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Ohjaajat

Paineilma on yksi valmistavan teollisuuden peruselementtejd. Paineilmaa kaytetd&dn mm.
paineilmamoottoreiden ja -sylintereiden kayttévoimana tai suoraan esimerkiksi
raepuhalluksessa ja maaliruiskuissa. Paineilman tuottamiseen kaytetaan n. 10 % kaikesta
teollisuuden séhkdnkulutuksesta, joten on selva, ettd paineilman tuottamisen tulee olla
tehokasta ja optimoitua. Koska paineilma on iso kulueré teollisuudessa, on paineilman
tunnuslukujen kuten energiankulutuksen ja painetasojen raportointi arvokasta tietoa
asiakkaalle.

Opinnaytetydn tarvoitteena oli kehittaa Sarlinin Balancea kayttaville loppuasiakkaille
l&hetettava raportointi kasityolla tehdysta raportointidokumentista kuukausittain
automaattisti l&hetettavaan raportointiin. Sarlin Balance on Sarlin Oy:n paineilman
optimointiin kehitetty teknologia, joka kytkeytyy asiakkaan paineilmaverkoston laitteisiin
ohjaten niitd annetun paineasetuksen mukaan mahdollisimman energiatehokkaasti.

Kasityolla tehty raportti syd0 huomattavan paljon enemman resursseja kuin automaattinen
tehden siita kalliin ja tehottoman. Automaattisen raportin lisaksi tytssa rakennetaan
pilveen portaalindkyméa paineilman tunnuslukujen nopeaa tarkastelua varten.
Automaattista raportointia ja portaalindkymaa pilotoitiin kahdella suomalaisella teollisuuden
toimijalla.

Pilvipalvelun ja raportoinnin teknologioiksi valikoitu Wapicen loT-Ticket. loT-Ticketista
I0ytyvat kaikki raportin ja portaalindkyman luontia varten tarvittavat tyokalut, kuten graafit,
taulukot jne. Automaattista raportointia ja portaalia varten keratadn Balancen ohjaus-PC:lla
sijaitsevalta OPC UA serveriltd ja valitetaan loT-Ticket pilvipalveluun. Pilvipalvelun ja
raportointipohjan kaytettavyyteen kiinnitettiin myds huomiota ty6ta tehdessa kayttaen
tanskalaisen Jakob Nielsenin teorioita.

Molemmat pilottiasiakkaat olivat tyytyvaisia portaalindkyman ja raportoinnin
lopputulokseen. Kehitysty otettiin kayttoon yleisimminkin ja voidaan ottaa kayttdon myos
muualla kuin pilottikohteissa.

Avainsanat Esineiden Internet, Teollisuus 4.0, Pilvipalvelut, Kayttoliittyma
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Compressed air is a fundamental part of manufacturing industry. Compressed air is used
for example as an energy source for pneumatic motors and pneumatic cylinders and
directly in abrasive blasting and paint sprayers. Compressed air accounts for 10 % of the
electricity consumption in industry thus it is clear that the production of compressed air
needs to be as energy efficient and optimized as possible. Because compressed air is a
major expense for industrial companies, reporting the key figures such as energy
consumption and pressure levels is essential knowledge for the clients.

The goal of this thesis was to develop and replace manual client reporting system to a
more modern and automated monthly reporting system for the Sarlin Balance clients.
Sarlin Balance is a product of Sarlin Oy that optimizes the compressed air production.
Sarlin Balance is connected to the existing compressed air production equipment
maintaining the setpoint pressure level as energy efficient as possible.

Manually composed report consumes a lot more resources than the automated reporting
system making the manual system much more expensive and inefficient. Addition to the
reporting system a cloud-based dashboard view is constructed from where the client saw
key figures in real time. Both the reporting system and the dashboard view were piloted at
two different plants. The plants were owned by different Finnish companies.

The dashboard and the reporting system were made by a product called IoT-Ticket made
by Finnish technology company Wapice. From loT-Ticket the user can find all the
necessary widgets needed for cloud-based and user interface and monthly report such as
graphs, charts and tables. The data for the I0T-Ticket is collected with an OPC UA server
and then forwarded to the Wapice cloud. Usability was taken in account while designing
the cloud-based user interface and the reporting system using the key components based
on Danish usability consultant Jakob Nielsen.

Both piloting clients were satisfied in the reporting system and in the cloud-based
dashboard view. The development is now a part of Sarlin Balance product portfolio and
can be implemented to other clients also.

Keywords Internet of Things, Industry 4.0, Cloud computing, Ul
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Lyhenteet

loT Internet of Things eli Esineiden Internetilla tarkoitetaan laitteita tai asioita

jotka ovat kytkettyna joko suoraan tai valillisesti internetiin

lloT Industrial Internet of Things on sama kuin |oT, mutta keskittyy erityisesti

teollisuuden 10T sovelluksiin

OLE Object Linking and Embedding on Microsoftin yllapitama teknologia, jolla
objekteja linkitetaan ja liitetdan esimerkiksi ohjelmien valilla

OPC OLE for Process Control on eri teollisuuden organisaatioiden konsortio,
joka yllapitaa ja kehittdd automaatiotekniikan kommunikointitekniikoita

OPC UA OPC Unified Architecture on OPC:sta itsendinen alustariippumaton
tiedonsiirron protokolla, joka hyédyntaa TCP/IP-protokollia

HTTP Hypertext Transfer Protocol on tiedonsiirron protokolla, jota kaytetaan

selaimen ja palvelimen valiseen tiedonsiirtoon

5G Mobiiliteknologian viidennen sukupolven datayhteys

SQL Structured Query Language on tietokantojen rakenteiden kasittelyyn luotu

ohjelmointikieli
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1 Johdanto

Paineilmaa  kaytetdadn teollisuudessa todella  monipuolisesti,  esimerkkina
paineilmakayttdiset sylinterit ja moottorit. My6s paineilman suora kayttd on yleista muun
muassa rae- ja hiekkapuhalluksissa, maalaamisessa ja puhdistamisessa. Paineilma
kuluttaa Euroopan teollisuuden kokonaissahkonkulutuksesta noin 10 %. Tama tarkoittaa
pelkastaan Euroopan osalta n. 80 TWh vuotuista energiankulutusta [1]. EU:n keskiarvo
kilowattitunnin hintana on n. 0.20 €/kWh, joten euroiksi muutettuina paineilman
tuottamiseen kulutetaan Euroopassa n. 16 mrd. euroa. On siis selvad, etta paineilman

optimointiin on kehitetty erilaisia jarjestelmid, ja yksi sellainen on Sarlin Balance.

Tama opinndytetyon tarkoitus on suoraviivaistaa ja automatisoida Sarlin Balance -
paineilmaoptimointijarjestelmaén liittyvd avainlukujen raportointi. Asiakasraportti
koostetaan kasin tietyin aikajaksoin, yleensa noin 3—6 kuukauden vélein, jonka jalkeen
se kaydaan lapi asiakkaan kanssa. Raportin pohjalta tehdaan tarvittavat johtopaéattkset,

jotka voivat johtaa jatkotoimenpiteisiin esimerkiksi energiankulutuksen vahentamiseksi.

Nykyisen raportointijarjestelman toiminta perustuu manuaaliseen datojen kaivamiseen
jarjestelmasta ja kasin koostamiseen, mika tekee siita vanhanaikaista ja kallista. Raportti
on yleensa dokumentti, jossa aikajanalle kasataan paineilman tunnuslukuja, kuten
paineilman verkon paine, kastepisteet, virtausmaarat, paineilmakompressoreiden virta-

arvot, kayntiasteet ja useita muita.

Raportoinnin automatisointi tehdddn Wapice loT-Ticket-paketin avulla. 10T-Ticket on
web-pohjainen palvelu, josta kayttdja paasee nakemaan jarjestelmanséa dataa mista ja
milloin vain. Raportin aikavali on kuukausi ja naitd kuukausittaisia raportteja tullaan
kayttamaan asiakastapaamisten pohjana. Raportit voidaan lahettdda myds suoraan

asiakkaan kunnossapidolle tai tahoille, jotka seuraavat energian kulutusta.

Raportin lisaksi loT-Ticketista |0ytyy portaalindkyméa (Dashboard), joka néayttaa
pienoisohjelmien avulla ohjelmoidut datat. Palveluun kirjaudutaan kuin mille tahansa
websivulle, jonka jalkeen sivu néayttdd koostettua dataa graafisessa muodossa

esimerkiksi kayrina ja kuvaajina.
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Opinnaytetydssa perehdytdan raportin ja portaalindkyman teossa kaytettyihin
tekniikoihin, niiden ohjelmointiin, asiakastapausten lapikayntiin, seka automatisoidun
raportoinnin  tulosten arviointiin. Tyon tuloksena kayttoon asiakkaille otettiin

automaattinen raportointijarjestelma seka portaalinakyma.

2 Sarlin Oy Ab

Sarlin Oy Ab on suomalainen teollisen paineilman, automaation ja ymparistoystavallisen
energiateknologian perheyritys. Sarlinin paaliiketoiminta-alueet ovat automaatio, kaasu-
ja energiatekniikka, paineilma ja Sarlin Balance [2]. Automaatio pitda sisdllaan palveluita
ja tuotteita, kuten mittaustekniikkaa, antureita ja anturiratkaisuita, sek& ohjauspuolen
tuotteita. Kaasu- ja energiatekniikan paaliiketoimintaa ovat CHP (Combined Heat and
Power) mikroturbiinilaitokset, seka LNG-jarjestelmat (Liquified Natural Gas). Paineilma
koostuu paadosin kompressoreiden huolto- ja myyntitoiminnasta, seka paineilman

tuottamiseen tarvittavia komponentteja, kuten suodattimia ja kuivaimia.

2.1 Sarlin Balance

Sarlin Balance on paineilman ohjaukseen ja valvontaan keskittyva jarjestelma.
Balancella voidaan ohjata koko paineilmajarjestelmaa keskitetysti. Balance on taysin
suomalainen tuote, jonka ensimmainen versio otettiin kayttéén vuonna 1995 ja jonka

kehitys jatkuu edelleen.

Balancen ominaisuuksia ovat mm. kehittynyt usean kompressorin ohjaus, usean eri
paineilmaverkon ohjaus seka kuivaimien ja venttiilien ohjaukset. Kompressorit voivat olla
eri toimintaperiaatteella toimivia (mm. ruuvi.,, mantd-, turbokompressori) ja minka

tahansa valmistajan tuotteita.

Karkeasti Balance koostuu paaohjaimesta (teollisuus-PC), kayttoliittymasta,
ohjausyksikdistéd ja antureista. Nama kaikki voivat sijaita eri puolilla tehdasta.
Valvontahuone, josta Balancen kayttolittym& I0ytyy, voi vaikka sijaita taysin eri

rakennuksessa kuin paineilma-asemat.
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Valvontahuone

Web-kayttolittyma
Tiedonvaihto tehtaan valvonta-

Ohjausyksikkd 1

Mahdolistaa skaalautu-

vat ohjausratkaisut.

Kommunikol Padohjai-
Sarfin Balance ohjaus perustuu
useisiin painemittauksiin paine-
iimaverkossa.

Kuva 1. Sarlin Balance ohjausjarjestelmén periaatekuva [3]

Balancen asentaminen paineilmajarjestelmaan tuo lukuisia taloudellisia ja tuotannollisia
hyotyja. Balancen avulla saavutettu energian sdastd on iso tekija. Balance seuraa
paineilmaverkon verkkopainetta useasta eri kohdasta ja kayttdd tata tietoa
kompressoreiden ohjaamiseen. Talla saavutetaan tasaisempi paine, mikd mahdollistaa
paineilmaverkon asetuspaineen alentamisen. Alempi asetuspaine tarkoittaa
matalampaa kompressoreiden kayntiastetta eli pienempaa tehonkulutusta ja sita kautta
pienempia paastoja. Esimerkiksi 1 MW kokonaiskompressoriteholla 0,5 barin pudotus
6,5 barista 6,0 bariin tarkoittaa n. 42 000 € sdastbd ja n. 160 t vahemman

hiilidioksidipaastoja [4].

Hyoddyt Balancen asentamiselle eivat rajoitu vain energian saastbotn, vaan se nakyy
my0s suorituskyvyn parantumisena, luotettavuuden nousuna sekd parempana
tuottavuutena. Balancen avulla saavutettu tasaisempi verkkopaine on kriittinen tekija
useimmissa tuotantolaitoksissa. Talloin raaka-aineen kaytté on optimaalista ja itse
tuotteen laatu paranee myds kulutushuippujen aikana.

metropolia.fi ﬂrMetropolia
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My6s Balancen mittaama ja tallentama data on asiakkaalle arvokasta. Balance tallentaa
jatkuvasti mittausdataa tietokantaan, josta se on saatavilla kahden vuoden ajan. Taman
datan perusteella voidaan ehdottaa parannuksia asiakkaan paineilmaverkkoon. Myds
esimerkiksi paineilman kustannukset eri tuotantoyksikdiden valilla voidaan myds jakaa

tata dataa hyodyntamalla.

3 Esineiden Internet eli 10T

Esineiden Internetista kuulee monesti puhuttavan loT:né& eli Internet of Thingsind. loT
termi lienee l&hes vakiintunut termi myés suomeksi. 10T:n rinnalle on muodostunut lloT
eli Industrial Internet of Things [5]. lloT:llA viitataan teolliseen esineiden internetiin.
Kasitteella tarkoitetaan ihmisten, koneiden ja datan vélista yhteytta teollisuudessa.

Esineiden Internetille on monia maarityksia, eika yksikaan niista ole valttamatta taysin
oikea. Lahtdkohtaisesti kuitenkin loT-laitteella tarkoitetaan laitetta, joka voi suoraan tai
valikdden kautta liittya internetiin [6]. Teknologiayritys Accenture maarittelee loT:n
lyhyesti asioiden ja esineiden valiseksi viestinndksi internetin kautta [7]. Esimerkkina
mainitaan jadkaappi, joka voi ilmoittaa kayttdjalle maidon loppumisesta tai alykas

sahkomittari, joka kertoo energiayhtidlle sdhkon kayttdon liittyvista asioista.

Kolmas aihepiirissa usein esiintyva termi on teollinen internet. VTT:n tutkimusprofessori
Heikki Ailisto maarittelee teollisen internetin ja 10T:n olevan sama asia, mutta teollisen
internetin katsovan asiaa enemman hyddyntdjan ndkokulmasta ja loT:n keskittyvan

enemman tekniseen toteutukseen, kuten teknologiaan, protokolliin ja reitityksiin. [7].

3.1 Raportointipalvelut loT:n avulla

Automaattiraportti on tietyin véliajoin tai tiettyjen ehtojen tayttyessa lahetettava raportti,
jonka sisaltdé on dynaamista ja joka ei alun ohjelmointivaiheen jalkeen vaadi ihmisen
valitbnta puuttumista raportin |&hettamiseen ja datojen muotoiluun. TA&ma on merkittava

ero esimerkiksi kasintehtyyn ja -koostettuun raporttiin, jossa data ja vastaanottaja
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kirjoitetaan kasin. Automaattiraportti voidaan luoda esimerkiksi PDF-formaatissa ja

lahettad sahkopostitse halutuille vastaanottajille.

Automaattiraportoinnin hyédyt ovat sen dynaamisuus ja alun jalkeinen helppous seka
omatoimisuus. Kayttdonottovaiheen jalkeen automaattiraportointi ei vaadi suurempia
ohjelmointi- tai suunnitteluresursseja; pelkastaan yllapito ja parannukset riittavat. Uusien

ominaisuuksien lisaéaminen onnistuu jalkikateen helposti jo olemassa olevaan pohjaan.

Automaattiraportteja voivat olla esimerkiksi asennus-, vika-, yllapito- ja toimintaraportit.
Naille kaikille yhteistd on se, ettd raportti lahetetddn automaattisesti esimerkiksi viikon
valein tai kerran kuukaudessa, mutta kuitenkin vakiomittaisella aikasykililla.

On myo6s mahdollista, etta automaattiraportti lahetetdan, kun tietyt ehdot ovat tayttyneet.
Tallainen tilanne voi esimerkiksi olla, kun kompressorin huoltotunnit ovat tulleet tayteen
tai tayttymassa, ja tasta halutaan ilmoittaa kunnossapitoryhmalle. Nain kunnossapito voi
reagoida  umpeutuvassa  oleviin  huoltotunteihin  esimerkiksi  halyttamalla
kompressorivalmistajan tai erillisen huolto-organisaation paikalle etukateen. Tallainen
ehtojen tayttymisesta lahetettdva automaattiraportti voi olla erikseen kuukausittaisen tai

viikoittaisen raportin rinnalla tai sulautettuna niihin.

3.2 Tiedonsiirto ja protokollat

loT:n tiedonsiirtotekniikoita on useita. Tassa tydssa keskitytddn OPC UA:han ja
HTTP:hen.

3.21 OPC

OPC (engl. OLE (engl. Object Linking and Embedding) for Process Control) on
Microsoftin ja useiden automaatiotoimijoiden vuonna 1995 yhteistyfssa kehittama
kommunikointiprotokolla [8]. OLE on Microsoftin kehittdma tekniikka, jolla objekteja
linkitetd&n ja liitetdan esimerkiksi ohjelmien valilla [9]. Esimerkkind voidaan pitaa
Microsoft Excelista viety tilastograafi Microsoft Wordiin. OLE on Microsoftin alustaan

vahvasti sidottu ja sen kaytté on mahdollista vain Microsoftin ohjelmien vélilla.
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3.22 OPCUA

Koska klassinen OPC on sidonnainen Microsoftin alustaan, on siitd kehitetty
universaaliksi tarkoitettu protokolla nimeltd OPC UA (engl. Unified Architecture). OPC
UA on kayttojarjestelmésta taysin riippumaton ja helposti skaalautuva, avoin
arkkitehtuuri [10]. Se ei nimestaan huolimatta ole jatkoa tai péivitys vanhalle (klassiselle)

OPC:lle, vaan taysin oma, itsenainen protokollansa.

OPC UA:n kehitystarvetta edesauttoi vaatimusten nousu automaatiossa esimerkiksi
tietoturvan ja datamaarien kasvun myotd. OPC UA kayttdd tiedonsiirrossa pohjana
TCP/IP-protokollaa. Perinteinen COM/DCOM-protokolla oli vanhentunut esimerkiksi

tietoturvan ja datansiirron osalta.

XML Web Services SOAPHTTR Mative Binary
with LA Binary

UA XML UA Binary

S0OAP 1.2

HTTP/HTTPS

Kuva 2. Kommunikaatioprotokollat [11]

OPC UA tarvitsee toimiakseen OPC UA palvelimen (Server) ja asiakasohjelman (Client).
Yhteen serveriin voi yhdistdd useita eri asiakasohjelmia, mutta serverit eivat voi
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kommunikoida keskenaan, vaan kahden serverin vélinen liikenndinti tapahtuu aina
clientin kautta [12].

OPC Clients

i Vendor Specific
1 1 P Serial & Ethernet
Protocols

Kuva 3. Esimerkki OPC UA arkkitehtuurista [13]

Laitteistoriippumattomana jarjestelména OPC UA:lla voidaan implementoida useiden eri
toimijoiden laitteet yhdelle serverille (kuva 3). Serveri voi olla esimerkiksi oma
palvelintietokone konesalissa tai asennettu ohjelmisto milla tahansa verkossa olevalla
tietokoneella. Tassa tytssa esimerkiksi serveri ja asiakasohjelmisto olivat molemmat

asennettuna samalla tietokoneella.

3.2.3 REST

REST (engl. Representational State Transfer) on arkkitehtuurityyli, jonka tehtavana on
toimia rajapintana asiakkaan ja sovelluksen vélilla. REST on siis rajapinta, jonka kanssa

kommunikoidaan HTTP-protokollalla [14].
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3.2.4 HTTP/HTTPS

HTTP (engl. Hypertext Transfer Protocol) on tiedonsiirron protokolla, jota kaytetaan
selaimen ja palvelimen véliseen tiedonsiirtoon. HTTP perustuu asiakas-palvelin-malliin
(kuva 16). Mallissa asiakas lahettda pyynnon (request) palvelimelle ja palvelin vastaa
(response). Pyynto sisaltda esimerkiksi kaiken tiedon siitd, miltd websivu ulkoisesti
nayttaa tai mita tekstikentat pitavat sisallaan. HTTP maarittdd tarkkaan transaktioiden
muodon, mutta ei ota kantaa itse sisdltoon, koska vain siten HTTP voi toimia

universaalina protokollana [15].

HTTP request

method: GET
path: /index.html

Browser Server
HTTP response

status: 200
content-type: text/html;

Kuva 4. HTTP asiakas-palvelin-malli [16]

HTTP kayttdad salaamatonta TCP-protokollaa. Tama tekee siitéa alttiin liikenteen
salakuuntelemiselle ja sieppaamiselle. Siksi on kehitetty HTTPS (engl. Hypertext
Transfer Protocol Secure), joka on suojattu TLS-protokollan (engl. Transport Layer

Security) avulla [17]. TLS pitaa sisdllaan kolme suojaustasoa:
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. Salaus. Salauksella pyritadn estamé&én luvattomien kayttdjien paasy
valitettyyn tietoon. Tarkoittaa sitd, ettd kukaan ulkopuolinen ei voi
kuunnella keskustelua tai seurata liikennetta.

. Tiedon eheys. Valitettyd tietoa ei voida muokata tai vahingoittaa
huomaamatta kesken valityksen.

. Todennus. Varmistaa, ettd asiakas viestii juuri tarkoitetun verkkosivuston
kanssa.

3.3 5G:n mahdollisuus

Kartoitin tydsséa myos 5G:n hyddyntdmismahdollisuutta loT:ssa. 5G eli Fifth Generation
on viidennen sukupolven datayhteys mobiiliteknologiassa. Vastoin yleisté luuloa, 5G:ssé&
on muutakin parannusta kuin pelkk& tiedonsiirron nopeus. Esimerkiksi viive on paljon
pienempi kuin edellisissa sukupolvissa. Myos tulevaisuudessa 5G:n peitto tulee olemaan

kattavampi kuin aiemmissa sukupolvissa.

Naista edella mainituista syistd 5G soveltuukin esimerkiksi liikenteeseen ja alykkaisiin
kulkuneuvoihin huomattavasti paremmin. Viiveen eli latenssin minimointi on liikenteessa
aarimmaisen tarkea, koska nopeudet ovat suuria ja reagoimisessa tarvitaan nopeita

paatdksia, jotta valtytaan kolareilta ja pahimmassa tapauksessa ihmisvahingoilta [18].

Taman kehitystyon tiedonsiirto ei ole kovin aikakriittista ja viiveet ovat muutenkin suuria
(n. 500-3000 ms), eli nopean tiedonsiirron tekniikka ei ole tarpeen. 5G:n hyotyjen
mahdollisuus tassd tapauksessa on enemmankin sen kattavassa peittoalueessa.
Tallakin hetkella kompressoriasemat voivat olla hajautettuina ympéari tehdasta useiden
satojen metrien vélein toisistaan. Nyt niiden véleille joko rakennetaan taysin uusi, oma
ethernetverkkonsa tai sitten kaytetdédn asiakkaan jo olemassa olevaa ns.
toimistoverkkoa. 5G:n avulla voitaisiin etdasemat yhdistaa pilven kautta teollisuus-PC:lle

ja hoitaa kommunikointi sité kautta.
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4 Sarlinin raportointipalvelut

Sarlinin palveluihin kuuluu Balancella mitatun datan lapikaynti asiakkaan kanssa
yhteistydssa.  Tavoitteena on  tarjota  asiakkaalle  optimaalisempaa ja
energiatehokkaampaa tapaa tehda paineilmaa tuotantoon.

Sarlin Balancella on vuonna 2019 lanseerattu pilotointi, jolla asiakkaan raportointi
yritetd&n nykyaikaistaa loT-pilvipalvelun avulla, jonka suunnitteluun ja kayttdonottoon
tama opinnaytetyd on tarkoitettu. Ihan taydellisestéa Esineiden Internet -sovelluksesta ei
tasséa tapauksessa voida puhua, koska eivat ole kytkettyind suoraan verkkoon, vaan
keskitetysti PC:n kautta.

4.1 Nykytilanne

Raportointipalvelun nykytilanteessa Sarlinin palveluoperaattori kerdd kasin Balancen
kerddmasta datasta ja graafeista tiedot Exceliin rivi riviltéd. Operaattori keraé datat yhteen
monista eri paikoista ja koostaa ne yhteen. Datat ovat hajautettuna useisiin eri
jarjestelmiin.  Tuotannollinen data siirtyy SQL-tietokantaan, halytykset ja
poikkeamaraportit taas toisaalle, seka asiakkaan paivakirjamerkinnat kolmanteen
paikkaan. Yhteen koostetut datat ja kuvaajat litetddn Powerpoint-esitykseen, joka

esitetddn asiakkaille asiakastapaamisissa.
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Taulukko 1.  Nykytilan SWOT-analyysi

Vahvuudet (Strenghts) Heikkoudet (Weaknesses)
- Tarkka Hidas

- Asiakaskohtainen Kallis
kustomointi helppoa Raportti vain 3-6
kuukauden véalein

2}
@
Q:
5
@
5
=

Ei jatkuvaa seurantaa

Mahdollisuudet (Opportunities) Uhat (Threats)
- Asiakaslahtoisyys - Ei tayta nykyaikaisia
- Nykyaikainen ja vaatimuksia
moderni - Inhimilliset virheet

Lisdarvoa myyntiin ja

SAWA UaUIoNIN

markkinointin

Tama raportti koostetaan ja esitetddn asiakkaille yleensa 2-4 kertaa vuodessa.
Esityksen perusteella asiakkaalle tehdaan tai ollaan tekematta parannusehdotuksia
tulevaisuuden varalle. Tasta datasta selviad mm. paineilman tarve ja se, miten heidan

nykyinen jarjestelmansa saataisiin tehokkaammaksi.

4.2 |oT-Ticket-raportointipalvelu

loT-Ticketin avulla tehty raportointipalvelun ajatus on seuraava: Balancelta saatu
raakadata lahetetdan pilvipalveluun, jossa data muokataan luettavampaan ja
havainnollistavampaan muotoon. Esimerkiksi paineilmajarjestelmén painetasot ovat

graafisesti paljon kuvaavampia kuin riveind Excelilla aikaleimalla varustettuna.
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5 Uusi automaattinen raportointipalvelu

Kehitystyossd  kartoitetaan  Sarlinin  raportointipalvelun  nykytilanne,  seka
dokumentoidaan uuden Sarlin Balancen loT-Ticket-raportointipalvelun suunnittelu,
ohjelmointi ja kayttdonotto. Kayttdonoton jlkeen asiakaskohteiden palautteet kerétdén
ja koostetaan yhteen ja niiden perusteella muokataan palvelua.

Kuviossa 5 on esitetty Sarlin Balancen raportointiprosessi. Punaisella reitilla on merkitty
nykyisen manuaalisen raportoinnin vaiheet. Vihred taas kuvastaa automatisoidun
raportointijarjestelman askeleet. Automaattisella raportoinnilla voidaan ylittda useita

tyolaita raportoinnin vaiheita.
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*3-6 kk
sykleissa

Tuotantokaytto periodeissa

* Poikkeamien
arkistointi

g
D - Halytykset 0,)
tie?cfl?gnﬁeorigltja * Poikkeamat /é )
-sQL %
%
ﬁ
<

Datojen
kokoaminen
yhteen

» Kuvaajat
excelilla

Raporttipohjan

* Powerpoint
teko P

Asiakasraportointi

Kuva 5. Nykytila vs. automaattiraportointi

Uuden, nykyaikaisemman raportointipalvelun ideana on, ettd kun sovellus asennetaan
asiakkaan laitteistoon, se tuottaa automaattisesti sen jalkeen raportteja halutulla syklilla.
Tama toimii samalla tavalla asiakkaasta riippumatta, koska mitattu data on
vakiomuotoista ja l6ytyy aina samoista muistipaikoista. Automaattinen raportointipalvelu
on modernia ja hyddyntaa nykyaikaisia vélineita ja tapoja.
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Tavoitteena on myos, etta pilvipalvelun kayttolittyma eli portaali on myods alusta asti
helposti kaytettdva. Jakob Nielsenin kaytettdvyysmaaritelman mukaan kaytettavyytta

mitataan viidella eri tekijalla:

. Opittavuus, eli kuinka helppoa tuotetta on oppia kayttamaan

. Tehokkuus, kuinka tehokasta tuotteen kayttaminen on eli kuinka nopeasti
kayttaja saavuttaa halutun lopputuloksen

. Muistettavuus, kuinka helppoa tuotteen kayttaminen on muistaa, ja kuinka
helppoa siihen on palata esimerkiksi tauon jalkeen

o Virheettomyys, eli paljonko virheita kayttaja tekee kayttadessaan tuotetta,
eli kuinka usein toiminto ei johda haluttuun lopputulemaan

. Tyytyvaisyys, onko kayttaja tyytyvainen tuotteen kayttoon [19].

6 Wapice loT-Ticket

Wapice on suomalainen, Vaasasta lahtdisin oleva yksityisomisteinen ohjelmistoalan
yritys. Wapice on erikoistunut teollisuuden ratkaisuiden ohjelmistokehitykseen. Heid&n
tuotteitaan on kaytdssa useissa korkean profiilin suomalaisissa ja kansainvalisissa

suuryrityksissa [20].

loT-Ticket on Wapicen kehittama ja yllapitdma web-pohjainen tuoteperhe, joka sisdltaa
kaiken tarvittavan loT-datojen pilveen lahetyksesta kayttdliittymien tekoon.
Kommunikaatiotapoja on monia, eivatké ne rajoitu ainoastaan tassa tyosséa kaytettyihin
protokolliin ja tapoihin. |oT-Ticket pitaa sisallaan Dashboard-kayttoliittymét, raportit,

tiedonkeruun ja analytiikan.

6.1 Resurssivalitsin

Kun IoT-Ticketin webkayttoliittyman avaa, avautuu ensimmaisend vasemmalla
resurssivalitsin  (Resource Browser). Resurssivalitsin  on tytkalu, jonka avulla
navigoidaan eri "yritysten” valilla (engl. Enterprise). Enterprise-nékyman ylin taso voi olla
esimerkiksi asiakkaat erikseen. Asiakkaiden alle voidaan luoda lisda enterprise-tasoja,
joilla voidaan erotella mm. saman asiakkaan eri tehtaat ja tuotantolaitokset. Kuvan 6.

tapauksessa kuitenkin asiakas oli suoraan Sarlinin alla, eik& tuotantolaitoksia eritelty
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tassd vaiheessa. On tietenkin mahdollista, ettd palvelun laajentuessa samalle

asiakkaalle kertyy useita eri yksikoita, jotka taytyy siirtdd saman enterprise-tason alle.

Jokaiselle tasolle voidaan luoda ns. Fleet-nakyma, jonka avulla on mahdollista navigoida

kaikissa sen alla olevissa enterpriseissa ja vaihtaa dataa naiden valilla. Kaikki data siis

nakyy aina hierarkiassa ylospéain mentaessa.

Klassiseen OPC:hen verrattuna OPC UA mahdollistaa datojen rakenteellisuuden. Tama

tarkoittaa sita, etta datat voidaan jarjestella hierarkkisesti moniin eri tasoihin.

Resource Browser

*
A

EH o

Kuva 6.

Q Filter by name

v B3 sarlin Balance KPI
v B3 compressed Ail
v #3 Asiakas 1
B3 compressors
B Network
~ B Asiakas 2
> B3 compressors
> B3 Network
v B3 Asiakas 3
> B3 compressors
> B3 DewpointSensor
> B Network
> B8 pressureSensor
v B Testilaitteisto
v B compressors
53] Compressor 1
B} compressor 2
B2 compressor 3
E= Compressor 4
B compressor 5
B} compressor 6
B compressor 7
B compressor 8

> B3 condensateDrains

s> B noumnintQancare

Resurssivalitsin

metropolia.fi

ﬂ7 Metropolia



16 (47)

Vasemman reunan resurssivalitsimen kautta padsee kasiksi asiakkaiden Dashboard-
kayttoliittymiin ja raportteihin. Ne avautuvat, kun painaa asiakastasolta asiakkaan
kohdalta. Kuten edella mainittiin, kaikki data nakyy hierarkiassa aina ylospain ja siksi
asiakkaiden Dashboardit ovat tehty juuri asiakastasolla. Taulukosta 2 selvidaa, miten

asiakkaat ovat jaoteltu loT-Ticketilla.

Taulukko 2.  Esimerkki Sarlinin datarakenteesta loT-Ticketissa

SEU

Compressed air

Asiakas 1 Asiakas 2 Asiakas 3

Tehdas 1 Tehdas 2 Tehdas 1 Tehdas 1 Tehdas 2

Paineanturit

Kuivaimet

Kompressorit

.

Kompressorit Kompressorit Kuivaimet Kompressorit Kompressorit Kuivaimet

Nain ollen kaikki Tehdas 1:n alla oleva data nakyy vain Tehdas 1-tasolla, mutta Asiakas
1-tasolle datat nakyvat kaikista sen alla olevista tehtaista. Tasta voidaan johtaa, etta
Compressed air -tasolla nakyy kaikkien asiakkaiden datat ja sinne voitaisiin luoda
esimerkiksi kattava halytysten seurantaraportointi tai tarkeimpien tuotannollisten lukujen

seuranta.
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6.1.1 Resurssivalitsimen valilehdet

Kun resurssivalikosta valitaan asiakas, nakyy sen kohdalla sille asiakkaalle tehdyt
Dashboardit ja raportit (Reports). Nakyman oikeasta reunasta voidaan luoda uusi
Dashboard, raportti tai analytiikkatytkalu. loT-Ticketiin voidaan myo6s ohjelmoida
erikseen halytyksia ehtojen perusteella. Halytykset voidaan erotella ja nayttdd omana

sivunaan Dashboardien joukossa. Halytyksista voidaan myds luoda sahkdpostiviesti.

Dashboards & Reports  Information ~ Datatags  Dashboard templates  Report templates ¥ Create Dashboard
Testilaitteisto B, create Report
Dashboards A7 Show Analytics 1
TESTILAITTEISTO Sensors TESTILAITTEISTO ‘ Active Alarms (0)
O Ville Romakkanien Compressors
{1 2019-12-05 08:38 O Ville Romakkaniemi

Sarlin Dashboard Sensors 2019-12-05 08:38

TESTILAITTEISTO Network
O Ville Romakkanierr
4 2019-12-09 14:43

Sarlin Dashboard Network

Reports
Testi TESTILAITTEISTO 1 Month
O Ville Romakkanien report

2020-04-03 11:05 O Ville Romakkaniemi
{31 2020-03-31 15:34

Rannrt Natwark 1 mant

Kuva 7. Valitun resurssin valikot

Information-valilehdeltd 16ytyy liséinfoa kyseisesta resurssista. Talta valilehdelta 16ytyy
mm. nimi ja uniikki resurssi-ID (Resource ID), joka kertoo esimerkiksi Universal
Gatewaylle, minka resurssin alle datat kerataan, jos kerataan. Information-vélilehdelta

6ytyy myos tieto, ettd mistd ja minkalaisesta lahteesta resurssiin tulevat tagit ovat
peraisin.

Data tags -valilehdelta voi tarkastella kyseisen resurssin datapisteiden lukemat. Taalta

voi myos ladata omalle koneelle Exceliin kyseisen tai vaikka useammankin datapisteen
arvot ja aikaleimat.
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Iso osa versiohallinnointia ja nékymien yhtenaistamista on mallit (Template), joita
voidaan luoda aina kun tehdaan muutoksia. Mallien tarkoituksena on, etta yhdella mallilla
voidaan luoda useita eri nakymia eri portaaleissa. Kun mallin avulla luodaan nakyméa
asiakkaan resurssiin, on se yhtendinen kaikkien muiden kanssa. Tama helpottaa
huomattavasti monistettavuutta ja kayttoliittymien yhtenaisyyttd. Dashboardille ja
raportille on omat mallinsa ja niita voidaan luoda useita. Tassa tydssa on kaytetty kolmea
eri mallia eri toiminnallisuuksille. Yhdessa mallissa on kompressorit, yhdesséa anturit ja

yhdessa koontindkyméssa koko paineilmaverkon tunnuslukuja.

Dashboard templates

Sarlin Dashboard : Sarlin Dashboard
Compressor Network

CREATED BY CREATED BY

Ville Romakkaniemi Ville Romakkaniemi
VERSION VERSION

12 40

TYPE TYPE

Resource type is Enterprise Resource type is Enterprise

Sarlin Dashboard
Sensors

CREATED BY
Ville Romakkaniemi

VERSION
B

TYPE
Resource type is Enterprise

Kuva 8. Mallien versiohallinta

Mallien muokkaamisen tueksi on tehty versiohallinta. Aina kun mallista tehtya
Dashboardia tai raporttia muokataan, ohjelmisto kysyy, halutaanko muokattu nakyma

tallentaa uudeksi versioksi. Hyvéa tapa versionumerointeihin on juokseva numero 1:st&
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alkaen. Kun uusi versio tallennetaan ja numeroidaan, on suositeltava kirjoittaa lyhyt
selostus siitd, mitd muutoksia siind on edelliseen versioon ndhden. Nain voidaan
esimerkiksi palata takaisin vanhaan, jos muutokset eivat olleet suotuisia. Kuvasta 9
nakyy, miten mallien versiointi on hoidettu loT-Ticketilla. Jos halutaan vanhempi versio

kayttéon, voidaan painaa vain "Activate”-painiketta ja vanhempi malli tulee kayttoon.

Dashboard template versions >

31 -Ul Changes Ville Romakkeniemi  30.01.202015:1806 | & Activate | | Delete |
20 ws‘“i”ehg@ph fiom daily/monthly/weekly ville Romakkaniemi ~ 28.01.2020 10:05:38 ‘ 2 Activate ‘ ‘ fi Delete ‘

power usage chart.
29 -Added pressure min and max for calculating usability  vjlle Romakkaniemi  20.12.2019 11:07:37 \ 2 Activate \ \ 1 Delete \
28 -Added bar chart for power usage ville Romakkaniemi 17.12.201914:33:15 ‘ £ Activate ‘ ‘ fi Delete ‘
s %’ﬁi‘%mmhs table power usage Ville Romakkaniemi  1312.201909:4307 | & Activate | | @ Delete |
26 - Added text table for 12 months power chart ville Romakkaniemi  09.12.201916:0427 | & Activate | | @ Delete |
25 -Under the hood Ville Romakkaniemi  00.12.201914:4348 | & Activate | | M Delete |
24 - Under the hood Ville Romakkaniemi 0012209142341 | & Activate | | @ Delete |
23 ~Under the hood Ville Romakkaniemi 09.12.2019 14:19:00 ‘ % Activate ‘ ‘ @ Delete ‘
22 ~Under the hood ville Romakkaniemi  09.12.20191416:85 | & Activate | | @ Delete |
2 - Free comparison redone Ville Romakkaniemi 09.12.2019 14:13:58 ‘ < Activate ‘ ‘ @ Delete ‘
20 - Charts changed from neglect holes to holes

~Chart sizes increased Ville Romakkaniemi  00.12.201913:3947 | & Activate | | Delete |

- Removed dialog-widgets and replaced with

Kuva 9.

Mallien versiohallinta kayttoliittymalla

Versiohallinnasta voidaan aktivoida myds vanha versio uudelleen

mallin versio tulee ajaa kaikille asiakkaille massa-ajotydkalun avulla.

6.2 Dashboard

nakyviin. Aktivoitu

Dashboard on IoT-Ticket-palvelun kayttoliittyman sivu, jossa dynaamiset muuttujat
esitetdan intuitivisemmassa muodossa esimerkiksi graafien tai pylvasdiagrammien

avulla. Asiakaskohtaiset Dashboardit rakennetaan resurssivalitsimen kautta

asiakastasolle. Dashboardien avulla on helppo seurata ja ohjata laitteita etana.
Laitteiden ohjaamiseen vaaditaan lupa Kkirjoittaa tageihin. Téassd tapauksessa
esimerkiksi OPC UA:n vdlityksella lahetetaan kasky Dashboardilta Universal Gatewayn

kautta OPC UA serverille, josta se luetaan logiikalle.

ﬂ7 Metropolia
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6.2.1 Interface Designer

Interface Designer on Dashboardin kayttolittym& osa ja editointityOkalu. Interface
Designerista l16ytyy kaikki tavallisimmat ja k&ytetyimmaét pienoisohjelmat (engl. Widgets)
nakymien tekoon. Interface Designer toimii "veda ja pudota” -periaatteella, eli valikosta

valitaan objekti, joka raahataan ndkymaan oikealle paikalle.

6.2.2 Dataflow Editor

Kun Interface Designerilla luodaan pienoisohjelma esimerkiksi taulukko (engl. Table),
tulee se nakyviin Dataflow Editorille lohkona (Block). Dataflow Editor on graafinen
ohjelmointieditori, joka yhdistaa Interface Designerin kentét ja pilveen tallennetut datat
toisiinsa. Dataflow Editorin muokkausndkyma muistuttaa huomattavasti IEC 61131-3
standardin Function Block Diagram (FBD) ohjelmointia. FBD:ss& objektit raahataan
valikosta muokkausnékymaan ja niiden valeille voidaan hiirella piirtdd viivoja, jotka

yhdistavat tulot ja [ahdo6t toisiinsa.

Kaiken datan Dataflow Editorissa ei tarvitse tulla asiakaskohteista, vaan sinne voidaan
luoda virtuaalisia tageja (Virtual tags), joille voidaan syottaa arvoja kasin tai tuoda datat
erikseen ulkoisesti esimerkiksi CSV-tiedostolla (Comma Separated Value).
Virtuaalitageihin voidaan vaikkapa myo6s sailod kahden prosessitagin yhteenlaskettu

summa, jolloin sité ei tarvitse tehda erikseen joka kerta.

Pilveen lahetetty data nakyy loT-Ticketilla erilaisena kuin muu data. Datat [6ytyvat joko
niputettuina kaikki yhteen tai sitten erikseen komponentti kerrallaan. Yhteen niputettuja
datoja voidaan kayttaa esimerkiksi kokonaismuuttujien laskennassa. Esimerkiksi
kompressoreiden tehot voidaan lukea erikseen tai yhteen niputettuna, jolloin ne

muodostavat koko paineilmaverkon kompressoreiden yhteenlasketun summan.

metropolia.fi WM etropolia



Kuva 10. Datatagin esimerkki

] Kompressori 1, virta [3

Data tag

Name
Kompressori 1, virta

Data tag name
Comp Powel

Path

Type
Read

Time period
Current moment

Report only new values

Fetch only timestamps
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Tagille voidaan maaritelld, luetaanko hetkellinen arvo vai jonkin aikavélin arvo, kuten

keskiarvo, maksimi, minimi ja/tai summa. Pilveen ldhetetddn dataa n. 3—4 sekunnin

valein, jos arvo on muuttunut. Jos luettava arvo ei muutu, ei dataa silloin laheteta pilveen.

Noin 4 sekunnin aikavéli tarkoittaa, etta minuutin aikajaksolla on 15 eri arvoa tagilla. Kun

palvelun tavoite on nayttdd ja indikoida luettua dataa, on aikajakson keskiarvon

kayttaminen suotuisampi vaihtoehto. Esimerkiksi

kompressorin teho ilmoitetaan

yksikdssa kW. Nain ollen tunnin keskiarvo kompressorin tehosta saadaan kaytetty

energia kWh. Tama keskiarvojen kayttdminen sdastaa myos pilvipalvelun laskentojen

aikaa ja nain ollen nopeuttaa sivujen selailua.

Data-flow editorin lohkot ovat jaoteltu neljaan eri kategoriaan:

o Laskenta (Calculation)

) Data

. Sekalainen (Miscellaneous)

. Loogiset (Logic)

metropolia.fi
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Laskennan alta 16ytyy mm. luvun absoluuttiarvo, jako-, kerto-, yhteen- ja vahennyslasku,
keskiarvot, minimi ja maksimi, pyoristykset jne. Tassa tydssa kaytettiin eniten laskenta-
kategorian lohkoja. Esimerkiksi pyoristyslohkolla (Round) pitda laittaa lahes kaikille
Interface Designerin objekteille esimerkiksi kaksi desimaalia erikseen, jotta luvut olisivat
miellyttavida lukea naytolta. Erittdin hyddyllinen lohko on Math expression el
matemaattinen funktio. Lohkon sisdlle sy6tetdéan jokin matemaattinen funktio. Lohko

generoi automaattisesti naiden perusteella sisdantulon ja ulostulon.

Data-kategoria koostuu datan kasittelyyn liittyvistéd lohkoista. Téallaisia ovat mm.
vakiomuuttuja (Constant), datan vienti CSV-tiedostoon (Data Export), istunnon aikaiset
muuttujat ja paljon muuta. Tamé&n kategorian lohkoista eniten kaytetty on vakiomuuttuja
eli Constant-lohko. Lohkon avulla voidaan esimerkiksi laskennoissa kayttaa
vakiomuuttujaa taman avulla. Constant-lohko voi sisaltdd myos tekstid tai Boolean-

tyyppisen muuttujan, eli sen ei ole pakko olla numeraalinen.

Sekalaisesta |6ytyy mm. aikapulssit, palvelimen tilatiedot ja muita lohkoja, jotka eivat
kuulu muihin kategorioihin. Aikapulssit ovat eniten kaytetyt lohkot tastd kategoriasta.
Paasaantotisesti kaikki luettavat datat tulee pulssittaa (Timer) tietylla aikajaksolla tai
ladattaessa (OnLoad Trigger). Timer-lohkoon kerrotaan milla aikavalilla lohko pulssittaa

ulostuloa.

Kuvan 11 esimerkissa datalohkoa CO2 luetaan 5000 millisekunnin (Interval) eli 5
sekunnin véalein. Pitaa kuitenkin muistaa, ettd dataa voi olla tagissa tiheammin kuin 5
sekunnin aikavalilta. Kuten aiemmin mainittu, Universal Gateway lahettda pilveen dataa
n. 3—4 sekunnin vélein, joten 5 sekunnin tagien luenta on ihan hyva. Jos luettaisiin

tihedmmin, voitaisiin sama tulos lukea vahingossa kahteen kertaan.
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Properties Connectors
Q
Timer A~
Name
Timel

Interval (ms)
5000

Timer [ ]

) Onload Trigger
Trigger i g v

\
() Resources Value read ]

Kuva 11. Esimerkki Timer-lohkon kaytosta

Loogiset-kategoriasta 6ytyvat loogiset operaattorit. Data-flow editorista I6ytyvat
yleisimmat loogiset operaattorit kuten AND, OR, IF-THEN-ELSE, XOR, multiplekserit
jne. Eniten tdman kategorian lohkoista kaytettiin IF-THEN-ELSE-lohkoa.

6.2.3 Mobile Designer

Mobile Designer on tydkalu, jolla voidaan tarkastella miltéd luotu Dashboard nayttaa
mobiililaitteiden ruudulta katsottuna. TyoOkalulla voidaan valita useiden eri valmistajien
tablettitietokoneita ja matkapuhelimia, jonka jalkeen ohjelma nayttaa sen nakyman kuin
se nékyisi laitteella. Tydkalu siis vaihtaa resoluution ja ndyton koon ja skaalaa ndkymaéan
niiden mukaan. Pienoisohjelmien paikkaa ja kokoa voi talla tytkalulla erikseen muokata
mobiililaitteille sopivaksi. Tatd ominaisuutta ei kuitenkaan ole tdssa tyossa kaytetty.

6.3 Raportit

Raportit luodaan myos samalla tavalla kuin Dashboardit Dataflow Editorin avulla. Iso ero
Dashboardiin verrattuna on, ettéd tagien paivitysta ei voi pulssittaa tietyin aikajaksoin,
vaan kaikki datat paivittyvat, kun raporttieditori avataan tai kun liipaistaan valmiin

raportointipohjan lahetys.
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6.3.1 Report viewer

Report viewer on raportin esikatselutyOkalu. Esikatselutyokalulla n&hdaan raportti
sellaisena kuin se PDF-muodossa lahetetéaén. Tyokalulla voidaan myos vieda (engl.
Export) sen hetkinen raportti PDF-tiedostona omalle tietokoneelle. Report viewerissa on
my0s parametrit-kohta, johon voidaan syéttda asiakaskohtaisia vakiomuuttujia ja

asiakkaan nimi. Parametrit voivat siis olla mita tahansa tyyppia, kuten teksti, boolean-

tyyppinen tai numeraalinen muuttuja.

Report parameters X
Name Type Value
Customel text Testilaitteisto
£/MWh number 50
kg CO2 / kWh number 0.19
Language Fl / EN text EN
Save value changes Cancel

Kuva 12. Raportin parametritaulukko

Asiakkaan nimi menee raportin etusivulla olevaan asiakkaan tekstikenttaan.
Vakiomuuttujat ovat esimerkiksi kustannuslaskelmissa kéaytetty euroa per megawattitunti
ja hiilidioksidipaastot per tuotettu kilowattitunti. Nama parametreihin syétetyt muuttujat

tulevat nékymiin Data-flow editorissa ja ovat kaytettavissa kuin muutkin muuttujat.

6.3.2 Raporttieditori

Raporttieditori (Report editor) on samanlainen kuin kojelaudan muokkaustytkalu

(Interface designer). Raporttieditorissa luodaan raportin  sivut ja asetellaan
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pienoistytkalut paikoilleen. Raporttieditorissa voidaan muokata raportin ominaisuuksia,

kuten sivun koko, sivun suunta, marginaalien koko, fontti ja paljon muita ominaisuuksia.

Raporttieditorissa on valittavana nakyviin ruudukko ja ruudukon koko. Ruudukkoa
kaytetaan hyvaksi pienoisohjelmien asettelussa sivulla. Pienoisohjelmat tarttuvat
ruudukon reunoihin samalla tavalla kuin CAD-ohjelmissa ja ne helpottavat esimerkiksi

objektien keskittdmista sivulla.

6.3.3 Data-flow editor

Data-flow editor on raporttien puolella hyvin samanlainen kuin Dashboardin puolella.
Ainoa ero, kuten mainittua, on syklisen pulssituksen ja joidenkin lohkojen puuttuminen.
Muutama raporteille ominainen lohko I6ytyy raporttien puolelta, kuten esimerkiksi
raportin lahetys ehtojen tayttyessa.

6.4 Analytiikka

loT-Ticket tarjoaa myds datan analytiikan. Yleisesti kaytettyja analytiikan sovelluksia on
esimerkiksi korrelaatioanalyysi, eli tutkitaan mitka tiedot voivat vaikuttaa toisiinsa ja
miten niiden valiset suhteet korreloivat keskendan [21]. Vaikka Wapicen tarjoamaa
Analytiikka-tyOkalua ei ole tassa tydssa suoraan kaytetty, on analytiikkaa silti tydssa
mukana. Esimerkkina tiettyjen ehtojen tayttyessa olen ottanut muiden suureiden arvot
yl6s. Toinen tapa on tarkastella jonkun lukeman maksimi- ja miniarvoja ja ottaa toisten
suureiden arvot ylos samalta ajanhetkeltd. Taman perusteella kayttdja voi tehda
johtopaatoksia jarjestelmastd. Tama eroaa varsinaisesta analytiikasta siten, etta

analyysin suorittaa ihminen annettujen lukuarvojen perusteella, eikd kone itsenéisesti.

6.5 Universal Gateway

Universal Gateway (UGW) on Wapicen kehittdma tietokoneelle asennettava sovellus,
joka toimii linkkind OPC UA -serverin ja pilven valilla. Universal Gatewaylle sydtetdan

pilven tiedot kayttajatunnuksineen ja salasanoineen, seka lista siitd, mitd dataa OPC UA
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serveriltd haluttiin lukea. Tyon tapauksessa Universal Gateway on asennettuna

Balancen teollisuus-PC:lle.

/7 MONITORING

o H

Secure Secure
loT-Ticket Connection Big-Data, Connection loT Site Machines
Dashboard Analytics Server Device & Devices

CONTROL /74N

=
il

00 Control Instructions
Secure
loT-Ticket Connection Big-Data, Connection loT Machines
Dashboard Analytics Server Device & Devices

Kuva 13. loT-Ticket Dashboardin esimerkkikuva [22]

Gatewaylle kerrotaan mm. OPC UA serverin osoite, tietoturvaan liittyvid parametreja,
turvallisuussertifikaatin  polku ja kayttajatunnus. Oikeasta alakulmasta loytyvéasta

painikkeesta voidaan asetusten laittamisen jalkeen testata yhteys serverille.
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Server Information

Endpoint URL opc, tcp:/flocalhost: 48010
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Security Settings

Seaurity Policy Basic2565ha2sh

Message Security Mode | Sign & Encrypt

Certificate Browse
Private Key Browse
Create certificate
Authentication Settings
O Anonymo
_ Username |Kayttaja
|~!)
Password |esssssss
Browse
Browse
Test Connection
Mext > Cancel

Tietoturvan lisdamiseksi kaytetaan Basic256Sha256-tason salausta, kayttgjatunnusta ja

salasanaa, seka molemminpuolisia sertifikaatteja. Salaus on tiukin OPC UA-standardin

kayttamista salauksista. Sertifikaattien hyvaksynta tapahtuu kirjautumalla OPC UA-

serverin ohjelmistolle ja hyvaksymalla pyydetty sertifikaatti tai siirtamalla sertifikaatti

PC:n hylattyjen sertifikaattien kansiosta hyvéaksyttyjen kansioihin.

Kun testaus on OK, voidaan siirtya seuraavaan vaiheeseen eli CSV-tiedoston

lataamiseen gatewaylle. Gatewaylle tuotava lista tageista tulee olla CSV-muodossa ja

siina tulee kertoa vahintadn seuraavat asiat:

. Onko data luettavissa (Read), kirjoitettavissa (Write) tai molemmat

(Read/Write)

. Tagin nimi (Tag name) eli taydellinen polku datapisteeseen OPC UA

serverilla
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. IoT Ticketille nakyva nimi
. Minké kansion alle tagi menee
. Mihin Enterprise-kansioon datatagien kansio luodaan

° Kerroin luettavalle arvolle.

CSV-tiedostojen luontia varten Exceliin ohjelmoitiin taulukko, jonka avulla tagit ja niiden
polut voidaan luoda automaattisesti oikeaan muotoon annettujen lahtoparametrien
avulla. Taméa helpottaa listojen muodostamista ja sddstaa aikaa etenkin silloin kun tageja

ja asiakkaita on paljon.

Seuraavaksi konfiguroitiin se, kuinka tihedan gateway hakee dataa serverilta ja l[&hettda
pilveen. OPC UA:lle on konfiguroitu, ettéd data lahetetaan teollisuus-PC:ltd OPC UA
Serverille vain, kun datan arvo muuttuu. Nain valtetddn kuormittamasta dataliikennetta
ja tietokoneita liikaa. Silti on hyva asetella minimiaika, joka odotetaan, vaikka arvo

muuttuisikin tihedmmin. TAman ty6n tapauksessa se on 3 sekuntia.

CSV-tiedoston lataamisen ja lahetyspulssin asettamisen jalkeen gateway tarvitsee
toimiakseen kayttajatunnuksen ja salasanan. Kayttaja saa oman tunnuksen ja salasanan
REST APLin, jonka avulla UGW:lla lahetettava data paritetaan oikealle asiakkaalle
Wapicen pilvessa. Talla varmistetaan se, ettd esimerkiksi Sarlinin data ei

vahingossakaan paady jonkun toisen asiakkaan pilvipalveluun nahtavaksi.

6.6 WRM247+

WRM247+ on Wapicen tuoteperheeseen kuuluva laite, jolla voidaan hallita, mitata tai
ohjata jarjestelmia. Laite voi toimia itsenaisesti tai se voidaan kytked myos loT-Ticketiin.
WRM247+ on IP65 luokiteltu eli se on taysin teollisuuskayttéon sopiva jo itsenaan.
Laitteen konfigurointi tapahtuu webkayttoliittymé&n avulla. Kayttéliittymastd asetellaan

kayttajatunnus, seka salasana ja tunnus, jolla kirjaudutaan pilvipalveluun.
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Kuva 15. WRM247+ etahallintalaite ja liittimet [22]

WMR247+ laitteeseen voidaan kytkea eri kenttavaylia kuten Modbus TCP/IP, Modbus
RTU ja CAN-vayla. Sisaista 10:ta on 4 digitaalituloja ja 4 digitaalilahttja, sekd muutamia
analogisia tuloja ja lahtoja. Liséksi laitteesta 16ytyy sisaanrakennettu Wi-Fi lahetin, jolla
voidaan kytkeytyd myds langattomasti kuin myds liittimet ethernet-kaapelia varten.
Ethernet-kaapeleita varten on kaksi liitintd, joten laitteen kautta voidaan myds ketjuttaa

muita laitteita. Kuvassa 16 on selitetty tarkemmin WRM247+:sta |6ytyvat liitAnnat.
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1. Analog voltage input 2 1. RS-485 +5V output 1. Debug serial RXD 1. Ethernet 2 TX+
2. 4-20mA current input 2 2 RS-485 D+ 2. CAN2H 2. Ethernet 2 RX+
3. 4-20mA input 2 return 3. RS-485 D- 3.CANZL 3. Ethernet 2 TX-
4. 4-20mA input 1 return 4_ Digital input 2 4. Debug serial TXD 4_Ethernet 2 RX-
5. Analog voltage input 1 5. Digital input 3 5. 1-Wire Vcc
6. 4-20mA current input 1 6. Digital input 4 6. CAN GND
T. Analog GND 7. RS-485 GND T.GND
8. Analog GND 8. GND 8. 1-Wire DQ
... 55y

1. Digital cutput supply+ 1. USB Host Power 1. R5-232 RXD 1. Ethernet 1 TX+
2. Power supply + 2. USB Host D- 2. CAN1H 2_Ethernet 1 RX+
3. Digital output 1 3. USB Host D+ 3.CANIL 3. Ethernet 1 TX-
4. Digital input 1 4. Digital output 2 4. R5-232 TXD 4. Ethernet 1 RX-
5. Power ground 5. Digital output 3 5. +5V output

6. Digital output 4 6. CAN GND

7. USB Host GND T.GND

4. GND 8. GND

Kuva 16. WRM247+ liittimet [22]

WRM247+ -laitetta kaavailtiin aluksi yhdeksi pilotoinnin ratkaisuksi, mutta Universal
Gatewayn valikoitui ratkaisuksi sen r&atéldintiominaisuuksien ja monistettavuuden

vuoksi.
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7 Asiakastapausten esittely

Kaikki asiakastapaukset ovat Suomessa toimivia teollisuuden yrityksia ja tarkeita Sarlinin
kumppaneita. Vuosien yhteistyd ja suuri paineilmankulutus olivat yhteisia tekijoita
kaikissa valikoituneissa asiakastapauksissa. Pilotoinnin  alkuvaiheessa kaikki
asiakastapaukset olivat esittdneet mielenkiintonsa ja olivat halukkaita ryhtymé&an
pilotointiin. Asiakastapauksia oli tyon alkuvaiheessa kolme, joista karsittiin pilotoinnin
aikana pois yksi. Karsiutumisen syita olivat mm. tiukat tietoturvakaytannot, jotka estivat
paasyn loT-Ticket-pilvipalveluun suoraan teollisuus-PC:lta ja alun jalkeinen

kiinnostuksen lopahtaminen.

Pilotoinnin aikana asiakkaalle ei koitunut mitdén ylimaaraisia kuluja, pois lukien yhteiset
palaverit ja niihin kuluneet ty6tunnit. Myoskdén tuotannollisia katkoja ei
raportointijarjestelman asennuksesta koitunut. Kaikki teollisuus-PC:hen vaikuttavat tyot

tehtiin joko seisakin tai muun tuotannollisen katkon yhteydessa.

7.1 Asiakastapaus A

Asiakas A on suuri kansainvélinen teollisuuden toimija. Heidan paineilmansa
tuottamiseen kayttdmansa rahamaara on satoja tuhansia euroja vuodessa, joten on
luonnollista, ettd heita kiinnostaa kuukausittainen paineilman tehokkuuden ja
kustannusten seuranta. Asiakas oli alusta asti esittanyt mielenkiintoa raportointipalvelua
kohtaan ja oli mukana pilotoinnin kehittamisessa. Tama néakyi mm. useissa palavereissa,
joita he itse ehdottivat automaattisen asiakasraportin tiimoilta. Palavereihin osallistui
my0s asiakkaan puolelta korkean profiilin johtoa, joita energiatehokkuus ja sen seuranta

kiinnostivat.

Asiakas esitti paljon toiveita ja pyyntdja raportin suhteen, jotka tulivat lopulliseen versioon

kayttoon, koska ne koettiin hyodyllisiksi ominaisuuksiksi myds muille asiakkaille.

metropolia.fi WM etropolia



32 (47)

7.2 Asiakastapaus B

Kuten tapaus A, myods asiakastapaus B on kansainvalinen myds Suomessa toimiva
teollisen alan yritys. Heidan innokkuutensa raportointiin oli lievemp&é kuin A:n, mutta
olivat tosissaan mukana alusta asti ja kertoivat tarkkaan mita raportilta halusivat.

Asiakkaan tietoturvataso loi ison haasteen raportoinnin suhteen. Vaikka loT-Ticketin
UniversalGateway-ohjelmisto kayttdd protokollana tavallista TCP:ta ja porttina 443,
olivat ne asiakkaan tietoturvakaytantjen vastaisia. Suoria yhteyksia pilvipalveluihin ei

sallita automaatiojarjestelmien laitteilta.

Ratkaisuksi paadyttiin kayttamaan hallittua valityspalvelinta (engl. Proxy), jonka avulla
yhteys pilveen saatiin aikaiseksi. Valityspalvelin on siis palvelin, joka vastaanottaa ja
valittda dataa internetiin. Kuvan 17 tapauksessa ”"Client” on UniversalGateway-
ohjelmisto ja "Internet” on loT-Ticketin pilvipalvelu. Nyt valissa on vain palomuurisuojattu
ja helposti asiakkaan hallinnoitavissa oleva palvelin, joka valittdd tiedon.
Vilityspalvelimella voidaan varmistaa, etta raportoinnin ohjelmisto ei ldheta tai

vastaanota mitdan muuta kuin sille sallittua dataa.
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C S — J 1

Client Proxy Server Internet

Kuva 17. Vélityspalvelimen toimintaperiaate [23]

8 Sarlinin raportointipalvelu loT-Ticketilla tehtyna

Ohjelmointia ja testausta varten asennettiin IoT-Ticket ja siihen liittyvat ohjelmistot
Balancen testilaitteistolle. Testilaitteisto on identtinen asiakastapausten Balanceihin,
jossa on mukana teollisuudessa paljon kaytettyja paineilman komponentteja, kuten
paine- ja kastepisteantureita. Fyysisia kompressoreita ei testilaitteistolla ollut kuin yksi,
joten niitd varten asennettiin simulointiohjelma. Simulointiohjelma simuloi kahdeksaa
paalle/pois -tyypin kompressoria ja useita eri antureita. Simulointi tapahtuu Balancen
PC:lla ja siind kaytetddn kaikkia samoja rajapintoja kuin asiakaskohteiden ohjaus-
PC:lléakin, joten simuloitu data on taysin validia testeihin. Tasta syysta

ohjelmointivaiheessa simulointi oli tarke&ssa roolissa.
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Testausten jalkeen asiakkaiden Sarlin Balancen ohjaus-PC:lle asennettin OPC UA
serveria varten ohjelmisto. Kuten todettua, OPC UA serveriksi valittiin Beckhoffin oma
OPC UA -ohjelmisto sen integroitavuuden ja tietoturvaominaisuuksien vuoksi. Beckhoffin
OPC UA -serveriohjelmisto on helppokayttdinen ja siita l6ytyy kaikki tarvittavat
ominaisuudet. OPC UA:ta yllapitava OPC Foundation on antanut myds sertifikaatin
Beckhoffin OPC UA -tuotteille. Sertifikaatti tarkoittaa, ettd ohjelmisto noudattaa hyvia
ohjelmointitapoja ja OPC:N kaytanteitd. OPC Foundationin jakama sertifikaatti

varmistaa, etta tuote:

. noudattaa OPC-maarayksia
° on yhteensopiva muiden valmistajien OPC -tuotteiden kanssa

° on robusti, luotettava ja palautuu esimerkiksi kommunikaatiokatkoksista
ongelmitta

. on kaytettdvyydeltdan universaalisti hyvaksi todettujen kaytantdjen
mukainen

° on suorituskykyinen, eika kuluta tietokoneen resursseja liikaa [24].

Myds OPC UA gateway asennettiin asiakkaiden Balance PC:lle etdyhteyden avulla ja
tehtiin tarvittavat ohjelmistomuutokset. Gatewayn vaatimat muutokset eivat vaadi
paineilmakatkosta, eikd lisélaitteita tarvita. Gateway-ohjelmaan tuotiin CSV-tiedostot,
joissa oli valmiiksi laitettu tagien sijainnit, 10T-Ticketilla nakyvat tagien nimet jne. Sen
jalkeen aseteltiin ajat datan pilveen lahetykselle ja annettiin Sarlinin kayttgjatunnus ja
salasana. Ajaksi valikoitui 10 sekuntia, koska paineilmaan liittyvat prosessit ovat usein
hitaita. Silti 10 sekuntia on tarpeeksi tihed aikavili, jotta suureiden muutokset otetaan

huomioon kuvaajissa ja tunnin tai minuutin keskiarvojen laskennat ovat tarkkoja.

Laskennoista kaytetaan paaosin tunnin tai minuutin keskiarvoa riippuen halutusta
tarkkuudesta. Taulukossa 3 on laskettu datamaéaria eri lahetysvaleilla ja datan

kulutuksen 150 tavun paketilla.
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Taulukko 3.  Datan lahetysvalin ja datankulutuksen vertailu

Datan lahetysvali 1 5 10 15 20 S
Mittausten maara minuutti 60 12 6 4 3 kpl
Mittausten maara tunti 3600 720 360 240 180 kpl
Mittausten maéra vuorokausi 86 400 17280 8640 5760 4320 kpl
Mittausten maara viikko 604 800 120960 60480 40320 30240 kpl
Mittausten maara 2 viikkoa 1209600 241920 120960 80640 60480 kpl
Mittausten maara kuukausi 2592000 518400 259200 172800 129 600 kpl
(150 tavua per lahetys)

Datankulutus tunti 540 108 54 36 27 kB
Datankulutus vuorokausi 12960 2592 1296 864 648 kB
Datankulutus kuukausi 388,8 77,8 38,9 25,9 19,4 MB

Datan lahetysvalilla on iso merkitys datankulutukseen. Tama on aina kompromissi datan
tarkkuuden ja datankulutuksen valilla. Paineilmaprosessin hitauden vuoksi empiirisesti
todettiin, etta tiheampi lahetysvali kuin 10 sekuntia ei ole tarpeen. Taytyy muistaa, etta
taulukossa kasitellaan vain yhden datatagin l&hetysta. Todellisuudessa tageja on satoja,
joten 1 sekunnin lahetysvalilld datankulutus voi nousta jopa kymmeniin gigatavuihin

kuukaudessa.

UniversalGatewayssd on ominaisuus puskuroida lahetettyd dataa, jos lahetys
epaonnistuu. Puskuroidun datan maarad voidaan maarittaa asetuksista. On selvaa, etta
mitd korkeampi puskuri on, sitd kuormittavampi se on ohjelmaa suorittavalle
tietokoneelle. Puskuroinniksi valittiin oletusarvo 500, koska kokemus osoitti, ettad
yhteydet ovat paaosin hyvét ja data lahetetddn silloin kun se pitaakin, eli puskuria ei

paase syntymaan.

8.1 Tyon kulku

Tyon idea ja tavoite olivat selkeéasti tiedossa heti alusta asti. Kun Wapice varmistui
teknologian toimittajaksi, oli kaikki tyon aloittamiseen tarvittavat |ahtdtiedot selvilla. Tyén

vaiheet (kuva 18) olivat tyypilliset kehitystydlle.
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Konsepti

* Ajatus kaiken takana
* Milla ja miten toteutetaan

Tutkimus

* Potentiaalisten asiakkaiden kartoitus
* Asiakkaiden tarpeiden kartoitus

Analyysi

* Tyon hinta vs. hyoty
» Mita lisaarvoa tuo asiakkaalle

Toteutus

*» Tekninen toteutus

» Ohjelmointi

» Kayttoonotto asiakkaan laitteilla

Julkaisu
» Asiakaspalautteet

Kuva 18. Kehitysprosessin kulku

Kehitystyo alkoi konseptin hahmotuksella. Ensiksi hahmoteltiin, ettd mita ja miksi tehtiin.
Idea oli ollut jo pitemp&aéan olemassa Sarlin Balancen strategiassa, joten konseptointiin
kehitystydn osalta jai vain teknisen toteutuksen yhteistydkumppanin kartoitus ja valinta.

Seuraava askel kehitystydssa oli tutkimus, eli mahdollisten asiakkaiden kartoitus.
Asiakkaiden ja asiakkaiden tarpeiden kartoitus tehtiin yhdessa muun Balance-tiimin
kanssa, joten mukana oli niin myynti- ja markkinointihenkilokuntaa kuin ylempaa
johtoakin. Asiakkaita kartoittaessa arvossa pidettiin pitkdd yhteistyotd ja sen kautta
hyvaa puheyhteytta. Myots teknisen puolen tuli olla riittavan haastava ja kattava, jotta
pilotoinnissa tulisi mahdollisimman paljon ilmi erilaisia skenaarioita ja sitd kautta

mahdollisia ongelmatilanteita. Nama vaatimukset tayttyivat hyvin kahden kyseisen
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asiakastapauksen kohdalla. Molemmilla tapauksilla oli my6s tarve saada enemman

tietoa paineilmajarjestelmistaan, ja tiedon toivottiin olevan helposti saatavilla.

Toteutusvaihe vei pisimman aikaa ty6n vaiheista. Toteutusvaihe ei ollut lineaarinen,
vaan kuten tavallista, valilla palattiin alkuun ja tehtiin eri tavalla. Toteutusvaiheesta
palattiin valilla tutkimusvaiheeseen ja takaisin kehitysvaiheeseen. Siina mielessa tyo oli
lineaarinen, ettd kaikkien vaiheiden tuli olla loppuun asti mietittyjd, jotta valtyttiin

my6&hemmiltd ongelmilta huonon suunnittelun takia.

8.2 Portaalindkyma

Yksi iso tekija nykypaivana on palveluiden estetiikka. Portaalinakyman estetiikkaan ja
kaytettavyyteen keskityttiinkin alusta asti. Varit portaalindkymaan ovat valittu Sarlinin
variteemoista. Nain varimaailma on yhtenédinen esimerkiksi Sarlinin kotisivujen kanssa.
Tama sama teema jatkettiin loT-Ticketin asiakasymparistodn Wapicen toimesta
yhtenevéaisen linjan edesauttamiseksi. Nain ollen kayttdjakokemus aina
Kirjautumissivusta portaalindkymaan noudattaa samaa vdriteemaa ja kayttajakokemus

on siten yhtenainen.

Lahtokohtaisesti kaikkien asiakkaiden portaalinakymaét ovat samanlaiset, koska alkuun
kaytettiin aina samaa mallia (template), jolla ndkymat luodaan. Useiden mallien yllapito
on tyolasta ja vie turhaan resursseja. Esimerkiksi portaalin sivujen paivitykset ajettiin
massa-ajona ja se voidaan tehda malli kerrallaan. Jokainen pdivitys pitaisi tehda

erikseen useammalle mallille ja ajaa sitten aktiiviseksi.

Vaikka sivut ovat identtiset, on poikkeuksena asiakastapausten logo ja nimi, jotka
nakyvat portaalinakyméassd. Logo ja asiakkaan nimi on toteutettu erillisina
tekstitiedostoina, jotka luetaan aina kun sivu avataan. Tiedostot laitettiin jokaisen
asiakkaan omaan nakymé&&n serverille, joten niihin paastdan kasiksi vain Sarlinin

toimesta.

Kun nakyman avaa, niin ensimmaisena avautuu yleisnakyma (kuva 19). Yleisnakymalta

nakee yhdelld vilkaisulla mm. kuluvan ja edellisen seitseman péaivan energiankulutuksen,

metropolia.fi WM etropolia



38 (47)

aktiivisen painetason, hetkellisen tehon ja ilmantuoton, kaytettavissa olevan teho- ja

iimantuottokapasiteetin, seka ominaisenergiatarpeen.

From

202008151322
To

2020-08-22 13:00

Network

(NI N | U P —
Air output used / capacity

Power used / capacity

00

 a68% S 406%

Power usage, 7 days

Capacity 1238.97 kw
Used 579.89 kw
Remaining 659.08 kW

Capacity 212.00 m3/min
Used 86.00 m?/min
Remaining 126.00 m3/min

Efficiency current

[
6.74 kW/m2/min

* TESTILAITTEISTO Network m Power

Kuva 19. Testilaitteiston portaalindkyman yleisndkyma

Power: 579.89 kW
Air output: 86.00 m*/min
Efficiency: 6.74 kW/m?/min
Pressure: 6.75 bar

Efficiency

Key data in time period

Energy 80.66 MWh
Air 12940.55 m?
C02 11.29t
Cost 2.66 ke
Usability 100.00 %

Current pressure

4
6.75

bar

Current 6.75 bar
Setpoint 6.00 bar

Compiessol states

Notin control 0 compressors
Stopped 5 compressors
Unloading 1 compressors
Loading 2 compressors
Transitioning 0 compressors

Pressure Air output

Portaalindkyman alareunasta voidaan navigoida eri valilehtien valilla. Valittavissa ovat

teho, ominaisenergiantarve, painetaso (kuva 20), ilman tuotto, kaikki yhdessa ja vapaa

vertailu. Kun avaa minka tahansa yksittdisen suureen, avautuu iso kuvaaja, josta nakyy

oletuksena kahden edellisen viikon lukemat. Sivun oikeassa reunassa on laskettuna

kyseisen aikajakson keskiarvo, maksimi- ja minimilukema, sek& kuinka monta prosenttia

ajanjakson mittapisteista on oltu yli tai ali annetun lukeman. Tama helpottaa esimerkiksi

tulevaisuuden laitehankintojen tai laitehuoltojen suunnittelua.
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Statistics

Average: 2080.79 kW

Maximum: 3033.31 kW
2020-08-20 13:00

Minimum: 1461.18 kW
20200821 23:00

Threshold
Above: 0 % (0 h out of 169 h)

Below: 0 % (0 h out of 169 h)

Kuva 20. Paineilmaverkon yhteenlaskettu tehon kuvaaja

8.3 Raportti

Kuten mainittua, automaattiraportti lahetetddn asiakkaalle kuukausittain. Raportti
lahetetdén joka kuukauden ensimmainen péaiva kello 00:30. Talla varmistettiin se, etta
kaikki edellisen tunnin laskennat ovat saatu varmasti valmiiksi, mutta uuden

vuorokauden aikaiset datat eivét vaikuta raportin lukuihin.

Raportti on ajateltu niin, ettd heti etusivulta nakee tarkeimmat tunnusluvut (kuva 21),
seka vertailun edelliseen aikajaksoon. Vertailun avulla voidaan selvittdd ovatko mm.
paineilmaverkon teho noussut vai laskenut edelliseen kuukauteen verrattuna. Kuten
portaalindkymassakin, myos raportissa on ajateltu, ettd ensimmaisella nakemalla tulisi

nahda oleellisimmat tiedot.
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System | Average Change Change %
Energy 1693.7 MWh -3.8 MWh 02%

Power | 2369.9 kW 30.7 kW 13% Yy
Airoutput | 397.8 m3/min -5.7 m3/min 14% '
Totalair | 3978266.1 m? 56641.1 m? 14% Yy

Efficiency | 5.96 kw/m3*/min 0.01 kw/m3/min 0.1%

Pressure 6.08 bal -0.03 bal 05%
g =
T E s Fas Z
g 2 & £ g
& 2
[ ] L ] L L ]
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Kuva 21. Raportin ensimmainen sivu

Raporttipohjassa hyddynnettiin joissain toiminnallisuuksissa Script-lohkoa. Script-
lohkoon voidaan ohjelmoida omia Javascript-ohjelmia, joita ohjelma suorittaa joko
kaskystd (Event) tai kun sivu ladataan (Evaluate). Esimerkiksi raporttipohjan

ensimmaisen sivun suunnanmuutosta kuvaavat nuolet ovat toteutettu Script-lohkolla.

Lohkon ulkopuolella muodostetaan prosenttiarvo siitd, paljonko viime kuukausi erosi sita
edellisestd. Koodissa on maadritelty ensin raja-arvot, joita verrataan muutoksen
prosenttiarvoon ja naiden perusteella kirjoitetaan lahtéon kokonaisluku, joka maarittaa
nuolen varin ja suunnan.
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var vgood = -3.0;

var good = -0.5;

var bad = 0.5;

var vbad = 3.0;

if (input[0].value < vgood) {
output.value = 4;

} else if (input[0].value >= vgood && input[0].value < good) {
output.value = 3;

} else if (input[0].value >= good && input[0].value <= bad) {
output.value = 2;

} else if (input[0].value > bad && input[0].value <= vbad) {
output.value = 1;

} else if (input[0].value > vbad) {
output.value = 0;

}

Esimerkkikoodi 1. Suunnanmuutoksen indikaattorin koodirivi

Esimerkkikoodissa raja-arvot on annettu Kiinteind scriptiin, mutta parempi tapa olisi

tuoda ne erillisina muuttujina esimerkiksi yhteisen asetussivun kautta.

Energiankulutuksen lasku ilmoitetaan vihredlla nuolella alaspain. Tama tarkoittaa, etta
energiaa ja paastdja on kulunut vahemman kuin kaksi kuukautta sitten. Jos taas

energiankulutus nousee, niin se ilmoitetaan punaisella nuolella yléspain.

Raportista l16ytyy graafien ja kuvaajien lisaksi kirjoitettua tekstia, joka kertoo paineilman
tilasta. Tekstissa on pitkia lauseita, joiden sisdlté voi muuttua dynaamisesti. Taman
saavuttamiseksi kaytettiin apuna Text replace-lohkoa. Text replace-lohkoon syttetdén
lause, johon merkataan dynaamisiksi muuttujiksi ne, joita halutaan muutettavan lohkon

ulkopuolelta.

This month's total energy consumption was ${powerconsumptioncurrent} MWh. This

)

is ${percentage} % ${powerlessormore} than last month's ${powerlastmonth} MWh.

Esimerkkikoodi 2.  Text replace-lohkon esimerkki

Esimerkissa kaikki ${muuttuja}-tyyppiset tarkoittaa dynaamista muuttujaa. Dynaamiset
muuttujat nakyvat lohkossa tuloina eli niihin voidaan tuoda mink& tahansa datatyypin
muuttuja dynaamisesti. Muuttuja  ${powerconsumptioncurrent} on kuukauden
energiankulutus megawattitunneissa, joka saadaan lisddmalla kaikki kyseisen

kuukauden paivittaiset energiankulutukset yhteen.
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Energy

Monthl This month's total energy consumption was 1693.7 MWh. This
onthly is 0.2 % less than last month's 1697.5 MWh.

Average daily energy consumption in this month was 63.2
MWh. This is 15.4 % more than last month's daily average 54.8
Daily MWh. Highest daily was 72.9 MWH at 2020-07-28 03:00.

Lowest energy per day occured 2020-07-24 03:00 and was 248
MWH.

Cumulative total energy consumption since the beginning of
the year is 12880 MWh. At 50 €/MWh this means 644 thousand

Year -
= euros and at 0,19 kg CO2/kWh this equals 2447.2 tonnes of
coz2
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Kuva 22. Raportin energiankulutuksen sivu

Energiankulutuksen  sivulta selvidd selitettynd paineilmaverkon  kuukauden
kokonaisenergiankulutus ja vertailu edelliskuukauteen, paivittdisen energiankulutuksen

keskiarvo, seka huippulukema ja kustannus euromaardisesti ja hiilidioksidipaastojen
maara tonneina.
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9 Tulokset

Tulosten tarkastelussa keskitytddn asiakaslahtdisyyden ja asiakashyotyjen tarkasteluun
molempien asiakastapausten nakokulmasta. Yksi kehitystyon keskeisista teemoista on
tarjota asiakkaalle enemman lisdarvoa palvelun avulla. Tavoitteena oli saada aikaiseksi
tuote, jolla on lisdarvoa asiakkaalle ja Sarlinille, eik& vain tehda digitalisaatioprojektia
digitalisaation vuoksi.

Molempien asiakastapausten kohdalla kehitystyon tavoite tayttyi. He saivat juuri
sellaisen palvelun kuin halusivat. Kuukausittainen automaattiraportointi onnistui hyvin ja
se kattaa ison osan asiakkaalle relevantista tiedosta. Raportin tukena portaali onnistui
my0Os erittdin hyvin. Ne asiat, joita ei saa selville raportista, 10ytyvat viimeistaan
portaalista. Portaalille tuo lisda arvoa myds erilaisten datojen yhtaaikainen vertailu, jonka
avulla voidaan selvittda parempia ajotapoja tiettyihin tilanteisiin, kuten matalamman

tuotantoasteen aikainen paineilman tarve.

9.1 Asiakastapaus A

Kuten aiemmin jo mainittua, asiakastapaus A oli alusta asti mukana kehitystydssa.
Asiakkaalta saatiin paljon kehitysehdotuksia ja he osasivat kertoa mitd he odottavat
nakevansa, sekd mika olisi arvokasta tietoa portaalissa ja raportissa. Kun he alkoivat
saada raportteja kevaalla 2020, heidan kanssaan kaytiin useita palavereja, ja

portaalindkyman ja raportin kehitysta pohdittiin yhdessa myos pilotoinnin aikana.

Naiden palaverien ansiosta raporttiin lisattin mm. kustannuslaskelmat, seka stilisoitiin
raporttien graafeja ja kuvaajia helpommin luettavaan muotoon. Nama olivat hyodyllisia
palavereja myos siksi, etta niissa oli lasna ihmisia, joiden taustat ja tyttehtavat ovat

erilaisia kuin tAman tyon tekijan, mutta he ovat silti tuotteen loppukayttajia.
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9.2 Asiakastapaus B

Asiakastapaus B:n aktiivisuus oli pienempaa koko kehitystydn ajan kuin A. B suhtautui
automaattiseen raportointiin neutraalimmin, mutta oli Iapi kehitystydn my6s kehityksessa
mukana ja aktiivinen. B oli erityisesti tyytyvainen, kun paineilman tunnuslukuja p&asi
nakemaén reaaliajassa portaalista, eikd tarvinnut odottaa kuukausittaista
automaattiraporttia tai kvartaaleittain julkaistua kasintehtya raporttia.

10 Pohdinta

Naen, etta tallaisten keskitetyn datan pilvipalvelujen tarve lisdéntyy tulevaisuudessa
merkittavasti. Tahan vaikuttaa oleellisesti suurien datamaarien helpompi ja tehokkaampi
siirrettavyys  nykytekniikalla, seka lisdantynyt tiedon tarve. Esimerkiksi
kiinteistbautomaation sovelluksissa on lisdantynyt trendi, ettd yha useampaa kayttajaa
kiinnostaa helppo tunnuslukujen seuranta esimerkiksi energiankulutuksen kannalta.
Analytiikan kannalta on tehokkaampaa se, etta dataa on paljon ja useasta lahteesta
saatavilla ja analytiikan sovelluksilla voidaan tehostaa mm. kiinteistén energiankulutusta

ja saada kustannuksia sité kautta alas.

Analytiikka sopisi mielestani erinomaisesti tyon jatkokehitykseen. Analytiikka on
erinomainen tytkalu, kun dataa on paljon ja analytiikalla saavutetut optimoinnin hyddyt
ovat taloudellisia ja ymparistoystavallisia, kuten esimerkiksi sahkdn- ja energiankulutus.
Mitd enemman ja tdsmallisempada data on, sita tehokkaammin analytiikan avulla voidaan
saavuttaa hyotyja. Kaikki analytikan hyddyt eivat ole taloudellisia, vaan myds
tuotannolliset ovat mahdollisia. Esimerkiksi ilmanpaineen kulutus nakyy karkeasti
korkeampana kokonaiskompressoritehona. Jos korkeampaan tehonkulutukseen
yhdistetdan muitakin ehtoja, niin analytiikan avulla voidaan paatella tilanteita, jolloin
kompressoreita voidaan kytke&d kayntiin jo ennen korkeampaa kulutusta, jotta valtytaan

suuremmilta painetason heittelyilta.

Peilaten portaalin ja raportin ulkoasua Nielsenin tekijéihin nahden portaalin

kayttoliittyman kaytettavyys oli onnistunut. Jotta oppiminen ja navigointi olisi helpompaa,
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kaytin portaalin painikkeiden ikoneina mobiiliapplikaatioista tuttuja ikoneita kuten ratas
kuvaamaan asetussivua ja sivujen valinen navigointi tapahtuu selaimista tuttujen
valilehtien avulla. Nain kayttajan ei tarvinnut opetella uusiksi juuri kyseisen palvelun

kayttda, vaan voi kayttaa hyvakseen jo ennalta opittua tietoa.

5G tulee varmasti lisdamaan kyseisten palveluiden saatavuutta ja sitd kautta myos
yleisyytta. 5G:n avulla hajautetut laitteet saadaan kattavamman peiton ja nopeiden

tietoliikenneyhteyksien vuoksi.
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