642,48| 2040,33 55,85 55,5 56,2 382,02 374 393,22
21.4.2015| 22:40:00 10,22 7,51 12,03 278,44 270,31 285,1| 1674,57| 2500,00] 1441,42] 1890,51 55,35 55,1 55,6 376,95 358,46/ 390,76
21.4.2015| 22:30:00 10,42 8,2 11,96 282,78| 271,22| 291,11 1477,56| 2500,00| 1314,77| 1753,01 54,87 54,6 55,2 362,17| 348,16 384,15
21.4.2015| 22:20:00 9,68 7,55 11,67 285,13 276,07| 290,84| 1068,55| 2000,00] 825,97| 134391 54,5 54,2 54,8 326,15 300,61 352,16
21.4.2015| 22:10:00 8,75 6,08 11,24 288,22 279,12 296,71 790,91 1700,00] 574,48| 1164,30 54,07 53,7 54,5 294,91 267,23] 336,16
21.4.2015| 22:00:00 9,84 7,77 11,67 292,38 280,26 299,54| 1186,87| 2000,00 998,3| 1412,40 53,61 53,3 53,9 337,3] 318,16 358,15
21.4.2015| 21:50:00 9,02 5,93 11,9 294,62 284,42 304,99] 1049,50] 2000,00] 591,93| 1625,86 53,2 53 53,5 321,22 270 374,61
21.4.2015| 21:40:00 8,73 6,29 10,36| 296,16 290,5| 301,55/ 888,04 1700,00 678,36 968,8 52,92 52,7 53,1 307,56 281,07 317,7
21.4.2015| 21:30:00 7,9 6,04 9,87 295,78| 285,35/ 305,83] 705,91| 1200,00] 604,68 884,1 52,76 52,6 53 285,73| 271,69 308,3
21.4.2015| 21:20:00 7 4,41 9,1 306,66 292,51| 316,83| 468,57 1200,00[ 276,55 815,45 52,67 52,5 52,9 251,35 225,99 300,46
21.4.2015| 21:10:00 7,85 5,48 10,57 310,31 289,18| 320,87 735,02 1200,00] 458,49| 1204,34 52,62 52,5 52,8 287,31 249,24 340
21.4.2015| 21:00:00 6,9 4,82 8,56 312,78| 268,77 321,55 455,01 800| 283,88] 724,01 52,75 52,6 53 249,16| 226,14| 289,23
21.4.2015| 20:50:00 4,92 3,17 7,68 326,08 268,71 341,31 121,99 200 51,62| 508,96 52,79 52,6 53 160,85 140,14| 260,31
21.4.2015| 20:40:00 5,79 3,12 7,92 323,26 283,4| 344,24 261,29 300 136,7| 427,83 52,61 52,5 52,8/ 225,67| 212,15 246,93
21.4.2015| 20:30:00 5,78 4,28 7,75| 328,68/ 313,98| 341,38 261,55 300 148,89| 413,87 52,42 52,2 52,6| 225,76 216,3 243,24
21.4.2015| 20:20:00 6,06 3,6 8,65| 322,06 301,75 334,23] 345,31 800 154,44 729,82 52,25 52,1 52,5 237,08| 215,84| 289,84
21.4.2015| 20:10:00 5,94 4,05 7,49 319,58 302,09| 335,87 296,46 300 215,14 368,35 52,28 52,1 52,4| 227,58 221,84 234,3
21.4.2015| 20:00:00 5,95 4,39 7,32| 326,39| 308,45 343,45 268,42 300 131,05 358,15 52,38 52,2 52,5 225,29 208,3 232,91
21.4.2015| 19:50:00 5,42 3,64 6,96 324,72 311,43| 340,39 168,54 300 104,5 253,74 52,74 52,5 53 189,95 147,37 225,68
21.4.2015| 19:40:00 4,89 3,38 6,14| 317,44| 303,99| 329,95 124,05 200 101,7 158,53 53,17 53 53,5 151,04 146,91 158,31
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Liite 3. Halytysraportti

Puisto | Trb| Date Time Code| TrigKey BrakeProgram | GeneratorPower | WindSpeed | GeneratorSpeed | PitchAngle
3005 9]2015-04-08 15:45-39 528| 6161 a_bOperVibrationWarning B100 2987 37 17.75 413.04 2001
3005 912015-04-07 18:24:30.722| 6096 a_bOperPitchCrtrlActiveSt B100 304229 13.23 408.11 733
3005 912015-04-07 07:21:01.642| 6097 a_bOperPitchCtrlNotActiveSt B100 1649 68 917 376.73 2.04
3005 912015-04-06 17:42:25.174| 6096 a_bOperPitchCrtrlActiveSt B100 2797.19 11.74 407.58 7.88
3005 9]2015-04-06 17:39:28.935| 6091 a_b5tTurbineStarting St B100 -27.93 912 0.00 83.19
3005 912015-04-06 17-37-26.939| 6092 a_bOperSystemOK B100 -27.95 893 0.00 8312
3005 9]2015-04-06 17:12:40.553| 6091 a_bOperManualStopSt B10 -27.96 878 0.00 83.19
3005 912015-04-06 16:36:00.183| 6169 a_bGridPdifference B100 1357.06 970 24269 30.18
3005 912015-04-06 16:35:54.382| 6097 a_bOperPitchCtrlNotActiveSt B100 3050.00 11.44 408.76 7.38
3005 912015-04-06 16:35:54.352| 2040 a_bGenBearNDTempHiHi1 B10 3050.00 11.65 40935 7.38
3005 912015-04-06 11-:35-12 806| 6096 a_bOperPitchCtrlActiveSt B100 3084.76 1148 414 47 7.33
3005 9]2015-04-06 11:32:16.836| 6091 a_b5tTurbineStarting St B100 -29.27 8.54 0.00 83.05
3005 912015-04-06 11:30:15.411| 6092 a_bOperSystemOK B100 -29.40 949 0.00 83.12
3005 912015-04-06 11:14:49.604| 6169 a_bGridPdifference B100 176226 940 276.75 2779
3005 912015-04-06 11:14:44 304 | 6097 a_bOperPitchCtrlNotActiveSt B100 2860.19 12.96 407.06 7.03
3005 912015-04-06 11:14-44 273 2040 a_bGenBearNDTempHiH1 B10 2860.19 12.96 406.70 7.03
3005 912015-04-06 04:39:58.041| 6096 a_bOperPitchCrtrlActiveSt B100 3052.04 12.14 407 52 733
3005 9)2015-04-05 21:31:26.351| 1017 |a_bGearOilHeater1357FailOnWarn B100 169.41 414 166.80 192
3005 9]2015-04-0521:01:48 481 6091 a_b5tTurbineStarting St B100 -35.61 339 0.00 83.16
3005 912015-04-05 14:10:19.878| 6092 a_bOperSystemQOK B100 -42.43 2.57 0.00 41.40
3005 9]12015-04-05 14:10-09 847| 3016 a_bGridAwaitingWind B10 12.77 322 12507 210
3005 9]2015-04-05 13:34:31.939| 6091 a_b5tTurbineStarting St B100 -37.90 426 0.00 83.00
3005 912015-04-05 13:32:26.323| 6092 a_bOperSystemOK B100 -37.18 474 0.00 88.18
3005 912015-04-05 13:19:22 333 8017 a_bYawUntwistRequired B10 126 .37 349 21472 2.04




31.03.2015
30.03.2015
29.03.2015
28.03.2015
27.03.2015
26.03.2015
25.03.2015
24.03.2015
23.03.2015
22.03.2015
21.03.2015
20.03.2015
19.03.2015
18.03.2015
17.03.2015
16.03.2015
15.03.2015
14.03.2015
13.03.2015
12.03.2015
11.03.2015
10.03.2015
09.03.2015
08.03.2015
07.03.2015
06.03.2015
05.03.2015
04.03.2015
03.03.2015
02.03.2015
01.03.2015
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Liite 4. Tuulivoimalakohtainen paivittainen tuotantoraportti.

01.03.2015: 31.03.2015:

m/s

9,6
11,7
10,2

8,7
12,5

91

8,9

8,9

5,8

9,4

7,0
10,3
13,1

7,5
11,8
12,6

9,4

8,4
12,5
13,2

6,8

9,8
16,0
14,5
15,9
10,9

5,9

4,3

8,2
13,2
12,8

kwWh

392272
462087
354687
292964
502886
268895
213028
270018
108293
325184
187448
396277
457785
173648
386093
461671
253762
194194
405293
412828
143347
298369
440073
423136
398975
370392

93441

28079
223061
484529
502535

2 3 4

5 6

7

kWh kwWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh kWh

48654 34330 34751 53920 54739 36258 56081 50828 22969

61507
42312
33727
65533
33924
31482
36117

8928
37222
20001
48587
59750
16733
49453
61297

28290 34448
26855 29260
23204 24333
33423 35087
7898 24850
-288 19026
8492 27628
10527 12979
25663 26232
17088 21060
30530 34829
35510 35277
16549 19900
29870 29823
35380 35288
33189 23494 25819
26552 16878 17361
51901 32525 33361
58692 32692 32695
16444 3948 18939
39069 24498 30134
71234 35610 35121
64287 35583 35222
60835 32945 34071
45393 32587 34645
12158 8263 9385
2931 3126 3533
24048 22974 23721
70040 35528 35175
68852 35452 35016

65009 65428
47052 47757
38852 39096
69646 70234
36844 35698
32406 27780
37111 27679
10989 11938
44231 39368
21351 21814
47431 45794
63105 54350
19306 11484
55930 47854
59995 43881
39968 196
28870  -56
57095 31107
39568 38817
4438 18675
18389 40845
22868 58111
22606 56970
20161 52541
12904 48108
3211 11316
3758 2447
20257 21699
11538 50734
-532 57914

55679
47986
38780
70223
33839
22910
38262
12660
44543
23729
55703
50494
23621
37716
62713
41123
29609
58402
62161
22521
47208
71908
68782
64700
54867
14235

3734
31842
60789
70877

8 9 10 11
kWh

-258

66278 62658 23055 -266
48290 47155 18279 -257
39572 38550 17118 -269
70570 68393 20062 -283
39997 38054 18076 -285
33519 33009 13483 -298
31189 45062 18777 -298
16007 15095 9437 -268
45283 44730 18210 -296
22988 23259 16483 -325
56689 53899 23157 -342
68577 67799 23240 -315
24837 27142 14269 -192
56594 58876 20107 -130
70661 69522 23309 -375
41867 31043 17417 -354
31722 31611 12015 -367
59424 58874 22983 -377
63405 62653 22522 -375
21409 22052 15296 -374
48896 48551 1153 -375
73258 72601 -267 -372
70571 69725 -244 -367
65109 64795 4191 -372
60247 58987 23022 -368
13433 13756 8037 -351
3856 2566 2521 -393
32346 30328 16312 -466
72257 70008 23181 55279
71680 69547 23058 70671


http://scada.windcontroller.fi/exportpaiva_wwd3.php?from=2015-03-01&to=2015-03-31
http://scada.windcontroller.fi/exportpaiva_wwd3.php?from=2015-03-01&to=2015-03-31
http://scada.windcontroller.fi/exportpaiva_wwd3.php?from=2015-03-01&to=2015-03-31
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Liite 5. Wind Controllerin voimalakohtainen kuukausikohtainen tuotantoraportti.
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Liite 6. Tuulipuistokohtainen kuukausiraportti.

wind controlier 1N

2015-03-09

Monthly report wind park
February 2015
Total hours: 672 h/turbine Total hours |wind park): 10 752 b

Total production {wind park): 2 652 MWh  Avallability (wind park): 966 % Downtime |wind park): 580 b

TURBINE PRODUCTION  AVAILABILITY DOWNTIME
1 S06 MWh 93.5% 437h
2 535 MWh 98.7 % &7h
3 576 MWh 38.6 % 94n
4 566 MWh 98.9 % TANR
5 553 MWh 99.2% 54h
6 569 MWh 97.8% 148h
7 455 MWh 95.8% B2h
L 589 MWh 98.6 % 94h
9 475 MWh 78.0% 14781
10 557 MWh 96,9 % 08h
1n 660 MWh 99.4 % 4n
12 531 MWh TBEN 1438n
13 649 MWh 99.1 % 6h
14 411 MWh 97.0% 202h
15 519 MWh 89.0% 739h
16 435 MWh 95.3% 316h

Wird Cosbrolier Oy
S4R10
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Liite 7. Tuulipuiston kaytettavyysraportti.

Availability

Last 4 weeks Last 12 months

Availability % kWh Availability % kWh
WT 2 99,71 877 436 98,36 8 787 359
WT 3 79,34 483 616 93,43 5844 095
WT 4 99,92 655 100 95,67 7 426 553
WT 5 97,62 941 590 93,63 8 246 369
WT 6 93,65 847 282 93,71 7 648 986
WT 7 97,26 922 760 84,99 7 968 869
WT 8 99,90 1005 311 97,12 9686 191
WT 9 99,00 984 706 93,13 9 049 807
WT 10 97,41 444 486 86,97 5780 044
WT 11 54,43 382 756 86,97 7920541

All 91,82 7 545 043 92,40 78 358 814
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Liite 8. Hahmotelma uudesta kuukausiraportista.

a2 0 Conbeal

248760
CowTRL ==

wind controfer

Wind Park - Park 1
Production Report on February 2015

Manthly Perfarmance Summary

Total Hours Hours/Turbine Down Time h

10 752 B72 580

Availability % Total Production MWh Theoretical Max MWh
54,6 BESZ 9145

Production MW ¢ Daily Average Wind Spead mfs

Awailability %



2T 42005
Waekly Production
# Mwh
Week 5 2170
Week & 2172
Week 7 2180
Week 8 2170

Seatus Braakoown

#

Week 5

Week 6

Week 7

Week 8

Running h

11

11

11

11

Availability %
58
a7
b5

100

Stopped h
342
342
342

342

55

0 Coniesd

Theoretical max MWh

2420
2800
2960

2800

Waiting for Service h
12
12
12

12

Out of Order h

42

42

42

42
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Tz 20 Coresd
Turbines

Out of
Production Awailability Running Stopped Serviced Order Time
# MWh % Timeh Timeh Timeh h

Twbine 1 S06MWH @ 935% @ 157h@ 10h@ 7@ Ooh @

Turhine 1 - Daily Production Breakdown
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Turhine 2 - Daily Production Breakdown
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Turtine 3 - Daily Production Breakdown
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Turhine 4 - Daily Production Breakdown
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