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LYHENNE- JA SYMBOLILUETTELO 
 

Lyhenteet 

 

A/D Analog to Digital, analogia-digitaalimuunto 

AKZ Anlagenkennzeichnungssystem, positiotunnusjärjestelmä 

ALP Alarm Processor, hälytysasema 

BU Backup Station, varmennusasema 

CHP Combined Heat and Power, sähkön ja lämmön yhteistuotanto 

CIM-IO puskurointisolmu 

CPU Central Processing Unit, keskusyksikkö 

DCS Distributed Control System, hajautettu automaatiojärjestelmä 

DMZ Demilitarized Zone, demilitarisoitu alue 

DNA Dynamic Network of Applications, Metson automaatiojärjestelmä 

EHJ energianhallintajärjestelmä 

FTP File Transfer Protocol, tiedostojensiirtoprotokolla 

HMI Human Machine Interface, käyttöliittymä 

IA Information Activity, Metson tiedonkeruujärjestelmä 

I/O Input/Output, sisäänmeno/ulostulo 

IP.21 InfoPlus21-tietokanta 

K kattila 

KL kaukolämpö 

KT kaasuturbiini 

LAVO Lappeenrannan Lämpövoima Oy 

LRE Lappeenrannan Energia Oy 

LTO lämmöntalteenotto 

MRT 1 Mertaniemi 1 

MRT 2 Mertaniemi 2 

OPS Operator Station, operaattorityöasema 

PC Personal Computer 

PCS Process Control Station, prosessiasema 

PI Piping and Instrumentation, putkisto- ja instrumentointi 

PLC Programmable Logic Controller, ohjelmoitava logiikka 
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PTK Prosessitietokone 

SQL Structured Query Language, relaatiotietokantojen käsittelyyn  

 tarkoitettu kieli 

TLJ turvallisuuteen liittyvä järjestelmä 

UPS Uninterruptible Power Supply, katkeamaton virransyöttö 

VBA Visual Basic for Applications, ohjelmointikieli 

 

Symbolit 

 

c eroarvo  [-] 

H alempi lämpöarvo [MJ/m3n], [MJ/kg] 

m massavirta  [kg/s] 

Q polttoaineteho [MW] 

RS käytössä-määritys [0/1] 

s entropia  [J/K] 

T lämpötila   [K], [°C] 

V tilavuusvirta  [m3n/s], [dm3/h] 

XB käytössä-signaali [0/1] 

 

 tiheys  [kg/m3] 

 

Alaindeksit 

ero eroarvo 

Gasum1 Gasum mittaus 1 

Gasum2 Gasum mittaus 2 

mk maakaasu 

K korjattu 

K2.1_LP lämmöntalteenottokattila 2.1 lisäpoltto  

K2.2_LP lämmöntalteenottokattila 2.2 lisäpoltto  

K3.1 kattila 3.1 

K3.2 kattila 3.2 

Kaasukat Mertaniemi 1 kaasukattilat 

KT1 kaasuturbiini 1.1 
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KT2.1 kaasuturbiini 2.1 

KT2.2 kaasuturbiini 2.2 

pa polttoaine 

POK kevyt polttoöljy 
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1 JOHDANTO 
 

Voimalaitoksella kerätään runsaasti ja monipuolisesti prosessidataa, eli prosessista 

saatavaa tietoa. Prosessidataa kerätään ensisijaisesti prosessin ymmärtämisen vuoksi, 

mikä on pohjana prosessin hallitsemiselle ja turvalliselle toiminnalle. Lisäksi 

prosessidataa käytetään esimerkiksi tuotannon suunnittelussa, prosessin optimoimi-

sessa ja prosessivikojen diagnosoimisessa.  

 

Automaatiojärjestelmästä kerätty prosessidata tallennetaan tiedonkeruujärjestelmän 

tietokantaan, jolloin puhutaan myös tietokantamuuttujista. Tietokantamuuttujien 

prosessihistoriatiedon tallentamisen lisäksi tiedonkeruujärjestelmällä on voimalaitok-

sella tavallisesti muitakin tehtäviä. Järjestelmässä voi esimerkiksi olla laskenta- ja 

raportointisovelluksia sekä prosessitiedon analysointiin ja visualisointiin käytettäviä 

työkaluja, jotka auttavat hyödyntämään prosessidataa monella eri tavalla ja moneen 

eri käyttötarkoitukseen. Edellä mainittuja sovellusten ja työkalujen avulla voidaan 

kehittää voimalaitoksen tiedonkeruuta ja siten tehostaa voimalaitoksen toimintaa. 

 

Diplomityössä perehdytään voimalaitoksen automaatiojärjestelmään sekä 

prosessitietojen keräysjärjestelmään. Lisäksi pohditaan prosessitiedon keruun merki-

tystä voimalaitoksen toiminnassa, kuinka tietoa käytetään ja miten tietoa voidaan 

jalostaa. Diplomityössä Mertaniemen voimalaitoksen tiedonkeruujärjestelmää kehite-

tään käytännön tasolla tietokantamuuttujien tarkistamisella, laskentojen päivittämi-

sellä ja kehittämisellä sekä uudistetuilla raporteilla. 

 

1.1 Työn tausta 
 

Diplomityön taustalla on työn teettäjän Lappeenrannan Lämpövoima Oy:n (LAVO) 

tarve Mertaniemen voimalaitoksen tiedonkeruu- ja raportointijärjestelmän 

päivittämiselle ja kehittämiselle. Päivitys- ja kehitystarve johtuu ennen kaikkea 

Mertaniemen voimalaitoksen tuotantolaitteiston ja toimintaympäristön muutoksista.  

 

Voimalaitoksen toimintaympäristö on muuttunut siten, että sen käyttötarkoitus vaih-

tui peruskuormalaitoksesta vara- ja huippukuormalaitokseksi Kaukaan Voiman 
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voimalaitoksen valmistuttua vuonna 2009. Tämän seurauksena tuotantolaitteistoon ja 

-kokoonpanoon tehtiin vuoden 2012 aikana muutoksia, jotka on esitelty työssä. 

 

1.1.1 Lappeenrannan Lämpövoima Oy 

 

Lappeenrannan Lämpövoima Oy on vuonna 1972 Lappeenrannan kaupungin ja Imat-

ran Voima Oy:n perustama yhtiö (Lappeenrannan Energia 2009, 4-5). LAVO:sta tuli 

Lappeenrannan Energia Oy:n (LRE) tytäryhtiö ja Lappeenrannan Energiasta 

LAVO:n ainoa osakas vuonna 2003, kun Lappeenrannan Energia osti Fortum Power 

and Heat Oy:n osakkeet yhtiöstä (Lappeenrannan Energia 2013a). LAVO:n palveluk-

sessa vakituisessa työsuhteessa on noin 50 henkilöä. 

 

Lappeenrannan Energia -konsernissa yhtiö vastaa sähkön, kaukolämmön, höyryn ja 

puhtaan veden tuotannosta sekä jäteveden puhdistuksesta. Yhtiö huolehtii myös 

tuotantolaitosten käytöstä ja kunnossapidosta. Päätuotantolaitos on Mertaniemen 

voimalaitos, joka koostuu kahdesta yksiköstä; Mertaniemi 1:stä (MRT 1) ja Merta-

niemi 2:sta (MRT 2). Mertaniemen voimalaitos on esitelty kappaleessa 2.2. 

Voimalaitoksen lisäksi yhtiö huolehtii LRE:n toimialueella olevista 15 lämpökeskuk-

sesta sekä kolmesta höyrykeskuksesta. (Lappeenrannan Energia 2012.) 

 

1.2 Työn tavoitteet 
 

Diplomityön tavoitteena on pohtia kerättävän prosessitiedon merkitystä ja 

tiedonkeruujärjestelmän kehittämistä voimalaitoksen toiminnan tehostamisen 

näkökulmasta. Tavoitteeseen pääsemiseksi tutustutaan voimalaitoksen tiedonkeruu-

seen, minkä vuoksi esitellään pääpiirteittäin voimalaitoksen automaatiojärjestelmä ja 

tiedonkeruujärjestelmä. 

 

Mertaniemen voimalaitoksella käytännön työn tavoitteena on kehittää tiedonkeruuta. 

Tietokantamuuttujia kartoitetaan ja käydään läpi oikeamman tiedon saamiseksi, 

mahdollisten virheiden poistamiseksi ja sen vuoksi, että tieto olisi selkeämmin saata-

villa. Laskentamäärittelyjä ja raportointia kehitetään ja päivitetään, jotta niillä saa-

daan jalostettua oikeaa tietoa käyttäjien tarpeisiin. Mertaniemen voimalaitoksen 



13 
 

tiedonkeruujärjestelmän päivitys- ja kehitystyön tavoitteena on myös selkeyttää, 

nopeuttaa ja helpottaa henkilökunnan työntekoa. 

  

Diplomityössä kartoitetaan muutostarpeita ja mahdollisia puutteita sekä myös 

jatkokehityskohteita Mertaniemen tiedonkeruujärjestelmän osalta. Tiedonkeruu-

järjestelmän kehittäminen on jatkuvaa työtä. Tavoitteena onkin pohtia, kuinka ylläpi-

toa ja päivittämisproseduuria voidaan työhön kuuluvien osa-alueiden osalta jatkossa 

helpottaa niiden haasteiden kautta, joita diplomityötä tehdessä tulee vastaan. 

 

1.3 Työn rajaukset 
 

Tiedonkeruujärjestelmän kehittämistä on käsitelty käyttäjän ja ylläpitäjän näkökul-

masta, ei järjestelmän toimittajan näkökulmasta. Työssä on keskitytty käyttäjän 

valvontamenetelmien kehittämiseen ja siihen, kuinka tiedonkeruuta hyödynnetään 

voimalaitoksella. 

 

Diplomityö käsittelee pääosin off-line-valvontaa. Off-line-valvonnan vastakohta on 

on-line-valvonta, joka tapahtuu välittömästi ja jota pääasiassa voimalaitoksen 

operaattorit tekevät tarkkailemalla reaaliaikaista prosessitietoa valvomossa. Off-line-

valvonta taas perustuu prosessin historiatietoon tai tilastolliseen tietoon ja on pitem-

män aikavälin seurantaa. 

 

Järjestelmäkuvaukset soveltuvat voimalaitoskokoluokaltaan ja -tyypiltään keski-

suurten ja suurehkojen sähköä ja/tai lämpöä tuottavien voimalaitosten vastaaviin 

järjestelmiin. Voimalaitoksen automaatiojärjestelmä esitellään laitteiston ja 

arkkitehtuurin pohjalta, eikä sen tarkemmin esitellä ohjauksen ja säädön periaatteita. 

Kenttäinstrumentointi, eli mittaus- ja toimilaitteet, on pääosin rajattu tämän esityksen 

ulkopuolelle. 
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1.4 Työn rakenne 
 

Aluksi luvussa 2 kerrotaan kombivoimalaitoksista sekä Mertaniemen voimalaitok-

sesta. Luvussa 3 kuvaillaan voimalaitoksen automaatiojärjestelmää ja luvussa 4 

tiedonkeruujärjestelmää. Kummankin luvun lopussa on myös kuvaus kyseisistä 

järjestelmistä Mertaniemen voimalaitoksella. Luvussa 5 pohditaan prosessitiedon 

keräyksen merkitystä ja siihen liittyviä näkökulmia, jotka on otettu huomioon myös 

diplomityötä tehdessä. 

 

Luvut 6-8 käsittelevät tiedonkeruujärjestelmän kehittämistä Mertaniemen 

voimalaitoksella. Kehityskohtia on käsitelty aihealueittain luvuissa siten, että luvussa 

6 kerrotaan tietokantamuuttujien tarkistamisesta, luvussa 7 voimalaitoksen laskento-

jen päivittämisestä ja kehittämisestä ja lopuksi luvussa 8 voimalaitoksen raportoin-

nista. Luvussa 9 on diplomityön johtopäätökset ja yhteenveto. 
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2 LAITOSKUVAUS 
 

Mertaniemen voimalaitoksen kakkosyksikkö oli aikaisemmin voimalaitostyypiltään 

kaasuturbiiniprosessin ja höyryturbiiniprosessin yhdistävä kombivoimalaitos. 

Voimalaitos toimi Lappeenrannassa sähköä ja kaukolämpöä tuottavana 

peruskuormalaitoksena aina vuoteen 2009 asti, jolloin uusi peruskuormaa ajava 

voimalaitos otettiin käyttöön ja sen myötä Mertaniemi 2 jäi huippu- ja 

varavoimalaitokseksi. Vuoden 2012 aikana Mertaniemi 2:n kaksi kaasuturbiinia 

modernisoitiin valtakunnallisen kantaverkkoyhtiön, Fingrid Oyj:n, häiriöreservikäyt-

töön. Uuden käyttötarkoituksen vuoksi kaasuturbiinien perään kytketyt 

lämmöntalteenottokattilat purettiin pois, koska kaasuturbiineista savukaasujen mu-

kana poistuvaa lämpöä ei enää hyödynnetä höyryntuotantoon höyryturbiiniprosessia 

varten. Purettujen höyrykattiloiden paikalle kattilasaliin asennettiin kaksi uutta 

kaukolämpökattilaa. 

 

Tässä luvussa tutustutaan ensin kombivoimalaitoksen rakenteeseen ja toiminnan 

periaatteisiin. Sitten esitellään Mertaniemen voimalaitos sekä muutokset 

kombivoimalaitoksesta nykyiseen kokoonpanoon. 

 

2.1 Kombivoimalaitokset 
 

Kombivoimalaitoksessa yhdistetään kaasuturbiiniprosessi ja höyryvoimalaitospro-

sessi. Tässä työssä kombivoimalaitoksella tarkoitetaan tavanomaista ratkaisua, jossa 

kaasuturbiini on yhdistetty höyryturbiiniprosessiin lämmöntalteenottokattilan (LTO) 

avulla. Kaasuturbiinista poistuvien kuumien savukaasujen sisältämä lämpöenergia 

saadaan talteen LTO-kattilassa, jossa muodostetaan höyryä höyryturbiinille.  

 

Kaasuturbiinikombivoimalaitoksen toiminta perustuu siihen, että lämpö tuodaan 

kaasuturbiiniprosessiin korkeammassa lämpötilassa ja höyryturbiiniprosessista läm-

mön poisto tapahtuu alhaisemmassa lämpötilassa. Nämä kaksi kiertoprosessia 

yhdistämällä saadaan samasta polttoainemäärästä enemmän tehoa, jolloin hyö-

tysuhde paranee. Kuvassa 1 on esitetty yksinkertainen kombiprosessi T,s-piirroksessa 
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(lämpötila T, entropia s). Ylempi käyrä esittää kaasuturbiiniprosessin kiertoa ja 

alempi höyryvoimalaitosprosessin kiertoa. 

 

 
Kuva 1. Yksinkertaisen kombiprosessin termodynaamiset kierrot T, s –piirroksessa (muokattu 

lähteestä (Majanne 2012, 69)). 

 

Kaasuturbiinin muodostaa kolme pääosaa: kompressori, polttokammio ja varsinainen 

turbiini. Kompressorilla tuotetaan korkeapaineista palamisilmaa polttokammioon, 

jossa polttoaine poltetaan ja polttoaineen energia muuntuu lämmöksi. Kuumat 

savukaasut johdetaan polttokammiosta turbiiniin, jossa energia muuntuu mekaani-

seksi energiaksi, jolla pyöritetään kompressoria ja generaattoria. 

 

Kaasuturbiinin kuumat savukaasut johdetaan LTO-kattilaan. LTO-kattilalla tuotetaan 

höyryä höyryvoimalaitosprosessiin, jossa pääkoneistona voi olla joko lauhdutus- tai 

vastapaineturbiini. Lauhdutusvoimalaitosprosessissa pyritään maksimaaliseen 
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sähköntuotantoon, kun taas vastapainevoimalaitoksella tuotetaan sähkön lisäksi 

kaukolämpöä ja/tai höyryä. Vastapaineturbiinin perään voidaan kytkeä myös matala-

painelauhdeturbiini, eli niin sanottu lauhdeperä. Kuvassa 2 on esitetty 

kombivoimalaitoksen yksinkertaistettu prosessikaavio, jossa vastapaineturbiinin pe-

rässä on kaukolämmönvaihdin kaukolämmön tuottamiseksi. 

 

11

9

10

12

8

7

1314

15

16

65432

1

1. Kompressori
2. Palamisilma
3. Polttokammio
4. Polttoaine
5. Savukaasut
6. Kaasuturbiini
7. Generaattori
8. LTO-kattila
9. Tuorehöyry
10. Höyryturbiini
11. Generaattori
12. Kaukolämmönvaihdin
13. Kaukolämmön kulutuskohde
14. Kaukolämpövesi
15. Syöttövesisäiliö
16. Syöttövesi

 

Kuva 2. Vastapainekombilaitoksen yksinkertaistettu prosessikaavio (muokattu lähteestä (Majanne 

2012, 67)). 

 

LTO-kattilassa savukaasu virtaa siten, että korkealämpötilaisin kaasu kohtaa ensin 

tulistimen, jossa höyry tulistetaan. Tulistimen jälkeen on höyrystin, jossa vesi muut-

tuu höyryksi. Matalalämpötilaisin savukaasu käytetään syöttöveden esilämmittämi-

seen tai kaukolämpöveden lämmittämiseen, mikäli laitoksella tuotetaan kaukoläm-

pöä. Kombiprosessissa ei välttämättä käytetä syöttöveden höyryesilämmitystä, jotta 
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pakokaasu saataisiin jäähdytettyä LTO-kattilassa mahdollisimman tehokkaasti 

(Huhtinen 2008, 209). 

 

Kombiprosessin kokonaishyötysuhdetta ja sähköenergian suhteellista osuutta voi-

daan parantaa käyttämällä LTO-kattilassa useampaa painetasoa. Yhdellä painetasolla 

toimivan prosessin höyryntuotannossa savukaasua ei saada jäähdytettyä tehokkaasti, 

jolloin höyryturbiinin tuottama sähköenergiamäärä jää pieneksi ja ilman 

kaukolämmöntuotantoa myös LTO-kattilan hyötysuhde jäisi huonoksi. Tavallisesti 

painetasoja onkin kaksi, jolloin saadaan savukaasun sisältämä lämpö hyödynnettyä 

paremmin höyryn tuottamisessa ja sitä kautta lisättyä sähköenergian suhteellista 

osuutta. (Huhtinen et al. 2008, 209.) Kahdella painetasolla toimivan LTO-kattilan 

rakenteen periaate ilmenee kuvasta 3. 

 

Matalapaineosa

Korkeapaineosa

1 Savukaasu sisään
2 Savukaasu ulos
3 Syöttövesi
4 Matalapainehöyry
5 Korkeapainehöyry
6 Esilämmitin
7 Lieriö
8 Kiertopumppu
9 Höyrystin
10 Tulistin
11 Kaukolämpövesi

11

2

1

3

4

5

6

6

7

7

8

8

8 9

9

10

10

 

Kuva 3. Kahdella painetasolla toimivan LTO-kattilan periaate. 
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Taulukossa 1 puolestaan on esitetty LTO-kattilan tyypilliset tuorehöyryn arvot yh-

dellä ja kahdella painetasolla. 

 
Taulukko 1. LTO-kattilan tyypillisiä tuorehöyryn arvoja (Huhtinen et al. 2008, 211). 

Painetasot Paine [bar] Lämpötila [°C] 
1 40 - 60  450 
2 80 - 90  500 

 

LTO-kattila voidaan varustaa lisäpoltolla, jossa polttimissa poltetaan lisäpolttoainetta 

ja näin ollen voidaan lisätä höyryntuotantoa ja nostaa höyryn arvoja. Palamisilmana 

käytetään kaasuturbiinin savukaasujen sisältämää ilmaa. Kaasuturbiinissa käytetään 

huomattavasti enemmän ilmaa kuin palamiseen tarvitaan sen vuoksi, että 

ilmaylimäärää käytetään jäähdyttämään turbiinille menevät savukaasut turbiinin sii-

pien kestämään lämpötilaan (Huhtinen 2008, 208). LTO-kattilassa voi lisäksi olla 

raitisilmapuhaltimet palamisilman tuottamiseksi, jolloin LTO-kattilan käyttämistä on 

mahdollista jatkaa kaasuturbiinin ollessa pysäytettynä (Huhtinen 2008, 210). 

Lisäpoltolla parannetaan kombiprosessin säädettävyyttä, sillä lisäpoltto pienentää 

LTO-kattilan höyryntuoton riippuvuutta kaasuturbiinin savukaasuista. Lisäpolton 

avulla voidaan muuttaa rakennusastetta sähkön ja lämmön tarpeen mukaan, mikä 

sopii hyvin CHP-laitoksille (Combined Heat and Power, sähkön ja lämmön 

yhteistuotanto). Lisäpoltto lisää prosessista saatavaa höyrytehoa, mutta alentaa 

kombilaitoksen sähköntuotannon kokonaishyötysuhdetta verrattuna ilman lisäpolttoa 

toimivaan laitokseen. 

 

Sähköntuotannon hyötysuhde höyryturbiinilla on noin 40 prosenttia ja kaasutur-

biinilla noin 30 prosenttia. Kombivoimalaitoksella taas voidaan saavuttaa yli 50 

prosentin hyötysuhde. (Huhtinen et al. 2008, 209.) Sähkön ja lämmön yhteistuotan-

nossa kokonaishyötysuhde voi olla varsin korkea, jopa yli 90 prosenttia (Koskelainen 

2008, 7). 

 

Pelkkä avoin kaasuturbiiniprosessi soveltuu huippu- ja varavoimakäyttöön, jolloin 

vuotuinen käyttöaika on pieni. Kombivoimalaitos puolestaan soveltuu korkeamman 

hyötysuhteen vuoksi myös peruskuormakäyttöön. Tämä pätee myös seuraavaksi 
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esiteltävään Mertaniemen voimalaitokseen, joka toimi aikaisemmin 

kombivoimalaitoksena peruskuormakäytössä ja vuotuisen käyttöajan vähennyttyä 

huomattavasti kombikytkentä purettiin avointen kaasuturbiiniprosessien perästä ja 

kaasuturbiinit siirrettiin varavoimakäyttöön. 

 

2.2 Mertaniemen voimalaitos 
 

Mertaniemen voimalaitos koostuu kahdesta erillisestä sähköä ja kaukolämpöä tuotta-

vasta yksiköstä; Mertaniemi 1:stä (MRT 1) ja Mertaniemi 2:sta (MRT 2). Ensimmäi-

nen yksikkö aloitti toimintansa vuonna 1975 ja toinen yksikkö kaksi vuotta myöhem-

min. Mertaniemi oli Suomen ja Pohjoismaiden ensimmäinen maakaasuvoimalaitos. 

(Joronen et al. 2007, 15.) Kuvan 4 keskellä on MRT 2-yksikkö ja vasemmassa lai-

dassa kytkinkentän edessä MRT 1-yksikkö. 

 

 
Kuva 4. Mertaniemen voimalaitos, joka sijaitsee Lappeenrannan Suolahden kaupunginosassa 

(LAVO:n kuvamateriaali). 

 

Mertaniemen voimalaitoksen valvomossa valvotaan myös LRE:n toimialueella 

sijaitsevia lämpö- ja höyrykeskuksia. Vuonna 2012 Mertaniemen voimalaitoksella ja 

lämpölaitoksilla tuotettiin kaukolämpöä yhteensä 115 GWh, joka vastaa noin 18 

prosenttia Lappeenrannan kantakaupungin kaukolämmönkulutuksesta (Lappeenran-
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nan Energia 2013b, 38). Seuraavissa kappaleissa on esitetty tarkemmat kuvaukset 

voimalaitosyksiköistä. 

 

2.2.1 Mertaniemi 1 

 

Mertaniemi 1 otettiin kaupalliseen käyttöön vuonna 1975. MRT 1:een kuuluu 

kaasuturbiini, kaksi kaukolämpökattilaa sekä sähkökattila. Kaasuturbiinin sähköteho 

on 33 MW ja sen pääpolttoaine on maakaasu ja varapolttoaine kevyt polttoöljy. 

Maakaasukäyttöiset kaukolämpökattilat ovat teholtaan 2 x 15 MW ja sähkökattila 40 

MW. (Ympäristölupapäätös 1/07/2.) MRT 1 -laitosyksikön teknisiä tietoja on koottu 

taulukkoon 2. 

 
Taulukko 2. MRT 1:n teknisiä tietoja (LAVO 2006 ja Ympäristölupapäätös 1/07/2). 

Kaasuturbiini FIAT TG 20 B 
Sähköteho: 33 MW 
Polttoaineteho: 120 MW 
Pääpolttoaine: Maakaasu 
Varapolttoaine: Kevyt polttoöljy 
Generaattori GANZ OGB 930 
Nimellisteho/jännite: 44,5 MVA / 10,5 kV 
Sähkökattila Sulzer 
Teho: 40 MW 
Kuumavesikattilat Rauma-Repola Witermo 
Teho: 2 x 15 MW 
Polttoaine: Maakaasu 

 

Kaasuturbiinilla oli aikaisemmin käytössä lämpöteholtaan 47 MW 

pakokaasulämmönsiirrin, jolla siirrettiin lämpöä kaasuturbiinista poistuvista savukaa-

suista kaukolämpöveteen (LAVO 2006). Kaasuturbiini on ollut vuodesta 2007 läh-

tien kantaverkkoyhtiö Fingrid Oyj:n nopeassa häiriöreservikäytössä 

(Ympäristölupapäätös 66/2012/1, 3). Nopealla häiriöreservillä Fingrid varmistaa 

Suomen sähköjärjestelmän toiminnan verkko- tai tuotantohäiriöiden aikana. Nopean 

häiriöreservin omistaja, eli LAVO, ja Fingrid ovat tehneet kaasuturbiinin käytöstä 

käyttöoikeussopimuksen, jossa on määritelty osapuolten kaasuturbiinin käyttöoikeus 

sekä velvoitettu LAVO huolehtimaan kaasuturbiinin kunnossapidosta ja 

käyttövalmiudesta. (Fingrid 2012, 1-2.)  
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2.2.2 Mertaniemi 2 

 

Mertaniemi 2 otettiin kaupalliseen käyttöön vuonna 1977. Mertaniemessä tuotettiin 

aikaisemmin sähköä ja lämpöä samassa kombiprosessissa, eli laitos oli CHP-

tuotantolaitos. CHP-tuotannossa lämpö oli pääroolissa, sillä Mertaniemen 

voimalaitoksella tuotettiin valtaosa Lappeenrannan kaukolämmöstä. Kytkentäkaavio 

Mertaniemen aikaisemmasta kombiprosessista on esitetty liitteessä 1. Laitoksen 

kombiprosessi oli toteutettu siten, että kahden erillisillä akseleilla olevien 

kaasuturbiinien, eli KT2.1:n ja KT2.2:n, LTO-kattiloissa tuotettiin höyryä höyrytur-

biinille. LTO-kattilat olivat lisäpoltolla varustettuja ja kahdella painetasolla toimivia. 

 

Kaukaan Voiman voimalaitoksen käyttöönoton jälkeen vuonna 2009 MRT 2:n 

käyttötarve peruskuormalaitoksena loppui. Vuonna 2011 tehtiin käyttöoikeussopimus 

kaasuturbiinien muuttamisesta Fingridin valtakunnalliseen nopeaan 

häiriöreservikäyttöön (Lappeenrannan Energia 2011). Sopimus on samankaltainen 

kuin MRT 1:n kaasuturbiinin kohdalla. Sopimuskauden pituus on 15 vuotta 

(Lappeenrannan Energia 2011). 

 

Vuoden 2012 aikana MRT 2:lla tehtiin tarvittavat muutos- ja modernisointityöt. 

Kaasuturbiinien saneeraukseen kuului muun muassa automaation täysuudistus. 

Muutoksiin kuului myös uudet pakokaasukanavat ja nopea käynnistys. Lisäksi 

mittaukset uusittiin, mutta pakokaasukanavan paineen mittaus on vieläkin ongelma. 

(Parviainen 2013.) Modernisointihankkeen tarkoituksena on parantaa laitoksen 

toimintavarmuutta ja varmistaa laitoksen käytettävyys. MRT 2:n kaasuturbiinit 

otettiin Fingrid Oyj:n häiriöreservikäyttöön vuoden 2013 alusta (Lappeenrannan 

Energia 2011). 

 

Muutostöiden jälkeen kaasuturbiinikohtaisen vuosittaisen käyttöajan arvioidaan tuo-

tanto- ja koekäyttö mukaan lukien olevan alle 500 tuntia. (Ympäristölupapäätös 

66/2012/1, 3). MRT 2:n kaasuturbiinit ovat teholtaan 2 x 35 MW, jolloin 

voimalaitosalueen häiriöreservikapasiteetti MRT 1:n kaasuturbiini mukaan lukien on 

noin 100 MW (Lappeenrannan Energia 2011). 
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Vuoden 2012 aikana purettiin vanhat LTO-kattilat pois ja niiden paikalle kattilasaliin 

asennettiin kaksi uutta kaukolämpökattilaa (K3.1 ja K3.2) korvaamaan 

kaasuturbiinimuutosten myötä poistuneiden LTO-kattiloiden kaukolämmöntuotanto-

kapasiteettia. Uusilla vesiputkikattiloilla turvataan LRE:n kaukolämpötuotantoa 

sellaisissa tilanteissa, joissa päätuottaja Kaukaan Voima ei pysty tuottamaan 

kaukolämpöä tarvittavalla teholla tai Kaukaan Voiman tuotantokapasiteetti ei riitä 

kovien pakkasten aikana. (Parviainen 2013.) Kattilat ovat siis pääosin vara- ja 

huippukäytössä. Vuosittaisen käyttöajan arvioidaan olevan keskimäärin 1000 tuntia 

vuodessa kattilaa kohden, mutta käyttöaika voi vuodesta riippuen vaihdella paljonkin 

ollen pienemmillään noin 400 tuntia ja suurimmillaan noin 2000 tuntia vuodessa. 

Käyttötunneista suurimman osan kattilat käyvät osateholla. (Ympäristölupapäätös 

66/2012/1, 3-4.) 

 

Vesiputkikattiloiden kaukolämpöteho on 2 x 40 MW. Kattiloiden pääpolttoaineena 

on maakaasu ja varapolttoaineena kevyt polttoöljy. Hyötysuhde on 93-95 prosenttia 

kuormituksesta ja käytettävästä polttoaineesta riippuen. Kattiloissa on low-NOx-

polttimet. (Ympäristölupapäätös 66/2012/1, 3-7.) MRT 2 -laitosyksikön teknisiä 

tietoja on koottu taulukkoon 3. 

 
Taulukko 3. MRT 2 teknisiä tietoja (LAVO 2006 & Ympäristölupapäätös 66/2012/1). 

Kaasuturbiinit 2 kpl FIAT TG 20 B2 
Sähköteho: 2 x 35 MW 
Polttoaineteho: 2 x 140 MW 
Pääpolttoaine: Maakaasu 
Varapolttoaine: Kevyt polttoöljy 
Generaattorit 2 kpl GANZ OHB 930 
Nimellisteho/jännite: 44,5 MVA / 10,5 kV 
Kuumavesikattilat 2 kpl KPA Unicon 
Kaukolämpöteho: 2 x 40 MW 
Pääpolttoaine: Maakaasu 
Varapolttoaine: Kevyt polttoöljy 
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3 VOIMALAITOKSEN AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄ 
 

Automaatiojärjestelmällä on ollut merkittävä rooli voimalaitostekniikassa kautta 

aikojen (Joronen et al. 2007, 9). Automaatiojärjestelmän päätehtäviä ovat prosessin 

jatkuva ja reaaliaikainen mittaus, ohjaus ja hallinta. Tiedonkeruujärjestelmällä 

puolestaan hallitaan tuotantoinformaatiota, joka on peräisin automaatiojärjestelmästä. 

Automaatio- ja tiedonkeruujärjestelmät ovat yhteydessä toisiinsa ja täydentävät toisi-

aan. Järjestelmien yhteisnimityksenä käytetään usein prosessinohjausjärjestelmää, 

sillä voimalaitosprosessin ohjaus perustuu kummankin järjestelmän käyttöön. Ku-

vassa 5 on esitetty yksinkertaistettu havainnekuva tiedonkeruujärjestelmän yhtey-

destä automaatiojärjestelmään. Käyttöliittymän avulla prosessin tiedot esitetään 

käyttäjälle ja käyttöliittymä välittää käyttäjän toiminnat prosessiin tai 

informaatiopalvelimelle. 

 

Kuva 5. Informaatiopalvelin osana automaatiojärjestelmää ((Paunonen 1997, 24) mukaillen). 

 

Jotta ymmärrettäisiin tiedonsiirto järjestelmien välillä sekä tiedonkeruujärjestelmän 

asema automaatiojärjestelmään nähden, on tarpeellista kuvata voimalaitoksen 

automaatiojärjestelmää. Tässä luvussa esitetään voimalaitosautomaatiojärjestelmien 

yleiset piirteet, rakenne ja toiminta, joita voidaan pitää järjestelmille tyypillisinä 

automaatiotoimittajasta riippumatta. Vaikka tämän luvun esitys soveltuu suurilta osin 

myös muun prosessiteollisuuden automaatiojärjestelmiin, niin joidenkin piirteiden 

voidaan katsoa olevan erityisesti voimalaitosautomaatiolle ominaisia. 

Voimalaitosprosessi asettaa automaatiolle erityisiä haasteita ja vaatimuksia, joita 
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tarkastellaan kappaleessa 3.1. Automaatiojärjestelmän rakenteeseen tutustutaan 

kappaleessa 3.2 ja Mertaniemessä käytössä olevaan automaatiojärjestelmään kappa-

leessa 3.3. 

 

3.1 Voimalaitosautomaation erityispiirteitä 
 

Voimalaitoksella on käytössä pääosin samat automaatiojärjestelmät kuin muussa 

prosessiteollisuudessa, mutta voimalaitosprosessin luonne asettaa automaatiolle 

erityisiä haasteita ja vaatimuksia. Voimalaitosautomaation toteutuksen haastavuus 

voi johtua esimerkiksi prosessin monimutkaisuudesta, laajasta polttoainevalikoimasta 

sekä siitä, että yhä useammat laitokset osallistuvat sähköverkon taajuudensäätöön 

(Joronen et al. 2007, 5). 

 

Automaatiojärjestelmältä vaaditaan turvallisuutta, luotettavuutta ja käytettävyyttä, 

minkä vuoksi järjestelmän on oltava vikasietoinen. Esimerkiksi yksittäinen vika ei 

saa aiheuttaa turhaa alasajoa tai tehonrajoitusta, eikä estää vaadittavaa turvallista 

alasajoa tai antaa virheellistä vapautusta toiminnalle. Vikasietoisuutta voidaan paran-

taa esimerkiksi redundanssilla. Tärkeät järjestelmäkomponentit, kuten proses-

siasemien keskusyksiköt, väylät, muistiasemat ja operaattorityöasemat, kahdenne-

taan. Myös virransyöttö varmistetaan. Lisäksi tärkeitä mittauksia toteutetaan 

redundanttisesti. (Joronen et al. 2007, 187-188.) 

 

Voimalaitosprosessi on suhteellisen nopea, eli tehoa on pystyttävä säätöjen avulla 

muuttamaan nopeasti vastaamaan kulutusta. Voimalaitosprosessissa on useita suo-

raan tai prosessin kautta vuorovaikutuksessa olevia säätöjä, mikä tekee kokonaisuu-

desta monimutkaisen. Lisäksi säätötoleranssit voivat olla melko pienet. Esimerkiksi 

näin on höyryturbiiniin syötettävän höyryn paineen ja lämpötilan säädöissä. 

Voimalaitoksen automaation perusvaatimuksena on, että säätöjen vasteajat ovat 

riittävän nopeat. (Joronen et al. 2007, 185-187.) 

 

Voimalaitoksessa automatisointi on viety pitkälle. Prosessia hallitaan usein vähäi-

sellä miehityksellä tai jopa kaukokäytöllä, mihin päästään korkealla automaatioas-

teella (Joronen et al. 2007, 185). Rakennettaessa voimalaitosautomaatiota halutaan 
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usein pitäytyä perinteisissä, hyviksi havaituissa sovelluksissa, eikä kokeilla uusia 

järjestelmäratkaisuja. Esimerkiksi viime vuosina prosessiautomaatiossa suosiota 

saavuttaneet kenttäväyläpohjaiset ratkaisut eivät ole yleistyneet niin paljoa 

voimalaitoksilla kuin muussa prosessiteollisuudessa. (Joronen et al. 2007, 184.) 

 

3.2 Automaatiojärjestelmän rakenne 
 

Voimalaitoksen automaatio rakentuu harvoin pelkästään yhdestä järjestelmästä. 

Voimalaitoksessa on tavallisesti yksi pääautomaatiojärjestelmä, jolla toteutetaan 

suurin osa voimalaitoksen valvonnasta, ohjauksesta ja säädöstä. (Joronen et al. 2007, 

185.) Automaatiojärjestelmä voi koostua esimerkiksi saman toimittajan eri 

automaatiojärjestelmäversioista. 

 

Pääautomaatiojärjestelmä on yleensä hajautettu automaatiojärjestelmä, DCS eli 

Distributed Control System (Joronen et al. 2007, 185). Hajautuksella tarkoitetaan, 

että järjestelmä koostuu useista erilaisia toimintoja suorittavista asemista, jotka ovat 

yhdistetty toisiinsa väylän avulla. Hajautettuja järjestelmiä ei voida kuvata 

yksiselitteisesti, sillä ne eroavat toisistaan monimutkaisuuden ja sovellusten osalta. 

(Love 2007, 30.) Automaatiojärjestelmän rakenne voidaan toteuttaa monella eri ta-

valla  (Tommila  et  al.  2005,  19).  Kuvassa  6  on  esitetty  tyypillinen  esimerkki  

voimalaitoksen automaatiojärjestelmän rakenteesta. Pääautomaatiojärjestelmä 

käsittää tavallisesti seuraavat osajärjestelmät, laitteistot ja komponentit: 

 prosessiasemat keskusyksiköineen ja I/O-liityntöineen 

 valvomolaitteet, kuten operaattorityöasemat ja kirjoittimet 

 väyläjärjestelmät 

 järjestelmäkaapit 

 virransyöttölaitteet 

 suunnittelutyöasema ja mahdolliset muut suunnittelu- ja huoltolaitteet 

 raportointi- ja historia-asema. (Joronen et al. 2007, 189.) 
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Kuva 6. Automaatiojärjestelmän rakenne (lähteitä (Ylikunnari 2003, 20) ja (Joronen et al. 2007, 23) 

mukaillen). 

 

Prosessiautomaatiojärjestelmä saa jatkuvasti mittaustietoa prosessista siihen 

kytkettyjen mittalaitteiden kautta ja se ohjaa prosessia toimilaitteiden avulla. Mitta- 

ja toimilaitteista käytetään yhteisnimeä instrumentointi. Mittalaitteet koostuvat antu-

rista ja mittalähettimestä. Anturi muuttaa prosessisuureen sähköiseen muotoon ja 

mittalähetin puolestaan muuttaa anturin antaman mittaviestin paremmin siirrettävään 

ja muun laitteiston kannalta helpommin käsiteltävään muotoon. Toimilaitteiden 

kautta vaikutetaan prosessiin halutulla tavalla. Toimilaitteita ovat esimerkiksi sähkö-

moottorit. Nykyisin sekä mittalaitteet että toimilaitteet voivat käsitellä tietoa oman 

mikroprosessorinsa avulla ja kommunikoimaan muiden laitteiden prosessorien 

kanssa, minkä vuoksi laitteita kutsutaan älykkäiksi kenttälaitteiksi. (Kippo & Tikka 

2008, 13, 43, 59.) 

 

Automaatiojärjestelmältä vaaditaan joustavuutta, eli sen on oltava muunneltavissa ja 

laajennettavissa. Tämä tarkoittaa esimerkiksi sitä, että yksittäinen prosessiasema on 

voitava ohjelmoida, muuttaa, siirtää tai poistaa väylältä muita asemia häiritsemättä. 

Sama pätee myös varayksiköihin. Lisäksi I/O-yksiköitä tulee voida lisätä tai poistaa 

tarvittaessa ilman häiriöitä. (Joronen et al. 2007, 187.) 
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DCS:ään voi liittyä myös erillisiä ohjelmoitavia logiikoita (Programmable Logic 

Controller, PLC). PLC on yksittäinen, itsenäinen automaatiojärjestelmä, jonka tehtä-

vänä on hoitaa tiettyä osaprosessia. PLC toimii toimintaohjeidensa eli logiikalle lada-

tun sovellusohjelman mukaisesti. (Kippo & Tikka 2008, 54.) DCS ja PLC ovat 

nykyisin yleisimmät teknologiat prosessinohjauksessa (Tommila et al. 2005, 18). 

 

Pääautomaatiosta ja muista järjestelmistä erillisen osakokonaisuuden muodostaa 

turvallisuuteen liittyvät järjestelmät (TLJ). TLJ:llä tarkoitetaan suojausjärjestelmää, 

joka toteuttaa tarpeen tullen vaadittavat turvatoiminnot ohjattavan laitteiston tai 

prosessin turvallisen tilan saavuttamiseksi tai ylläpitämiseksi (Heimbürger et al. 

2010, 220). TLJ ei ohjaa aktiivisesti prosessia, vaan tarkkailee sitä ja tarpeen vaati-

essa suorittaa toimenpiteet. Tyypillisiä suojauksia ovat esimerkiksi kattila-, höyrytur-

biini- ja kaasuturbiinisuojat. (Joronen et al. 2007, 200.) TLJ:t on mahdollista 

muodostaa esimerkiksi turvallisuuskäyttöön sertifioiduista automaatiojärjestelmän 

komponenteista, jotka voidaan sijoittaa automaatiojärjestelmän kaappeihin. (Joronen 

et al. 2007, 186.) 

 

Seuraavissa kappaleissa käydään pääpiirteittäin läpi automaatiojärjestelmään tyypilli-

sesti liittyviä osajärjestelmiä, laitteistoja ja komponentteja. Diplomityön keskeisessä 

osassa oleva tiedonkeruujärjestelmä ja historia-asema esitellään tarkemmin omana 

lukunaan (luku 4). 

 

3.2.1 Prosessiasemat 

 

Prosessiasemat (Process Control Station, PCS) ovat keskeinen osa 

automaatiojärjestelmää, sillä niissä tapahtuvat säädöt, mittaukset ja ohjaukset. PCS:t 

välittävät prosessitiedot muille järjestelmän asemille ja käyttäjille, ja ne saavat takai-

sin asetusarvot ja muut prosessin toimintaa koskevat ohjaukset. (Kippo & Tikka 

2008, 44.) 

 

Voimalaitosautomaatiojärjestelmään kuuluu tavallisesti useampia prosessiasemia, 

jotka hajautetaan yleensä osaprosessikohtaisesti. Osaprosessikohtaisella hajautuk-
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sella pyritään parantamaan käytettävyyttä sekä vähentämään väylien kuormitusta. 

(Joronen et al. 2007, 191.) 

 

PCS koostuu keskusyksiköistä (Central Processing Unit, CPU) sekä tulo- ja 

lähtöyksiköistä (Input/Output, I/O), joilla automaatiojärjestelmä liitetään prosessiin 

(Kippo & Tikka 2008, 44). Prosessiasemien yhteydessä puhutaan I/O-laajuudesta, 

joka tarkoittaa prosessiasemien I/O-liityntöjen määrää. Automaatiojärjestelmää 

hankittaessa ja asennettaessa I/O-laajuuteen pyritään jättämään laajennusvara. (Joro-

nen et al. 2007, 191.) 

 

3.2.2 Prosessiliitynnät 

 

Automaatiojärjestelmän prosessiasemat liittyvät kenttälaitteisiin niin sanotun 

prosessiliitynnän kautta. Se koostuu prosessiliitäntäyksiköistä, eli I/O-yksiköistä, 

joista tavallisimpia ovat 

 binäärinen lähtöyksikkö 

 binäärinen tuloyksikkö 

 analoginen lähtöyksikkö 

 analoginen tuloyksikkö (Kippo & Tikka 2008, 49.) 

 

I/O-yksiköiden tehtävänä on suorittaa jännitteen sovitus, potentiaalierotus, A/D- ja 

D/A-muunnokset (Analog to Digital, analogia-digitaalimuunto) sekä häiriöiden 

vaimennus. Liityntä voidaan toteuttaa kullekin asemalle keskitettynä, jolloin I/O-

yksiköt ovat yhteydessä suoraan prosessiaseman sisäiseen väylään. Liityntä on 

toteutettavissa myös hajautettuna. Tällöin I/O-yksiköt on koottu erillisiksi moduu-

leiksi, joista on nopea tietoliikenneyhteys prosessiasemaan. (Hietanen 2009.) 

 

3.2.3 Operaattorityöasemat 

 

Operaattorityöasemien (Operating Station, OPS) kautta operoidaan ja valvotaan 

voimalaitosta. Automaatiojärjestelmään liittyviä operaattorityöasemia on yleensä 

vähintään kaksi. Ne sijaitsevat fyysisesti voimalaitoksen valvomossa. 

Operaattorityöasemat rakentuvat nykyään kaupallisista PC-komponenteista. Työase-
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malla on tavallisesti yhdestä kolmeen tietokonenäyttöä, näppäimistö ja hiiri. Lisäksi 

valvomon seinälle voidaan asentaa suurkuvanäyttöjä, joihin voidaan valita samoja 

näyttöjä kuin työaseman monitoreille. (Joronen et al. 2007, 189.) 

 

Operaattori ohjaa prosessia tietokoneelta käyttöliittymän (Human Machine Interface, 

HMI) välityksellä. Erilaisten näyttöjen kautta operaattori antaa käskyt ja asetusarvot 

sekä suorittaa operointitoimenpiteet (Joronen et al. 2007, 189). Näytöistä keskeisin 

on prosessikaavionäyttö, joissa kuvataan prosessilaitteet sekä mittaus- ja ohjauskoh-

teet. (Kippo & Tikka 2008, 46.) Työasemilla operaattori paitsi vastaanottaa, myös 

lähettää tietoa automaatioprosessiin. 

 

3.2.4 Väyläjärjestelmät 

 

Automaatiojärjestelmän osakomponentit liittyvät toisiinsa väylien avulla. Tieto siir-

tyy järjestelmässä erilaisten väylien ja verkkojen välityksellä. Automaatiojärjestel-

män väylät jaotellaan järjestelmäväyläksi, I/O-väyliksi sekä kenttäväyliksi. Lisäksi 

automaatiojärjestelmä voi olla yhteydessä muihin järjestelmiin joko väylän tai ver-

kon välityksellä. (Joronen et al. 2007, 198.) 

 

Järjestelmäväylä välittää tietoa eri asemien väillä. Väylä voi olla joko sähköinen tai 

optinen, jolloin väylätyyppinä on Ethernet. Väylä on usein kahdennettu tietoliiken-

teen turvaamiseksi häiriötilanteissa. (Kippo & Tikka 2008, 46.) Järjestelmäväylän 

kautta kulkevat kaikki ohjauskäskyt operaattorityöasemilta prosessiasemille. 

Järjestelmäväylän tulee olla oikein mitoitettu ja tarpeeksi nopea, ettei se ylikuormitu 

missään vaiheessa. (Joronen et al. 2007, 199.) 

 

I/O-väylillä tieto siirtyy I/O-yksiköiden ja prosessiasemien keskusyksiköiden välillä. 

Myös nämä väylät ovat kahdennettuja. (Joronen et al. 2007, 198-199.) 

 

Yleisimpiä kenttäväyläratkaisuja ovat Profibus DP/PA, Fieldbus Foundation ja ASi-

väylä (Joronen et al. 2007, 199). Nämä väylät mahdollistavat väyläliitännäisten 

kenttälaitteiden käytön (Kippo & Tikka 2008, 46). 
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Ethernet-järjestelmäväylä voidaan helposti liittää toimistoverkkoon. Toimistoverkko 

ja järjestelmäväylä on erotettava toisistaan tietoturvan takaamiseksi, koska toimisto-

verkko on yhteydessä muuhun maailmaan. (Kippo & Tikka 2008, 45.) Tämä tarkoit-

taa, että automaatiojärjestelmän ja toimistoverkon välillä pitää olla palomuuri. 

 

DCS:ään voi kuulua myös langattomia alijärjestelmiä. Langatonta yhteyttä käytetään 

tavallisesti silloin, kun osajärjestelmä sijaitsee fyysisesti kaukana DCS-järjestel-

mästä. (Love 2007, 33.) Esimerkiksi viime aikojen kehityssuuntana 

prosessiautomaatiossa on ollut, että yksittäiset kenttälaitteet voivat olla langattomasti 

yhteydessä DCS:ään (Kippo & Tikka 2008, 44). 

 

3.2.5 Järjestelmäkaapit ja virransyöttölaitteet 

 

Ala-asemat, prosessiliityntä (I/O-yksikkökortit) ja tehonsyöttö kootaan 

järjestelmäkaappeihin. Niihin tuodaan myös tietoliikenneväylät ja kenttäkaapelointi. 

(Ylikunnari 2003, 20.) Kaapeissa on myös joko luonnollinen tai tuulettimin järjes-

tetty ilmanvaihto, etteivät laitteet ylikuumene. Viestit kuljetetaan kaappien välissä 

kaapeleissa. (Joronen et al. 2007, 199.) 

 

Järjestelmän toiminnan kannalta virransyöttö on varmistettava (Joronen et al. 2007, 

199). Katkeamattomalla virransyötöllä (Uninterruptible Power Supply, UPS) 

varmistetaan laitteiden toiminta sähkökatkon aikana käyttämällä akkuja ja 

vaihtosuuntaajia (Ylikunnari 2003, 16). 

 

3.2.6 Suunnittelutyöasema 

 

Suunnittelutyöasema on yleensä tavallinen PC suunnittelijan käyttöliittymineen 

(Kippo & Tikka 2008, 45-47). Suunnittelutyöasemalla voidaan konfiguroida 

järjestelmää, etsiä vikoja, testata toimintoja, säilyttää ohjelmia ja ladata niitä uudel-

leen tarvittaessa. Lisäksi suunnittelutyöasemalta voidaan tulostaa järjestelmän 

konfiguraatio graafisessa muodossa. (Joronen et al. 2007, 200.)  
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Suunnittelu tapahtuu käytännössä siten, että suunnitteluikkunassa kytketään 

automaatiojärjestelmästä löytyvien valmiiden ohjelma-, eli toimilohkojen liitäntöjä 

yhteen ja annetaan lohkoille tarvittavat parametrit. Simulointi tehdään antamalla 

lohkojen tulosignaaleille arvoja ja katsomalla, muuttuvatko lähtösignaalit odotetulla 

tavalla. (Kippo & Tikka 2008, 47.) 

 

3.3 Mertaniemen automaatiojärjestelmä 
 

Mertaniemen voimalaitoksen pääautomaatiojärjestelmänä on Metso Automation 

Oy:n toimittama Metso DNA -automaatiojärjestelmä (Dynamic Network of 

Applications, dynaaminen sovellusverkko). Se on edellisessä kappaleessa kuvatun 

kaltainen DCS-järjestelmä. Kuvassa 7 on havainnollistettu järjestelmän yleistä 

arkkitehtuuria. Metso DNA -järjestelmässä automaatio ja informaatiotoiminnot on 

integroitu yhteen. (Ollikainen 2013.) 

 

 
Kuva 7. Metso DNA -automaatiojärjestelmän arkkitehtuuri (Metso 2011b, 5). 

 

Liitteessä 2 on periaatekuva Mertaniemen automaatiojärjestelmästä. Mertaniemessä 

on ollut 80-luvun puolivälistä lähtien käytössä Damatic ”Classic” ja myöhemmin 

tulleena Damatic XD, jotka ovat Metson aikaisempien sukupolvien 
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automaatiojärjestelmiä. Automaatiojärjestelmät ovat toimineet rinnakkain, sillä eri 

sukupolven järjestelmät ovat liitettävissä toisiinsa. Vuoden 2005 

tiedonkeruujärjestelmän päivityksen yhteydessä alettiin siirtyä uuteen DNA-järjestel-

mään  ja  viime  aikojen  muutosten  myötä  on  siirrytty  kokonaan  DNA-järjestelmään.  

(Ollikainen 2013.) 

 

Voimalaitoksen tiedonkeruujärjestelmä on vielä nykyisin kytketty suoraan 

automaatioväylään. Toimisto- ja automaatioverkkoa ollaan erottamassa niiden väliin 

muodostettavalla välikerroksella. Välikerros on palomuurein erotettu suojattu, 

demilitarisoitu alue (demilitarized zone, DMZ), jolla parannetaan tietoturvatasoa. 

(Ollikainen 2013.) 
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4 TIEDONKERUUJÄRJESTELMÄ 
 

Tiedonkeruujärjestelmällä tarkoitetaan tässä työssä laitteistoa, joka liittyy 

voimalaitoksen automaatiojärjestelmän rinnalle, kerää ja tallentaa tietoa tietokantaan 

ja toimii palvelimena. Lisäksi tiedonkeruujärjestelmässä analysoidaan dataa ja 

jalostetaan sitä määrittelyjen mukaisesti. 

 

Järjestelmän laajuus ja sen suorittamat tehtävät voivat vaihdella tapauskohtaisesti 

hyvinkin paljon (Joronen et al. 2007, 209). Tämä voi olla yksi syy siihen, etteivät 

järjestelmästä käytetyt nimitykset ole vakiintuneita. Kirjallisuudessa käytetään 

vastaavia tehtäviä hoitaville järjestelmille myös esimerkiksi nimityksiä 

prosessitietojärjestelmä, informaatiojärjestelmä, tiedonhallintajärjestelmä ja 

käytönvalvontajärjestelmä. 

 

Tiedonkeruujärjestelmässä lähtökohtana on, että tuotantoprosessista saatavaa tietoa 

voidaan hallita pidemmällä aikajaksolla, kun taas automaatiojärjestelmässä tiedot 

ovat hetkellisiä. Tiedonkeruupalvelin lukee tietoa ja vastaanottaa tapahtumatietoja 

automaatiojärjestelmän prosessiasemilta (Paunonen 1997, 26). Tiedon tallentamiseen 

ja pitempiaikaiseen varastoimiseen tarvitaan tiedonkeruujärjestelmässä tietokanta. 

Tietokannat muodostavat tiedonkeruujärjestelmän ytimen (Paunonen 1997, 23). 

Historiatietokantaan tallennetaan muuttujien arvoja eri sykleissä, kuten esimerkiksi 

sekunnin, 10 sekunnin tai minuutin välein sekä yhden tunnin keskiarvona. (KnowPap 

2012.) 

 

Käyttöhistorian tallentamisen lisäksi tiedonkeruujärjestelmällä pyritään parantamaan 

voimalaitoksen käyttötaloutta, käytettävyyttä ja turvallisuutta. Järjestelmä luo ja 

jakelee voimalaitoksen käyttäjien ja eri sidosryhmien tarvitsemaa informaatiota. 

(Joronen et al. 2007, 209.) 

 

Tiedonkeruujärjestelmä voidaan hankkia pääautomaatiojärjestelmän hankinnan 

yhteydessä ja samalta toimittajalta, mutta hankinta voidaan myös hajauttaa. Nykyisin 

hajauttaminen on mahdollista erityisesti sovellusohjelmien osalta. (Joronen et al. 

2007, 210.) Teknisellä tasolla tavoitteena on, että eri toimittajien laitteisto- ja 
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ohjelmistokomponentteja voitaisiin yhdistää vaivattomasti keskenään (Tommila et al. 

2005, 11). 

 

Seuraavaksi tutustutaan tiedonkeruujärjestelmän tyypillisesti suorittamiin tehtäviin. 

Lisäksi perehdytään hieman tarkemmin tiedonkeruujärjestelmän erilaisiin sovelluk-

siin. Lopuksi kuvataan Mertaniemen tiedonkeruujärjestelmää, keskeisiä sovelluksia 

sekä tiedonsiirtoa muihin tietojärjestelmiin. 

 

4.1 Järjestelmän tyypilliset tehtävät 
 

Suuria ja monimutkaisia tuotantojärjestelmiä ei voida hallita tehokkaasti ja turvalli-

sesti ilman kehittynyttä tiedonhallintaa ja prosessinohjausta (Tommila et al. 2005, 9). 

Voimalaitoksen tiedonkeruujärjestelmällä on tässä suhteessa moninaisia tehtäviä. 

Tiedonkeruujärjestelmä ensinnäkin kerää mittaus- ja tilatiedot DCS:stä ja muista 

osajärjestelmistä (Joronen et al. 2007, 209). Toiseksi tiedonkeruujärjestelmän tehtävä 

on tallentaa ja arkistoida kerätyt tiedot, eli prosessihistoria, tietokantaan. 

 

Tiedonkeruujärjestelmään tulee myös hälytys-, tila- ja operointitapahtumatietoja, 

joita tallennetaan hälytys- ja tapahtumahistoriatietokantaan. Hälytys- ja 

tapahtumatietojen avulla häiriötilanteita voidaan jälkeenpäin analysoida tehokkaasti 

(Joronen et al. 2007, 187). 

 

Tiedonkeruujärjestelmässä on usein erilaisia sovelluksia ja työkaluja kerätyn tiedon 

jalostamista, tutkimista, muokkaamista ja visualisointia varten. Esimerkiksi 

sovelluslaskennoissa tietoa voidaan jalostaa laitosta ja sen toimintaa kuvaaviksi 

tunnusluvuiksi (Joronen et al. 2007, 209). Järjestelmässä voidaan suorittaa laitosta 

kuvaavien tunnuslukujen laskenta sekä tarvittavat tase- ja käyttötalouslaskennat 

(Joronen et al. 2007, 210).  

 

Laskentasovelluksen lisäksi järjestelmästä voidaan tuottaa erilaisia raportteja sekä 

sisäiseen käyttöön että sidosryhmille. (Joronen et al. 2007, 186.) Trendikuvat puoles-

taan esittävät datan trendikuvaajina, jolloin tietoa voidaan visualisoida ja tutkia eri 
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tavoin. Eri työkalut eivät eroa periaatteeltaan kovinkaan paljon, vaan niiden avulla 

voidaan sama tieto havainnollistaa eri tavoin (Heimbürger et al. 2010, 32). 

 

Tiedonkeruujärjestelmä on yhteydessä muihin tietojärjestelmiin ja siirtää tietoa sekä 

sisäisille että ulkoisille sidosryhmille. Tiedonkeruujärjestelmä on yleensä tietoja 

tarvitsevien henkilöiden käytettävissä toimistoverkon välityksellä. Tällöin esimer-

kiksi raportteja voi käyttää ja katsella henkilökohtaisilta PC-koneilta. 

Tiedonkeruujärjestelmän näyttöjä ja raportteja voidaan julkaista myös voimalaitok-

sen ulkopuolella suojatun Internet-yhteyden avulla esimerkiksi siinä tapauksessa, jos 

voimalaitoksen tuottamalla sähköllä tai lämmöllä on useampia omistajia. Lisäksi 

konsernin sisäisesti yksittäisen voimalaitoksen tiedonkeruujärjestelmä on yleensä 

yhteydessä konsernin energianhallintajärjestelmään (EHJ). (Joronen et al. 2007, 

210.) 

 

4.2 Tavanomaisia sovelluksia 
 

Tiedonkeruujärjestelmään sisältyy käyttäjälle sovelluksia päivittäiseen toimintaan 

liittyvän tiedon käsittelyyn, hallintaan ja analysointiin. Sovellukset voidaan räätä-

löidä yleensä laitoskohtaisesti kullekin laitokselle sopiviksi. Tyypillisiä 

tiedonkeruujärjestelmän sovelluksia ja toimintoja ovat laskentasovellus, 

raportointisovellus, trendi- ja työtilanäytöt, häiriöiden selvittämiseen tarkoitetut 

työkalut sekä muut analysointityökalut. Laskentasovelluksiin käsitellään tarkemmin 

luvussa 7 ja raportointisovelluksia luvussa 8. 

 

Trendi- ja työtilanäytöt auttavat raporttien ohella seuraamaan muuttujia. Trendinäyt-

töjä käytetään mitattujen ja laskettujen muuttujien seurantaan. Samaan näyttöön on 

mahdollista valita useita muuttujia. Muuttujien arvot esitetään pystyakselilla ja aika 

vaaka-akselilla. Vaaka-akselin aikaskaala on yleensä valittavissa useissa portaissa 

varsin laajoissa rajoissa. Trendinäyttöjä säilytetään järjestelmän historiatietokan-

nassa. (Joronen et al. 2007, 196.) Esimerkki trendinäytöstä on kuvassa 8. 
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Kuva 8. Esimerkki trendinäytöstä. 

 

Trendikuvaa voidaan käyttää sekä reaaliaikaiseen seurantaan että historian tutkimi-

seen. Trendikäyrä on tehokas tapa tehdä havaintoja muuttujasta, sillä siitä näkee heti, 

onko tapahtunut muutosta, mihin suuntaan ja kuinka voimakasta (Paunonen 1997, 

75). Muuttujan arvoja skaalaamalla ja aika-akselia siirtämällä trendikäyrästä voidaan 

helposti havainnoida esimerkiksi poikkeustilanteita. Trendinäytöistä voidaan myös 

havainnoida häiriötilanteiden syy-seuraus-suhteita (Heimbürger et al. 2010, 30). 

 

Työtila koostuu useammasta trendi- ja kaaviokuvaikkunasta. Työtilanäyttöjen käyttö 

nopeuttaa ja helpottaa prosessin seurantaa, koska tarvittavat näytöt saadaan samalla 

avauksella esille. Esimerkiksi kaasuturbiinin seurantaa varten on tehty työtila, jonka 

avaamalla saa kerralla näkyviin oleellisimmat kaaviot ja trendit. 

 

Voimalaitoksen häiriötilanteita selvitetään ja analysoidaan erilaisin työkaluin 

häiriötapahtumasta tallennetun informaation pohjalta. Järjestelmään talletettu tietä-

mys on eräs väline, joka tukee häiriönhallintaa (KnowPap 2012). Häiriötilanteiden 

selvittämiseksi voidaan käyttää häiriötilanneraportteja (Joronen et al. 2007, 189). 
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4.3 Mertaniemen tiedonkeruujärjestelmä 
 

Metso on toimittanut automaatiojärjestelmän lisäksi myös Mertaniemen voimalaitok-

sen tiedonkeruujärjestelmän, MRTPTK-järjestelmän (MRTPTK tai lyhyemmin PTK, 

eli Mertaniemen prosessitietokone). Järjestelmästä käytetään myös Metson 

järjestelmäversioiden mukaisia nimiä: IA-järjestelmä (Information Activity) tai 

uudemman version mukaisesti INFO-järjestelmä. MRTPTK-palvelin kerää mittaus- 

ja hälytystietoja automaatiojärjestelmästä ja tallettaa ne historia- ja 

hälytystietokantoihin. MRTPTK-palvelimella suoritetaan myös prosessilaskentaa. 

Järjestelmää hyödynnetään paitsi voimalaitoksen valvomossa, jossa sitä käytetään 

ohjaukseen ja valvontaan, myös toimistoverkon välityksellä muun henkilökunnan 

käytössä. 

 

MRTPTK-palvelimella on DNA Historian (InfoPlus.21, IP.21) -historiatietokanta 

mittaus- ja laskentatiedon talletusta varten sekä Oracle-tietokanta tapahtumatiedon 

(hälytykset) talletusta varten (Metso 2006a, 13). Data tulee DCS:stä 

tiedonkeruujärjestelmään erillisen puskurointisolmun, CIM-IO:n, kautta. Jos CIM-IO 

havaitsee yhteyden menetyksen tietokantaan, se alkaa puskuroida dataa. Kun yhteys 

palaa, puskuroitu data siirretään tietokantaan. (Metso 2011a, 1.) Hälytykset puoles-

taan kerätään DCS-automaatiojärjestelmästä hälytysasemien (ALP, Alarm Processor) 

kautta Oracle-tietokantaan talletettaviksi (Metso 2006a, 12). BU-asema (Backup) on 

varmuuskopiointia varten. Kuvalla 9 havainnollistetaan MRTPTK-järjestelmän ja 

tiedonsiirron toimintaa laitoksella. 
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Kuva 9. MRTPTK-järjestelmän sekä tiedonsiirron periaate (muokattu lähteestä Sairanen 2012). 

 

Tiedonkeruujärjestelmän piiriin kuuluu Mertaniemen voimalaitoksen lisäksi myös 

muita LAVO:n lämpö- ja höyrylaitoksia. Tiedot näistä tiedonkeruukohteista siirtyvät 

joko kaapelia pitkin tai langattomasti Mertaniemen automaatiojärjestelmään ja sieltä 

edelleen MRTPTK-järjestelmään (Niemelä 2013). Tiedonkeruujärjestelmä on myös 

yhteydessä muihin tietojärjestelmiin, mitä esitellään kappaleessa 4.3.2. 

 

Kuvassa 10 on DNA Historian -tietokannan rakenne ja toiminnan periaate. Dataa 

kerätään prosessiliitännän kautta tietokantaan, johon on määritelty repositoriot. 

Repositoriot sisältävät ”filesettejä”, joissa on varsinainen data. Historian on Metson 

tekemä sovellus Aspenin tietokannan päälle ja DNAdata-palvelu on web-service, 

jolla kysellään tietoja tietokannasta sovellusten käytettäviksi. (Sairanen 2013.)  
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Sovellukset

Prosessiliityntä

Repositoriot

File setit

DNAdata palvelu 
(web service interface, WSI)

Reaaliaikainen 
tietokanta 
(real time database, 
RTDB)

Historian

 

Kuva 10. DNA Historian -tietokannan rakenne (lähteitä (Metso 2009, 3) ja (Sairanen 2013) 

mukaillen). 

 

DNA Historian -tietokanta koostuu siis repositorioista, joissa puolestaan säilytetään 

”filesettejä”, eli tiedon säilytyspaikkoja. MRTPTK-järjestelmän repositoriot ja niiden 

sisältämät filesetit on toteutettu datan talletusajan ja tietokannan koon määrittelyehto-

jen mukaisesti. (Metso 2006a, 8-9.) Tietokanta poistaa automaattisesti vanhempaa 

dataa, jos sen tallennuskapasiteetti tulee täyteen (Metso 2011a, 1). Taulukossa 4 on 

kuvattu tietokannan laajuutta, eli siihen on koottu IP.21-tietokannassa olevia 

repositorioita kuvauksineen sekä sen hetkiset positioiden lukumäärät. Listassa 

esitettyjen lisäksi tietokantamuuttujia ovat myös parametriarvot, diagnostiikkaposi-

tiot ja vanhan järjestelmän dataa sisältävät positiot. 
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Taulukko 4. Tiedonkeruujärjestelmässä olevat repositoriot, niiden kuvaukset, sen hetkinen signaalien 

lukumäärä ja tallennusaika. 

Repositorio Kuvaus Positioiden 
lukumäärä 

IArepos1_5M 5 min lasketut 516 

IArepos1_1H 1 h keskiarvot 2309 

IArepos1_1D 1 d positiot 66 

IArepos1_1MA 1 min analogiapositiot 139 

IArepos1_1SA 1 s analogiapositiot 305 

IArepos1_1SB 1 s binääripositiot 156 

IArepos1_10SA 10 s analogiapositiot 1022 

IArepos1_10SB 10 s binääripositiot 1021 

IArepos2_1MB 1 min binääripositiot laskurit 117 

IArepos1_1MB 1 min binääripositiot 220 

IArepos1_1HF Focus arvot 9 

IArepos2_10SA 10 s analogiapositiot 981 

IArepos2_10SB 10 s binääripositiot 1201 
 

Tietokantaan kerättävät positiot on jaettu keruuryhmiin keruusyklien ja position tyy-

pin perusteella. Eri keruusyklejä on sekunnin, 10 sekunnin, minuutin, viiden minuu-

tin ja tunnin mittaisia. Tiedonkeruujärjestelmän oletuskeruusykli on 10 sekuntia 

(Niemelä 2013). Signaalin mukaan positioita jaetaan analogia- ja binääripositioihin. 

Yhdessä keruuryhmässä on enintään 200 signaalia ja enimmäismäärän täytyttyä 

muodostetaan uusi keruuryhmä. (Metso 2006a, 21). Taulukosta 4 katsottuna 10 

sekunnin keruusyklin analogiapositioita on kahdessa repositoriossa yhteensä yli 2000 

kappaletta, joten keruuryhmiä on muodostettu yli 10 kappaletta. 

 

Position tallennusaika määräytyy sen repositorion mukaan, jossa positio on (Sairanen 

2013). Sekuntitasolla tallennettu tieto säilyy ainakin yli 500 vuorokautta ja tuntita-

solla tietoa säilytetään jopa yli 10 vuotta. 

 

Yhdestä muuttujasta voidaan tehdä eri sykleillä arvoja kerääviä positioita. Muodosta-

mista ei tehdä automaattisesti vaan lähinnä tarpeen mukaan. Esimerkiksi vikatilantei-

den selvittämistä ja vika-analyysejä varten tarvitaan tarkempaa tietoa, jolloin 
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keruusykliä voidaan lyhentää kymmenestä sekunnista yhteen sekuntiin, eli muodos-

taa 10 sekunnin position lisäksi yhden sekunnin positio. (Niemelä 2013.) 

 

4.3.1 Sovellukset 

 

Järjestelmän toimittaja on kehittänyt prosessidatan jalostamista, analysointia ja 

raportointia varten joukon erilaisia sovelluksia ja työkaluja. Niiden avulla voidaan 

esimerkiksi tehdä raportteja ja tarkastella prosessidatasta tehtyjä kuvaajia. Seuraa-

vaksi on esitelty joitakin esimerkkejä MRTPTK:lla olevista perusohjelmista, jotka 

liittyvät läheisesti diplomityön aihepiiriin.  

 

DNAprocessExplorer:ssa on tallennetusta datasta muodostettavat historiatrendit sekä 

prosessin tilan havainnollisessa muodossa esittävät kaavionäytöt. Trendi- ja 

grafiikkatiedostoja voidaan yhdistää työtiloiksi. Sovelluksen muuttujaselaimella hae-

taan muuttujia tietokannasta. Sovelluksesta voidaan siirtää tietoja Exceliin. 

(KnowPap 2012.) 

 

DNAparameterEntry:llä talletetaan käsinsyötettävät arvot IP.21-tietokantaan (Metso 

2006a, 12.). Käsinsyötettävät arvot ovat lähinnä vakioparametreja. Esimerkiksi 

laskennoissa tarvittavia käsinsyötettäviä parametreja ovat maakaasun koostumus, 

tiheys sekä lämpöarvo.  

 

DNAproCalc:lla tehdään ja hallitaan voimalaitoksella tarvittavia laskentoja, kuten 

prosessilaskentoja. Sovellusta selostetaan tarkemmin kappaleessa 7.2. 

 

DNAalarm-työkalua käytetään hälytysten selaamiseen hälytystietokannasta (Metso 

2006a, 12). Sovelluksella voidaan analysoida tapahtumia eri näyttöjä ja joustavia 

hakutoimintoja käyttäen (KnowPap 2012.) 
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4.3.2 Tiedonsiirto eri järjestelmien välillä 

 

PTK on yhteydessä muihin tietojärjestelmiin, joihin se lähettää tietoja sekä 

vastaanottaa tietoja niistä. Tiedonsiirrot järjestelmien välillä tapahtuu FTP-protokol-

lan avulla (File Transfer Protocol, tiedostojensiirtoprotokolla). 

 

Tiedot laitteiden käyntiajoista siirretään kerran päivässä voimalaitoksen 

kunnossapitojärjestelmään, Artturiin. PTK tallentaa laitteiden käyntiajan kumulatiivi-

sena summana, mistä tulee myös Artturiin siirrettävien positioiden tunnuksen pääte 

"CUSUM". Käyntiaikatiedot kerätään ennakkohuollon ajankohdan määrittämiseksi 

kunnossapitojärjestelmään, jossa on laitekohtaisesti määritetty käyntiaikaan perustu-

vat huoltovälit. (Niemelä 2013.) 

 

Focus on LRE:n Energiakauppa-liiketoiminnassa käytettävä energianhallintajärjes-

telmä (EHJ). EHJ:ää käytetään ennustamaan sähkönhankintaa sekä 

kaukolämmönkulutusta muun muassa säätietojen perusteella. Järjestelmää käytetään 

apuna päätettäessä sähkön hankinnasta ja myynnistä. EHJ hakee tiedot tunneittain 

muun muassa sähköverkon rajapistemittauksista, tuotannosta ja mitatusta verkosta. 

PTK sekä lähettää että vastaanottaa tietoa EHJ:stä. (Hakola 2012.) Tiedonsiirto 

järjestelmien välillä tapahtuu kerran tunnissa (Nuppunen 2008, 33). 

 

LAVO  käyttää  Rejlers  Oy:n  (ent.  ista  Suomi  Oy)  palvelua  sähkömittausten  

varmistukseen. Rejlers tallentaa LAVO:n kaukoluettavien sähkömittareiden 

mittaustiedot tunneittain. Jos laitoksen tiedonkeruuseen tulee katkos, voidaan katkok-

sen aikaiset puuttuvat sähkömittaustiedot hakea internetistä raportointipalvelusta. 

Palvelusta haetut tiedot tallennetaan PTK:n tietokantaan käsin Excel-pohjaisella 

sovelluksella. Palvelun tietoja siirretään PTK:n lisäksi myös 

energianhallintajärjestelmään. (Nuppunen 2008, 35.) Internet-palvelusta voidaan 

käydä tarvittaessa tarkastelemassa sinne kerättyjä arvoja (Niemelä 2013). 
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5 PROSESSITIEDON KERUU JA SEN KEHITTÄMINEN 
 

Tässä luvussa perehdytään siihen, miksi automaatiojärjestelmästä tulevaa prosessitie-

toa kerätään ja tallennetaan tiedonkeruujärjestelmään. Paitsi prosessitiedon 

käyttötarkoituksia, myös tiedon käyttäjiä on suuri määrä. Käyttäjäryhmiin tutustutaan 

kappaleessa 5.2. Tiedonkäyttäjät eivät pysty seuraamaan kaikkea tuotettua informaa-

tiota, minkä vuoksi on määritettävä tärkeimpiä jatkuvaan seurantaan otettavia 

muuttujia. Pääperiaatteet näiden keskeisien muuttujien määrittämiseen esitellään 

kappaleessa 5.3.  Prosessitietoa voidaan jalostaa eri tavoin ja tuottaa siten esimerkiksi 

hyödyllisemmässä muodossa olevaa tai kokonaan uutta informaatiota. Tiedon 

jalostamisen näkökulmia käydään läpi kappaleessa 5.4. 

 

5.1 Prosessitiedon merkitys 
 

Automaatiojärjestelmät tuottavat prosessista jatkuvasti monipuolista tietoa, jota kerä-

tään ja tallennetaan tiedonkeruujärjestelmään. Prosessitietoa kerätään ennen kaikkea 

prosessin ymmärtämisen vuoksi (KnowPap 2012). Ymmärtäminen on pohjana 

prosessin hallitsemiselle ja turvalliselle toiminnalle. Tuotanto voimalaitoksella vaatii 

jatkuvaa ja intensiivistä prosessitiedon hyödyntämistä. 

 

Tiedonkeruuta tarvitaan prosessin optimointia varten (KnowPap 2012). Optimoin-

nilla tavoitellaan taloudellisempaa ja tehokkaampaa tuotantoa. Jotta tuotantoa ja 

prosessia voitaisiin optimoida, on prosessin tilasta oltava mahdollisimman hyvä käsi-

tys. Optimointi perustuu siis prosessitiedon analysointiin. 

 

Prosessitiedon avulla suunnitellaan automaatioon tehtävät säädöt (KnowPap 2012). 

Voimalaitoksia on kyettävä säätämään entistä paremmin energiantuotannon tehok-

kuus- ja joustavuusvaatimusten takia. Prosessikehitys tuo mukanaan tarpeen parem-

malle säädölle, sillä esimerkiksi kuormanmuutosnopeuden kasvaessa prosessi on 

vaikeammin hallittavissa, ja myös monipolttoainekäyttö edellyttää parempaa säätöä. 

(Majanne 2011.) 
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Kerätyn tiedon avulla myös diagnosoidaan prosessivikoja (KnowPap 2012). 

Prosessihistorian tallentamisella ja analysoinnilla on suuri merkitys vikatilanteiden 

selvittämisessä ja samankaltaisten tilanteiden ennaltaehkäisyssä. Prosessihistorian 

avulla voidaan etsiä häiriötilanteiden syy-seuraus -suhteita (Heimbürger et al. 2010, 

30). Laitoksen häiriötöntä toimintaa ja häiriöiden ajoissa havaitsemista voidaan edis-

tää tiedonkeruuta ja raportointia kehittämällä. Puuttumalla ongelmaan ajoissa ennen 

sen muuttumista vakavaksi, voidaan säästää kunnossapidon kustannuksissa. 

 

Myös prosessin validointiin liittyy vahvasti prosessitietojen analysointi (KnowPap 

2012). Validointi, eli kelpoistaminen, on varmistumista siitä, että prosessia on ajettu 

ja se on käyttäytynyt niin kuin sen on suunniteltu käyttäytyvän. 

 

Tiedonkeruu ja siihen liittyvä raportointi tukevat tuotantolaitosta koskevien päätösten 

tekemistä. Tuotanto-organisaatio tekee päätökset prosessin ohjaamisesta saavuttaak-

seen asetetut tavoitteet. Paunosen (1997, 63) mukaan tuotanto-organisaatio toimii 

korkeantason mallipohjaisena ohjaimena, joka saa tietoa prosessista ja organisaati-

olta, hyödyntää tietoa ja tallennettua tietämystä muodostaakseen suunnitelmia ja lo-

pulta suorittaa toimia prosessiin. 

 

5.2 Tiedon käyttäjät 
 

Monet eri tahot käyttävät voimalaitoksen tiedonkeruujärjestelmästä saatavaa tietoa. 

Käyttäjiä on paitsi voimalaitoksella, myös monissa sidosryhmissä laitoksen ulkopuo-

lella. Laitoksella tietoa tarvitsevat operaattorit, kunnossapidon henkilöstö sekä 

tuotannon johto. Yrityksen tai konsernin sisällä myös energiakaupasta vastaava 

osasto sekä yrityksen johto ja omistajat tarvitsevat tietoa. Lisäksi tuotantolaitteiden 

toimittajat voivat olla kiinnostuneita toimittamiensa laitteiden suorituskyvystä. Tie-

toa on toimitettava myös viranomaisille. 

 

Eri käyttäjäryhmät ovat kiinnostuneita eritasoisesta tiedosta. Karkeana esimerkkinä 

voidaan yleistää, että operaattori on pääasiassa kiinnostunut lyhyen aikavälin 

reaaliaikaisesta ja yksityiskohtaisesta tiedosta, kun taas tuotannon johtoa kiinnostaa 

yleisluontoisempi tieto tuotannon tuloksista. Tutkijat puolestaan käyttävät työssään 



46 
 

hyödyksi yksityiskohtaista historiatietoa ja sen pohjalta tehtyjä analyysejä. (Pauno-

nen 1997, 27-28.) 

 

Tiedonkeruujärjestelmän tulee palvella laitoksen henkilökuntaa ja muita informaa-

tiota tarvitsevia, minkä vuoksi järjestelmää on kehitettävä ja päivitettävä heidän tar-

peensa huomioiden. Tiedon saatavuus ja käytettävyys ovat tärkeimpiä tehokkaan 

ohjauksen kriteereistä (Zhang 2010, 30). Tiedon tehokas käyttö siis edellyttää, että 

oleellinen tieto on käytettävissä oikeaan aikaan ja oikeassa muodossa, mihin voidaan 

vaikuttaa esimerkiksi raportointia kehittämällä. 

 

5.3 Keskeisten muuttujien määrittäminen 
 

Voimalaitoksella kerätään ja tallennetaan paljon mittausdataa ja prosessin 

valvontajärjestelmässä on yleensä tuhansia muuttujia. Kaikkea ei voida seurata 

säännöllisesti, vaan on määritettävä muuttujista keskeisimmät kokonaistilanteen 

hallitsemiseksi. Tärkeä ja oleellinen muuttuja on usein jatkuvassa seurannassa. 

 

Keskeisten muuttujien määrityksessä pitää ottaa huomioon monia asioita, kuten 

esimerkiksi prosessin riippuvuussuhteet sekä käyttäytyminen. Keskeinen muuttuja on 

esimerkiksi prosessin tavoitteen saavuttamisen kannalta merkittävä. Se voi olla 

mittaus, joka liittyy muihin mittauksiin, ja sen tila edustaa ja kuvaa hyvin 

kokonaistilannetta. Mittausta voi olla tärkeä seurata sen muutosherkkyyden vuoksi. 

Myös turvallisuuden ja talouden kannalta kriittiset mittaukset ovat keskeisessä 

osassa. (Paunonen 1997, 73.) Jo muutama tärkeä mittaus voi kertoa paljon prosessin 

tilasta ja optimaalisuudesta. 

 

Toisaalta eri mittauksista saatavaa tietoa voidaan tiivistää esimerkiksi laskentojen 

avulla, jolloin laskettu muuttuja edustaa useampaa mittausta ja on siksi tärkeä. Täl-

löin voidaan puhua johdannaismuuttujista, joiden avulla myös pyritään luomaan 

lisäinformaatiota tai saamaan muuttujien informaatio käyttökelpoisempaan muotoon. 

 

Oleellisen informaation löytyminen tietomassasta voi olla hankalaa ja eivätkä keskei-

set muuttujat välttämättä erotu muiden muuttujien joukosta tarpeeksi hyvin. Näitä 
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keskeisiä muuttujia voidaan nostaa esille ja helpommin seurattavaksi esimerkiksi 

raporttien ja trendikuvien avulla. Myös muu mittausdata on tärkeä kerätä ja olla hel-

posti saatavilla esimerkiksi häiriö- ja vikatilanteiden selvittämisen kannalta. Niitä ei 

kuitenkaan tarvitse nostaa esille edellä mainittujen keinojen avulla. 

 

Diplomityötä tehdessä kartoitettiin seurattavaksi tarkoitettuja keskeisiä muuttujia, 

kuten laitosten kaukolämpötehoja sekä polttoainemittauksia. Lisäksi laskentoja 

tarkasteltiin kriittisesti ja esimerkiksi joidenkin laskentojen tarkastamisen yhteydessä 

pohdittiin, oliko niissä käytetty parasta mittausta. Myös raportoinnin suunnittelulla 

oli suuri merkitys, kun pohdittiin, mitä mitattuja ja laskettuja muuttujia on seurattava. 

 

5.4 Prosessitiedon jalostaminen 
 

Suuren datamassan tehokas hyödyntäminen vaatii tiedon jalostamista ja tiivistämistä. 

Prosessitiedon jalostaminen käsittää toimet, joilla tietoa muokataan ja jäsennetään 

tarpeita vastaavaksi. Prosessitiedon jalostamisella voidaan tarkoittaa muutosta 

raakadatasta aina tietämykseksi asti. Jalostamisella pyritään luomaan kerätylle tie-

dolle lisäarvoa sekä parantamaan sen laatua ja soveltuvuutta eri käyttökohteita var-

ten. 

 

Esimerkiksi automaatiojärjestelmät ja laitteiden ohjelmoitavat logiikat tuottavat 

prosessista käsittelemätöntä tietoa, jota kutsutaan raakadataksi. Tällaisia tietoja ovat 

esimerkiksi yksittäiset prosessimittaukset ja laitteiden tilatiedot. Raakadataa voidaan 

tyypillisesti käyttää sellaisenaan valvomossa, jossa prosessia ohjataan hetkellisten 

arvojen perusteella. 

 

Kuvan 11 pyramidilla havainnollistetaan seurattavan informaation määrän pienene-

mistä ja abstraktiotason nousua kenttätasolta tuotannonjohtotasoa kohden. Kenttäta-

solla tieto on yksityiskohtaista ja jalostamatonta. Pyramidin huippuun, 

tuotannonjohtotasolle siirryttäessä prosessitieto jalostuu ja sen määrä pienenee. Myös 

seurannan aikaskaala muuttuu siten, että pyramidin pohjalla prosessia seuraustaso on 

millisekunneista tunteihin ja huipulla päivistä kuukausiin. (KnowPap 2012.) 
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Kenttätaso

Prosessinohjaustaso

Tuotannonohjaustaso

Tuotannonjohtotaso

 
Kuva 11. Tyypillisesti seurattavan informaation määrä pienenee ja abstraktiotaso nousee kenttätasolta 

tuotannonjohtotasoa kohden (muokattu lähteestä (Chemane et al. 1997, 2)). 

 

Kuten aiemmin tuli ilmi, tiedonkeruujärjestelmässä tietoa voidaan jalostaa toiseen 

muotoon eri tavoin, kuten laskentasovellusten avulla sekä raportoinnilla. 

Tiedonkeruujärjestelmän päätehtäviä on prosessoida tietoa eteenpäin esitettäväksi ja 

lopulta aina päätöksenteon avuksi asti. Tiedonkeruujärjestelmässä tiedon jalostami-

nen voi tapahtua automaattisesti tai käyttäjän pyynnöstä. (Paunonen 1997, 26.) 

Automaattista tiedonjalostamista on sovelluslaskentojen suorittaminen, kun taas 

käyttäjän pyynnöstä tapahtuva jalostus voi olla esimerkiksi prosessitietojen 

tarkastelemista trendinäytöltä. 

 

Tiedon sisältö, muoto ja esitystapa vaikuttavat tiedon hyödyntämiseen. Esimerkiksi 

tietyn suureen arvot ovat helpommin hyödynnettävissä, jos suureen yksikkö on jo 
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valmiiksi muunnettu järjestelmässä loppukäyttäjän tarvitsemaan muotoon, kuten 

kilogrammoista tonneiksi. On pohdittava, mikä on paras esitystapa millekin tiedolle; 

graafinen trendinäyttö, taulukkoraportti vai jokin muu tapa? Tieto tulisi siis esittää 

mahdollisimman havainnollisessa muodossa, jotta tieto on helpompi lukea ja 

hyödyntää. 
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6 TIETOKANTAMUUTTUJIEN TARKISTAMINEN 
 

Diplomityön yhtenä osa-alueena on tiedonkeruujärjestelmässä olevien 

tietokantamuuttujien tarkistus. LAVO:n tiedonkeruujärjestelmässä on useita tuhansia 

tietokantamuuttujia. Tietokantamuuttujista valtaosa on mittaus- tai säätöpiiritietoa 

sisältäviä muuttujia, joiden lisäksi muuttujat voivat olla esimerkiksi laskettuja, 

vakioarvoja tai toisiin tietojärjestelmiin siirrettäviä. Tietokantamuuttujat on syytä 

tarkistaa tehtyjen laitos- ja järjestelmämuutosten takia. 

 

Tietokantamuuttujien suuren määrän vuoksi ei ollut järkevää käydä kaikkia muuttujia 

järjestelmällisesti läpi. Joitakin tiettyjä piirejä tai osakokonaisuuksia tosin voitiin 

ottaa kerralla tarkastelun kohteeksi, kuten käytöstä poistettuun höyryturbiiniin liitty-

neet muuttujat, koska voitiin suoraan merkitä tietyillä ja samoilla merkeillä alkavat 

positiotunnukset vanhoiksi muuttujiksi. Tarkistaminen katsottiin parhaaksi tehdä 

pääasiassa muiden töiden ohessa sitä mukaa, kun eteen tuli uusia muuttujia. Esimer-

kiksi tiettyä laskentaa tarkistettaessa käytiin samalla siinä käytettävät muuttujat läpi. 

 

Tietokantamuuttujista tarkistettiin positiotunnukset, kuvaukset ja tallennustapa. 

Positiotunnus tarkoittaa automaatiolaitteen tai toiminnon yksilöivää viitetunnusta 

(Heimbürger et al. 2010, 218). Kuvaus puolestaan on yleensä sanallinen, 

tietynmittainen merkkijono, josta pitäisi mahdollisimman tarkasti ilmetä, mitä tietoa 

positiolle tallentuu. Tallennustapaa tarkasteltaessa kiinnitettiin huomiota siihen, mi-

ten tieto tallentuu ja että tiedonkeruu toimii. 

 

Tässä luvussa esitetään ensin, kuinka positiotunnus muodostetaan. Tämän jälkeen 

tietokantamuuttujien tarkistaminen kuvataan tarkistuskohteittain esimerkkitapauksia 

apuna käyttäen. 

 

6.1 Muuttujien nimeäminen 
 

Laitoksella on oltava jonkinlainen nimeämiskäytäntö, jotta voidaan viitata laitokselta 

ja tietokannasta saatavaan dataan. Tavallisesti tällainen järjestelmä rakentuu yhdistel-

mästä kirjaimia ja numeroita. Yleisenä tapana on soveltaa PI-kaavioissa (putkisto- ja 
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instrumentointi) käytettyjä tunnuksia. (Love 2007, 307-308.) LAVO käyttää 

tietokantamuuttujien järjestelmä-, eli positiotunnuksissa, AKZ-

tunnusmerkintäjärjestelmää (Anlagenkennzeichnungssystem) ja soveltaa PI-kaavioi-

den mukaisia tunnuksia. Käytännöstä poiketaan kuitenkin esimerkiksi laskennallisten 

ja käsinsyötettävien suureiden kohdalla, sillä niihin ei voida suoraan soveltaa nimeä-

mistä. (Metso 2005c, 1.) 

 

AKZ-tunnusmerkinnän perusosa rakentuu numero- ja kirjainosista, ns. lohkoista, 

jotka ovat peräkkäin säännönmukaisesti. Kuvassa 12 on esitetty positiotunnuksen 

muodostuminen sekä muodostumista havainnollistava esimerkki. Merkintä N tarkoit-

taa numeroa 0-9 ja merkintä A puolestaan latinalaisten aakkosten isoa kirjainta. 

 

 
Kuva 12. Positiotunnuksen perusosan muodostuminen. 

 

Ensimmäinen lohko kuvaa laitoksen numeroa. Toisen lohkon ensimmäinen kirjain 

kuvaa laitekokonaisuutta ja toinen kirjain tarkentaa sitä. Kolmanteen lohkoon merki-

tään linjat juoksevalla numeroinnilla tai tietyt laitteet, kuten kattilat ja kaasuturbiinit, 

tasakymmenluvuilla. Neljännessä lohkossa on laitetyyppi ja viides lohko kuvaa 

tavallisesti laitteen numeroa. (Niemelä 2012, 2-24.) Kuvassa 12 oleva positiotun-

nusesimerkki tarkoittaa KT2.1:n polttoöljyn virtausmittausta. Positioilla on tietokan-

nassa tunnuksen lisäksi kuvaus, joka tässä esimerkissä on ”KT2.1 polttoöljy poltti-

mille”. 

 

Perusosaan voidaan liittää muuttujaa tarkentavia merkkejä. Tällaisia ovat esimerkiksi 

signaalipäätteet, P-kirjain parametriarvoille ja L-kirjain lasketuille muuttujille. Myös 

toisiin tietojärjestelmiin siirrettävillä muuttujilla on omat päätteensä. (Niemelä 2012, 

Lohkon järjestysaste: 1 2 3 4 5
Yleinen rakenne: NN AA NN A NNN

Esimerkki: 2 QM 10 F 001
1. Laitos: MRT2
2. Systeemi/Linja: KT-laitokset: Öljynpoltto
3. Systeemin numero: KT2.1
4. Laite: Virtausmittaus
5. Laitteen numero: 001
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25, Nuppunen 2008, 39.) Positioon voi liittyä myös etuliite tai pääte, jotka erotetaan 

perusosasta kaksoispisteellä. Esimerkiksi etuliite ”1H” merkitään tuntipositioille. 

Päätteet kuvaavat esimerkiksi mittauksia, mittausaikaväliä ja mittaus- ja 

laskentatuloksista laskettua summaa tai keskiarvoa. Seuraaviin taulukkoihin on ke-

rätty positioiden tyypit ja päätteiden merkitykset esimerkkien kera. Taulukossa 5 on 

kaksoispisteellä erotettavat päätteet ja taulukossa 6 on suoraan positiotunnuksen 

perusosaan liitettävät päätteet. 

 
Taulukko 5. Kaksoispisteellä position perusosasta erotettavat päätteet. 

Pääte Merkitys Esimerkki 
:av Analogiamittaus, 

oletuskeruusykli 10 sekuntia 
3ND12F001:av,  
K3.1 menoveden virtaus [m3/h] 

:av-1S Analogiamittaus, sekunnin 
keruusykli 

1QA10P010:av-1S,  
KT1.1 ahtimen paine [bar] 

:av-10S Analogiamittaus, 10 sekunnin 
keruusykli 

1PG17T002:av-10S,  
MRT 1 maakaasun lämpötila [°C] 

:av-1M Analogiamittaus, minuutin 
keruusykli 

2ER00E001:av-1M,  
Vaihtosuuntaajan jännite [V] 

:int Raakadata, joka lasketaan 
laskurierotuksena tuntitasolla 
pulssimittauksen tiedosta, 
skaalaamaton 

1H:1UN00Q001:int,  
MRT 1 kaukolämpö Q!count [MW] 

:cds Laskurierotus tuntitasolla, 
skaalattu 

1H:1UN00Q001:cds,  
MRT 1 kaukolämpö Q [MW] 

:count Laskurilukema 1UN00Q001:count,  
MRT 1 kaukolämpö Q [MW] 

:ave SQL:lla laskettu keskiarvo 1H:2UN01P001:ave,  
Palaava kaukolämpövesi paine [bar] 

:sum SQL:lla laskettu summa 1H:2QA10XB01L:sum,  
KT2.1 käy [0/1] 

-1H Tunnin mittaus-
/laskentatuloksista laskettu 
keskirvo 

0AE00EQ01L-1H,  
LRE:n loissähkötase [MVAr] 

:con Säädin/ohjaus 3ND11C003:con,  
K3.1 paluuveden lämpötilan säätö [Hz] 

:me Säädin/mittaus 3ND11C003:me,   
K3.1 paluuveden lämpötilan säätö [°C] 

:pos Asentotieto 3ND11C003:pos,   
K3.1 paluuveden lämpötilan säätö [Hz] 

:spa Säädin/asetusarvo 3ND11C003:spa,  
K3.1 paluuveden lämpötilan säätö [°C] 

:me-10S Säädin/mittaus, 10 sekunnin 
keruusykli 

1QA10C014:me-10S,  
Generaattorin tehosäätö [MW] 
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Taulukko 6. Suoraan positiotunnuksen perusosaan liitettävät päätteet. 

Pääte Merkitys Esimerkki 
L Laskentaa sisältävä positio 1PG17GP01L,  

KT1.1 maakaasuteho [MW] 
TL Laskentaa sisältävä positio, 

jolle on tehty 
mielekkyystarkastelu 

1PG30FV02TL,  
Kaasukattilat maakaasu korjattu 
[m3n/s] 

LA EHJ:stä MRTPTK:lle 
siirrettävä tieto 

0AE00EP13LA,  
LRE:n myynti seuraavalle tunnille 

_d MRTPTK:lta EHJ:ään 
siirrettävä tieto 

0AE00EP01L_d,  
LAVO:n tuotanto 110 kV LRE Focus 

_CUSUM Artturiin siirrettävä tieto 2UA02D001XB01_CUSUM,  
Raakavesipumppu 1  

P 1) Parametri 0PG10AY10P,  
Maakaasun tiheys [kg/m3] 

2) Rejlersistä (istasta) siirretty 
tieto 

0AE06E004P,  
MRT 2 sähkö 110:iin P [MW] 

 

6.2 Tarkistamisen toteutus 
 

Tietokantamuuttujista tarkistettiin monia eri asioita. Positiotunnuksesta katsottiin, 

että nimeämiskäytäntö toteutuu ja että positio ylipäänsä löytyy järjestelmästä. Posi-

tion kuvauksesta tarkistettiin, että kuvaus on selkeä ja vastaa tarpeeksi yksiselittei-

sesti positiota. Positiolle tallennetun tiedon osalta tarkistettiin, että tiedonkeruu toi-

mii, data on oikeaa suuruusluokkaa ja todenmukaista. Samalla tarkistettiin myös 

positiolle järjestelmään laitettu yksikkö. Lisäksi arvioitiin, onko muuttujasta tarpeel-

lista tehdä tuntipositiota.  

 

Tarkastamisen työkaluna käytettiin pääasiassa Tag Master -muuttujaselainta, jolla 

haetaan muuttujia DNA Historian -tietokannasta. Haku tehdään käyttämällä 

hakulomaketta, jossa muuttujaa voidaan hakea esimerkiksi positiotunnuksen ja 

kuvauksen perusteella. Muuttujaselaimesta voidaan siirtää muuttujia muihin ohjel-

miin, kuten Microsoft Exceliin, tarkempaa analyysiä varten. (Metso 2010, 1.) 

Muuttujaselaimen avulla voitiin katsoa esimerkiksi eri muuttujalistoja, positioita ja 

muuttujaan liittyviä tietoja sekä avata historiatrendejä arvioitavaksi ja siten tarkas-

tella muuttujan keruutilaa. 
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Muuttujaselaimen ja historiatrendien lisäksi tarkistamiseen käytettiin PI-kaavioita, 

joista voitiin esimerkiksi kartoittaa vanhoja piirejä ja mittauksia sekä niiden 

positiotunnuksia. Myös voimalaitoksen henkilökunta auttoi positioiden kartoittami-

sessa ja esimerkiksi muuttujan muodostamista automaatiojärjestelmän puolella voi-

tiin tarkastella piirikuvien avulla. Joitakin yksittäisiä mittauspisteitä käytiin tarkista-

massa myös prosessitiloissa. Lisäksi valvontajärjestelmään lisätyistä uusista 

prosessinäytöistä tarkistettiin pistokoemaisesti, oliko uudet muuttujat viety 

tiedonkeruuseen.  

 

Tarkistuksessa tehdyt havainnot ja ehdotetut muutokset kirjattiin Metson toimitta-

maan kaikki tietokantamuuttujat sisältävään Excel-taulukkoon. Muuttujalistassa oli 

yhteensä yli 9000 muuttujaa. Lista sisälsi paljon myös vanhoja tai tarpeettomaksi 

jääneitä tiedonkeruusta poistettuja muuttujia tai sellaisia muuttujia, joiden tiedonke-

ruu oli jonkun muun syyn vuoksi pysäytetty. Listalta ilmeni muuttujan tunnus, ku-

vaus, laitosalue, mahdollinen mittayksikkö, signaalin tyyppi, viimeisin arvo sekä 

muuttujan status.  

 

6.2.1 Poistettavat ja lisättävät tietokantamuuttujat 

 

Tarkistusta tehtäessä kartoitettiin vanhoja muuttujia, jotka olivat esimerkiksi peräisin 

käytöstä poistetuista tuotantolaitteista ja siten tarpeettomia. Tällaisten muuttujien 

osalta tuli miettiä, voidaanko ne poistaa järjestelmästä kokonaan vai säilytetäänkö ne 

niiden sisältämän historiatiedon takia. Esimerkiksi laitetta myytäessä tallennetulla 

historiatiedolla voi olla merkitystä ostajalle ja laitteen tulevalle käyttäjälle, minkä 

vuoksi historiatietoja voi olla hyvä laittaa pitempiaikaiseen säilytykseen. Tarpeetto-

mat muuttujat on kuitenkin hyvä poistaa keruusta järjestelmää kuormittamasta. Li-

säksi tarpeettomat ja toimimattomat muuttujat voivat hankaloittaa oikean tiedon 

löytymistä järjestelmästä. 

 

Joukko positioita on järjestelmässä "scan off" -tilassa, mikä tarkoittaa, että tiedonke-

ruu niihin positioihin on pysäytetty. Syynä tähän voi olla esimerkiksi, että mittaus ei 

ole ollut toiminnassa vaan statuksella ”bad”, eli ”huono”, jolloin toimimaton 

tiedonkeruu on katkaistu. Tällaisten positioiden kohdalla tuli miettiä, pitääkö positio 
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saada takaisin keruuseen. Tarkastaessa löydettiin sellaisia toimimattomia mittauksia, 

joiden olisi ollut hyvä olla toiminnassa. Esimerkiksi MRT 2 kaasuturbiinien 

bruttoenergiamittaukset, joita tarvitaan sekä laskennoissa että raportissa. 

 

Erityisesti laskentoja tarkistettaessa huomio kiinnittyi "scan off" -statuksella oleviin 

positioihin, sillä tällöin myöskään laskenta ei näyttänyt oikeaa tulosta. Laskennoissa 

käytetyt, "scan off" -statuksella olleet muuttujat listattiin ja tarkistettiin esimerkiksi, 

olisiko ne voitu korvata vastaavilla muuttujilla, jotka sisältävät samaa tietoa, vai 

oliko mittaus sillä tavalla korvaamaton, että se olisi saatava toimivaksi. 

 

Lisäksi laskentoja tarkastettaessa kirjattiin ylös sellaisia laskettuja muuttujia, joita ei 

enää tarvittu. Tällaisia olivat esimerkiksi jotkut tarvelaskennassa esiintyneet 

energianhankintaan liittyneet muuttujat, joita ei enää tarvittu hankintarakenteen 

muutosten myötä. Myös tarpeettomat ja väärää tietoa sisältävät lasketut muuttujat 

olisi hyvä poistaa järjestelmästä, etteivät ne aiheuta turhaa sekaannusta. 

 

Positioiden historiatiedon säilytyksen kannalta tulee miettiä, mihin tilaan positio, 

jonka tiedonkeruu on pysäytetty, laitetaan: vanhaksi dataksi vai ”scan off” -tilaan. 

Näiden eri tilojen välillä on historiatiedon säilymisen kannalta merkitystä. Kun 

muuttujan tiedonkeruu pysäytetään ja muuttuja merkitään vanhaksi dataksi, siirretään 

se sellaiseen repositorioon, johon ei enää kirjoiteta dataa. Tällaisessa repositoriossa 

tieto säilyy vaikka kuinka kauan, kunhan repositorioita tai sen sisältämiä filesettejä ei 

poisteta. ”Scan off” -tilassa olevien positioiden historiatieto on puolestaan tallennet-

tuna sellaisessa repositoriossa, johon kirjoitetaan uutta dataa ja josta sen vuoksi 

historiatietoa tulee häviämään tulevaisuudessa. Päällekirjoitus repositoriossa alkaa, 

kun filesetit ovat menneet ympäri. (Sairanen 2013.) Koska aikajänne historiatiedon 

säilymisessä on joka tapauksessa pitkä, eli esimerkiksi tuntipositioilla kymmenen 

vuotta, ei tällä määrittelyllä toisaalta ole kiire. Toisaalta taas määrittely olisi hyvä 

tehdä, sillä se edelleen selkeyttäisi oikean tiedon hakemista. 

 

Tiedon löytymisen nopeuttamiseksi ja helpottamiseksi tarpeettomat positiot kannat-

taisi laittaa vanhoiksi positioiksi, koska silloin ne erottuvat hakutyökalun avulla hel-
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posti. ”Scan off” -tilassa olevat positiot puolestaan löytyvät hakutuloksista toimivien 

positioiden kaltaisina ja vasta trendikuvaa katsomalla selviää tiedonkeruun tila. 

 

Tiedonkeruusta poistettavien muuttujien lisäksi määritettiin joitakin 

tiedonkeruujärjestelmään lisättäviä uusia muuttujia. Näistä lähes kaikki oli peräisin 

uusista laskentamäärittelyistä, eli uusia laskettuja muuttujia.  

 

6.2.2 Tuntikeruuseen lisättävät positiot 

 

LAVO:n järjestelmässä osasta peruspositioita tehdään tuntipositioita, koska tuntita-

son data säilyy kauemmin historiatietokannassa kuin hetkellisdata, kuten taulukosta 4 

näkyy. Tuntitason positioita käytetään myös raportoinnissa. Kaikkia muuttujia ei 

laiteta automaattisesti tuntikeruuseen, vaan on määriteltävä muuttujista tärkeimmät. 

 

Tehtävänä oli varmistaa, että kaikki halutut muuttujat ovat tuntitason keruussa, ja 

määrittää uusia muuttujia tuntikeruuseen lisättäviksi. Tällaisia tärkeitä muuttujia oli-

vat esimerkiksi tehot, virtaukset, paineet ja lämpötilat. Taulukkoon 7 on listattu joita-

kin esimerkkejä tuntikeruuseen lisätyistä positioista. 

 
Taulukko 7. Joitakin tuntikeruuseen lisättyjä positioita. 

Positiotunnus Kuvaus 1H-positio 
2UN00Q001:av MRT 2 kaukolämpöteho 1H:2UN00Q001:ave 
2QM10F001Q:count KT2.1 polttoöljyn määrälaskuri 1H:2QM10F001Q:cds 
2QM60F001Q:count KT2.2 polttoöljyn määrälaskuri 1H:2QM60F001Q:cds 
2PG30FA01Q:count KT2.1 maakaasu määrälaskuri 1H:2PG30FA01Q:cds 
2PG40FA01Q:count KT2.2 maakaasu määrälaskuri 1H:2PG40FA01Q:cds 

 

6.2.3 Muuttujien kuvaukset 

 

Muuttujat tarkistettiin myös kuvausten osalta. Kuvauksen tulisi kuvata muuttujaa 

mahdollisimman hyvin, yksilöivästi ja selkeästi väärinymmärrysten välttämiseksi ja 

muuttujan etsinnän helpottamiseksi.  
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Kuvauksissa olisi hyvä noudattaa yhdenmukaista linjaa esimerkiksi lyhenteiden käy-

tössä, mikä helpottaisi esimerkiksi positioiden etsimistä hakutyökalulla. Esimerkiksi 

maakaasuun liittyvissä positiokuvauksissa oli käytetty ilmaisuja ”maakaasu”, 

”kaasu”,  ”maka”  tai  ”mk”.  Toisaalta  kuvaus  voi  olla  vain  tietyn  merkkijonon pitui-

nen, minkä vuoksi lyhenteiden käyttö on toivottavaa. 

 

Muuttujien samanlaisia kuvauksia pyrittiin täsmentää yksityiskohtaisemmiksi. Työn 

tekemisen aikana tuli esille muuttujia, joille oli kirjoitettu täysin samanlainen kuvaus. 

Tämä on ongelmallista erityisesti lasketuissa muuttujissa, joiden positiotunnus ei 

tarkalleen kerro laskennan sisältöä ja eroa toiseen samanlaisella kuvauksella olevaan 

muuttujaan. Joissakin tapauksissa kyseisestä laskennasta tai mittauksesta oli haluttu 

tehdä positio eri yksiköille, kuten m3n,  m3n/s  ja  m3n/h, mutta joissakin tapauksissa 

positioita ei pysty erottamaan toisistaan edes järjestelmään merkityn yksikön perus-

teella. Esimerkkinä mainittakoon 

 2AP00EP01L, MRT 2 bruttosähköteho, [MW] 

 2AP00EP03L, MRT 2 bruttosähköteho, [MW]. 

 

Tällaisessa tapauksessa on vaikea tietää positioiden tietojen perusteella, kumpaa 

positiota pitäisi käyttää esimerkiksi raporteissa. Edellä mainitussa tapauksessa 

muuttujien ero selvisi historiatrendien arvoja vertaamalla ja laskentamäärittelyä 

tutkimalla. Toinen kuvaa tehoa ja toinen puolestaan energiaa. Energia-suureen positi-

olle oli siis annettu väärä kuvaus, joka korjattiin bruttosähkötehosta 

bruttosähköenergiaksi. 

 

Edellä kuvatussa tapauksessa energia-suuretta kuvaavalle positiolle oli kirjattu väärä 

yksikkökin. Myös muissa positioissa sekä järjestelmässä että laskennoissa ja rapor-

teissa esiintyi sekaannusta megawattien ja megawattituntien välillä. Laskentoihin ja 

raportteihin korjattiin oikeat yksiköt, mutta tässä vaiheessa päätettiin olla puuttu-

matta järjestelmässä oleviin yksikkövirheisiin. Järjestelmässä havaitut yksikkövirheet 

kirjattiin kuitenkin ylös myöhempää korjausta varten. 
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Joissakin tapauksissa position kuvaus puuttui kokonaan. Näistä suurin osa oli uusiin 

laitteistoihin ja piireihin liittyviä positioita, jotka oli uusina positioina lisätty järjestel-

mään.  

 

Kuvauksia tarkastaessa tuli vastaan myös muutamia selkeitä virheitä. Esimerkiksi 

lois- ja pätötehomittausten tuntipositioiden kuvaukset oli kirjoitettu ristikkäin. Virhe 

löytyi myös kaasuturbiinien maakaasuvirtausten kuvauksista, joissa KT2.2:n 

maakaasuvirtausposition kuvauksessa oli KT2.1, eli väärä kaasuturbiini. 

 

Uusien positioiden kuvauksissa olisi hyvä mahdollisuuksien mukaan soveltaa jo 

tietokannassa olevien muuttujien kuvauksia, jolloin yhdenmukaisuusperiaate toteu-

tuisi ja olisi helpompi sanahaulla etsiä samankaltaisia muuttujia. Esimerkiksi MRT 2 

kaasuturbiinien uusien tuotannonjakoparametrien kuvauksiin, ”KT2.1 tuotannon 

jako” ja ”KT2.2 tuotannon jako”, otettiin mallia MRT 1 kaasuturbiinin vastaavasta 

parametrista, ”KT1 tuotannon jako”. KT2.1:n ja KT2.2:n uusien, toisiaan vastaavien 

positioiden kuvauksissa havaittiin eroavaisuuksia, jotka kirjattiin ylös ja ehdotettiin 

muutosta positioiden kuvausten yhtenäistämiseksi. 

 

Johtopäätöksenä on, että parempi olisi alun perin käyttää kuvausta tehdessä enem-

män aikaa parhaimman mahdollisen kuvauksen miettimiseen, kuin että jokainen 

muuttujaa tarvitseva joutuu erikseen tutkimaan, mikä saman lailla tai virheellisesti tai 

puutteellisesti kuvatuista muuttujista on oikea. Muuttujien suuren määrän vuoksi ei 

voida ulkoakaan muistaa, jos esimerkiksi nimeämisessä ja kuvauksessa on ristiriita. 

Huonossa tapauksessa voitaisiin valita pelkän kuvauksen perusteella väärä muuttuja, 

minkä vuoksi käytettäisiin väärää tietoa ja mistä voisi aiheutua sekaannusta. Muuttu-

jien kuvausten tarkastuksen tulokset, eli positioiden muutettavat kuvaukset, kerättiin 

listaksi, jonka mukaan muutokset tehdään. 
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7 LASKENTOJEN PÄIVITTÄMINEN JA KEHITTÄMINEN 
 

Diplomityössä päivitettiin ja kehitettiin LAVO:n laskentamäärittelyjä. Käytössä ol-

leet laskentamäärittelyt tarkistettiin ja päivitettiin vastaamaan nykyistä laitteistoa ja 

toimintaympäristöä. Lisäksi määritettiin uusia laskentoja. Tässä luvussa käsitellään 

ensin voimalaitoksen laskentasovelluksia yleisellä tasolla. Sitten kuvataan LAVO:n 

laskentajärjestelmää ja -määrittelyjä sekä kerrotaan, kuinka laskentoja kehitettiin ja 

päivitettiin. 

 

7.1 Yleistä voimalaitoksen laskentasovelluksista 
 

Voimalaitoksen laskentasovellukset toteutetaan tavallisesti prosessitietojärjestel-

mässä. Laskentasovellukset tuottavat prosessidatasta informaatiota, jota hyödynne-

tään monin eri tavoin. Laskentatuloksia käytetään esimerkiksi tuotannon ja kulutus-

ten seurannassa, suorituskyvyn arvioinnissa, kunnonvalvonnassa sekä päästövalvon-

nassa. (Joronen et al. 2007, 229.) 

 

Laskentojen avulla voidaan tiivistää tietoa (Paunonen 1997, 72). Laskennan avulla 

voidaan korvata useamman mittauksen seuraamisen yhdellä lasketulla muuttujalla. 

Yksinkertaisimmillaan laskennat voivat olla keskiarvoja, minimi- tai maksimivalin-

toja, kun taas vaativimmat liittyvät esimerkiksi laitoksen hyötysuhteeseen (Heimbür-

ger et al. 2010, 147). 

 

Laskennat perustuvat historiatietokannasta saatavaan mittausdataan (Joronen et al. 

2007, 229). Lisäksi tilatietoja voidaan käyttää ehtoina laskentojen toteutukselle. 

Laskentayhtälöt voivat sisältää käsin syötettyjä parametriarvoja ja kertoimia. 

Lähtötiedot voivat olla esimerkiksi laboratorioanalyysien tuloksia, polttoaineiden ja 

tuotetun energian hintatietoja, aineiden fyysisiä tai kemiallisia ominaisuuksia ja niin 

edelleen. Myös laskentojen tuloksia käytetään esitietoina jatkolaskennoissa. 

 

Laskentatulokset tallentuvat prosessihistoriatietokantaan muiden muuttujien tavoin 

(Joronen et al. 2007, 241). Näin ollen laskentojen tietoa voidaan hyödyntää samalla 

tavalla kuin mitattujen muuttujien tietoa, eli esittää prosessinäytöissä, trendeissä ja 
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raporteissa. Kuten mittaustietoja, myös laskentojen tuloksia voidaan käyttää laitok-

sen oman seurannan lisäksi muissa tietojärjestelmäsovelluksissa, kuten 

energianhallintajärjestelmässä.  

 

Laskentasovellukset voidaan jaotella käyttötarkoituksen mukaisesti 

laskentakokonaisuuksiksi. Tyypillisiä kokonaisuuksia ovat käytön- ja tuotannonval-

vonta, suorituskyvyn valvonta, kunnonvalvonta, päästövalvonta sekä energianhallinta 

ja optimointi. (Joronen et al. 2007, 230.) 

 

Laskentojen ylläpito vaihtelee laitoskohtaisesti. Joissakin tapauksissa 

laskentasovelluksen toimittaja vastaa ylläpidosta, eikä laitoksen loppukäyttäjillä ole 

käytössään työkaluja laskentojen muuttamiseen. Joissakin tapauksissa taas sovelluk-

sen ylläpitotyökalut kuuluvat järjestelmään ja loppukäyttäjät voivat muuttaa lasken-

toja itse. (Joronen et al. 2007, 232) 

 

7.2 Laskentajärjestelmä 
 

Mertaniemen laskennat on toteutettu siten, että osa laskennoista on tehty IP.21-

tietokannassa SQL:llä (Structured Query Language, ohjelmointikieli) ja osa 

DNAproCalc-laskentaympäristössä (Sairanen 2013). SQL:llä on toteutettu tuntitason 

laskentoja, kun taas DNAproCalc-sovelluksella toteutetaan ja hallitaan 

voimalaitoksen muita, tyypiltään tuntitason laskentoja monimutkaisempia laskentoja. 

Kuva 13 antaa yleiskuvan DNAproCalc-laskentaympäristöstä. 
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Kuva 13. DNAproCalc-laskentaympäristö (lähdettä (Metso 2005b) mukaillen). 

 

Laskennat on jaoteltu järjestelmässä laskentatyypin tai syklin perusteella niin sano-

tuiksi laskentaprojekteiksi. Taulukossa 8 on esitetty ajossa olevat laskentaprojektit. 

 
Taulukko 8. Ajossa olevat laskentaprojektit kuvauksineen. 

Laskentaprojekti Kuvaus 
LAVO 5 minuuttilaskenta 
LAVO_1H Tuntilaskenta 
TASE_5M Tarvelaskenta 
Lavo_focus_ista Uudelleen laskenta ista-arvoilla 
HT_LT_ERO 1 minuuttilaskenta 
LAVO_1H_SQL Keskiarvot 
LAVO_1H_SQL_2 Laskennalliset 
LAVO_1H_SQL_3 Summat 

 

DNAproCalc-laskenta käynnistyy syklisesti tai tapahtumapohjaisesti. Eri 

laskentasyklit ovat minuutin, viiden minuutin ja tunnin laskenta. Esimerkiksi viiden 

minuutin laskennassa käytetään lähtötietona viiden minuutin aikana kerätyn 

mittaustiedon laskettua keskiarvoa. (Nuppunen 2008, 23.) Näin ollen keruutason 

ollessa sekunti keskiarvo lasketaan 300 mittausarvosta ja keruutason ollessa 10 

sekuntia keskiarvo lasketaan 30 mittausarvosta. Laskenta käynnistyy puolestaan 

tapahtumapohjaisesti silloin, kun laskennan suorittamiselle määritetty ehto täyttyy. 

MRT 2 kaasuturbiinien laskennat suoritetaan siinä tapauksessa, että kaasuturbiini 

käy, eli kun generaattori on kytketty verkkoon. 
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ProCalc-laskennan käyttämä muuttuja voi olla lähtötieto, välitulos tai tulos. 

Lähtötieto voi olla mittauksen arvo, määritelty vakioarvo tai muu tietokannasta 

haettava arvo. Pääosa laskentojen käyttämistä lähtötiedoista tulee 

prosessihistoriatietokannasta. Laskennoissa käytetään välituloksia helpottamaan 

mutkikkaiden laskentojen tekoa ja tulosten analysointia. Tulosmuuttujat puolestaan 

tarkoittavat toisten laskentojen tuottamia laskentatuloksia. (Metso 2005b, 2.) 

 

Laskentojen tulokset tallennetaan prosessihistoriatietokantaan samassa muodossa 

kuin muu prosessihistoriadata, eli niille on määritetty vastaavat tietokantapositiot. 

Tulosmuuttujia voidaankin käyttää samalla tavalla raporteissa ja näytöissä kuin 

muuta prosessihistoriadataa. (Metso 2005b, 2.)  

 

7.3 Laskentapaketit ja -määrittelyt 
 

Voimalaitoksen tiedonkeruujärjestelmässä olevat laskennat on jaoteltu aihepiireittäin 

niin sanotuiksi laskentapaketeiksi, joita on 11 kappaletta. Suorituskyky-, laitoksen 

tunnusluku-, kulutus- ja tuotantolaskentojen lisäksi kokonaisuuteen kuuluu myös 

käyntitietojen tarkastelu, mittausten mielekkyystarkastelu sekä korvausarvojen 

määrittely laskentakokonaisuuden tärkeimmille mittauksille. Kunkin laskentapaketin 

määrittely ja laskentojen sisältö on kuvattu määrittelydokumentissa. 

 

Esilaskennassa suoritetaan voimalaitoksen pääkomponenttien, kuten kaasuturbiinien, 

käyntitietojen tarkastelu, mittausten mielekkyystarkastelu sekä korvausarvojen 

määritys koko laskentaprojektin tärkeimmille mittauksille. Käyntitiedoilla ohjataan 

prosessilaskentaa ja käyntitietojen tarkastelussa määritetään, milloin komponentti on 

käynnissä ja mitä polttoainetta käytetään. Mielekkyystarkastelussa mitattuja suureita 

verrataan muilla tavoilla laskettuihin vertailuarvoihin. Mikäli tarkistettava arvo ei 

tarkastelun mukaan täytä kriteerejä, se korvataan toisella arvolla. Korvaava arvo voi 

olla esimerkiksi vakioarvo tai muista mittauksista laskettu arvo. 

 

Jokaiselle kolmelle kaasuturbiinille on oma laskentamäärittelynsä. KT1.1 

laskentamäärittelykokonaisuus on paljon suppeampi verrattuna MRT 2 kaasuturbii-

nien laskentamäärittelyihin. KT1.1:n määrittely sisältää vain polttoainetehojen sekä 
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sähköntuotannon hyötysuhteen laskennan. KT2.1:n ja KT2.2:n laskentamäärittelyt 

ovat keskenään identtiset ja niissä lasketaan edellisten lisäksi turbiinin akseliteho, 

polttoaineiden ominaiskulutukset sekä kompressorin ja turbiinin isentrooppiset 

hyötysuhteet. 

 

Myös LTO-kattiloille on omat laskentamäärittelynsä, joissa määritetään kattiloiden 

energiataseet ja suorituskykyparametrien laskennat. Höyryturbiinimäärittelyssä 

massa- ja energiataseet ratkaistaan mittausten perusteella. Lisäksi määritetään muun 

muassa korkeapaine- ja vastapaineturbiinien isentrooppiset hyötysuhteet ja 

turbiinivakiot. Päästölaskenta on tehty MRT 2:n kaasuturbiineille ja LTO-kattiloille 

sekä MRT 1:n kaasuturbiinille ja kaasukattiloille. 

 

Apulaitelaskentapaketti sisältää lauhduttimen jäähdytysvesipiirien tehojen, 

rekuperaatioasteiden ja asteisuuksien määritykset. Samat suureet lasketaan myös 

kaukolämmönvaihtimille ja huippulämmönvaihtimelle. 

 

Tarvelaskentamäärittelyssä on LRE:n sähköverkkotaseen laskenta ja LRE:n Energia-

kauppa-yksikköä varten laskettuja suureita, kuten LAVO:n tuotanto 110 kV verk-

koon. Paketti sisältää myös LRE:n pääkaukolämpöverkon kaukolämpötehon lasken-

nan. 

 

Tuotannon ja kulutusten seuranta -paketti sisältää kulutus- ja tuotantotietojen lasken-

nan sekä tärkeimpien tunnuslukujen määrittelyn. Polttoaineista lasketaan 

polttoainetehoja ja -kulutuksia sekä tuotanto- ja laitosyksiköittäin että koko 

voimalaitoksen osalta. Kaukolämmön tuotanto ja kulutus määritetään myös sekä 

tuotantoyksiköille että koko laitokselle. Sähkön tuotannon osalta lasketaan 

laitosyksiköittäin netto-, brutto- ja omakäyttötehot. Määritettyjä voimalaitoksen 

tunnuslukuja ovat esimerkiksi sähköntuotannon hyötysuhde sekä rakennussuhde.  
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7.4 Laskentojen tarkistamisen toteutus 
 

Laskentamäärittelyt käytiin läpi ja tarkistettiin huomioiden monia eri asioista. 

Liitteessä 3 on esimerkki yhdestä tarkistetusta laskennasta. Ensinnäkin laskennoissa 

käytetyt muuttujat positiotunnuksineen, kuvauksineen ja yksiköineen tarkistettiin, 

kuten kappaleessa 6.2 kuvattiin. Lisäksi katsottiin trendikäyrältä, onko mitatun 

muuttujan tiedonkeruu toiminnassa, eli onko muuttuja saanut arvoja, ja arvioitiin 

muuttujan saamien arvojen oikeellisuutta. Näin voitiin huomata esimerkiksi 

toimimattomia mittauksia, jotka tekivät laskennoistakin toimimattomia. Jos laskenta 

sisältää esimerkiksi yhden toimimattoman mittauksen, ei laskennan 

käyttökelvottomuutta ole välttämättä helppo havaita laskennasta saatujen 

tulosarvojen perusteella. Tämän vuoksi laskennoissa käytettävien yksittäisten 

mittausten toimivuus olisi hyvä tarkistaa tietyin väliajoin. 

 

Laskentamäärittelydokumentteja läpikäydessä havaittiin joitakin virheitä. Virheitä oli 

muun muassa laskennoissa käytetyille muuttujille merkityissä positioissa. Esimer-

kiksi maakaasun tiheydelle oli merkitty positio, joka oikeasti tarkoitti butaanin tila-

vuusosuutta maakaasussa ja MRT 1:n kaasukattiloille oli puolestaan merkitty erään 

lämpölaitoksen kattiloiden positiotunnukset. Merkintävirheitä esiintyi myös muuttu-

jien nimeämisissä, sillä esimerkiksi KT:n (kaasuturbiini) sijasta oli merkitty K (kat-

tila) ja KT2.1:n (MRT 2 kaasuturbiini 1) sijasta KT1 (MRT 1 kaasuturbiini). Joissa-

kin muuttujien lyhennemerkinnöissä laskentamäärittelyissä oli käytetty muutenkin 

eri lyhennettä kuin mikä se oikeasti oli laskentaympäristössä. Lisäksi yhtälöissä saat-

toi olla merkkivirheitä ja muuttujille merkitty vääriä yksiköitä.  

 

Virheiden vuoksi heräsi epäilys siitä, onko laskentamäärittelydokumentin sisältö 

identtinen verrattuna koodeihin, joilla laskennat on ohjelmoitu, eli oliko virhe pelkäs-

tään kirjoitusvirheen tasoinen virhe dokumentissa vai todellinen virhe laskennassa. 

Laskentoja ei täten voitu tarkistaa pelkistä määrittelydokumenteista, joten katsottiin 

tarpeelliseksi saada tarkasteltaviksi myös varsinaiset laskentakoodit. Näin pystyttiin 

varmistumaan laskentojen todellisesta sisällöstä.  
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Dokumenttien epäilyttävät ja virheelliset kohdat tarkistettiin vertaamalla niitä 

laskentakoodeihin. Suurin osa dokumenteissa havaituista virheistä osoittautui vertai-

lussa kirjoitusvirheiden tasoisiksi virheiksi, jotka oli helppo korjata 

määrittelydokumentteihin. Todelliset virheet kirjattiin ylös korjausta varten. 

 

Dokumenttien ja varsinaisen koodin laskentojen välillä löytyi eroavaisuuksia. 

Esimerkiksi dokumentissa maakaasun kulutuksien laskennoissa oli käytetty korjat-

tuja massavirtoja, joita ei edes löytynyt tiedonkeruujärjestelmästä, kun taas koodissa 

massavirrat oli laskettu korjatuista tilavuusvirroista maakaasun tiheydellä jakamalla. 

Vaikka tässäkin tapauksessa kumpikin laskenta olisi ollut periaatteellisesti oikein, 

olisi silti määrittelyn ja koodin hyvä vastata sisällöiltään toisiaan. 

 

Määrittelydokumenttien pitäisi olla ajan tasalla ja virheettömiä sen vuoksi, että 

laskentojen sisältö voitaisiin tarkistaa kokonaan pelkästään dokumenttien avulla. 

Virheiden löytäminen määrittelyistä johtaa dokumenttien epäluotettavuuteen ja jopa 

käyttökelvottomuuteen, mikä voi heijastua myös niissä määriteltyjen laskettujen 

muuttujien käyttöön. Jatkossa ajan tasalla olevat laskentakoodit päivitetään nähtäville 

MRTPTK:lle, jotta tarvittaessa myös sieltä voidaan määrittelyjä tarkistaa. Näin ollen 

laskentojen sisällön voisi tarkistaa ottamatta yhteyttä laskentojen ylläpitäjään, mikä 

säästää aikaa ja edistää työntekoa. 

 

Määrittelydokumenteissa olisi hyvä kuvata laskentoja sanallisesti riittävän hyvin. 

Riittävän hyvä kuvaus tarkoittaa, että joidenkin laskentojen osalta niiden sisältö ja 

tarkoitus on melkein kuvailemattakin selviä, kun taas jotkut muut laskennat kaipaa-

vat pidemmän kuvauksen. Esimerkiksi joidenkin laskentojen tarpeellisuutta nykyi-

sessä valvontajärjestelmässä oli vaikea määrittää, koska laskennan alkuperäistä 

määrittelytarvetta ja käyttötarkoitusta ei tunnettu tai muistettu. Näistä laskennoista 

suurin osa oli sellaisia, jotka oli kopioitu suoraan vanhalta PTK:lta nykyiselle vuonna 

2005 (Parviainen 2013). Määrittelydokumentit voisivat siis paikoittain sisältää 

enemmänkin tietoa laskentojen taustasta, määrittelyperusteista ja tarkoituksesta, jol-

loin laskenta olisi nopeampi tarkistaa. 
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Laskentayhtälöt päivitettiin poistamalla vanhat muuttujat ja lisäämällä tarvittaessa 

uudet muuttujat. Esimerkiksi Mertaniemen maakaasunkulutuksen seurannasta 

poistettiin vanhojen lämmöntalteenottokattiloiden lisäpolton maakaasunkulutukset ja 

lisättiin uusien kaukolämpökattiloiden kulutukset. Myös joidenkin mittausten 

positiotunnukset olivat muuttuneet, joten myös ne päivitettiin laskentoihin. 

 

Osaa laskennoista ei katsottu tarpeelliseksi päivittää laskentasovelluksessa, sillä las-

kenta voitiin siirtää ainakin toistaiseksi raporteissa toteutettavaksi. Esimerkiksi 

laitoksen polttoaineiden kokokaiskulutuksien laskennat oli helppo siirtää raporttiin. 

Raportteihin siirrettyjä laskentoja käsitellään vielä kappaleessa 8.3.  

 

Osa laskentapaketeista sisälsi pelkästään vanhaan laitokseen tai toimintaan liittyneitä 

laskentoja tai merkitykseltään vanhentuneita laskentoja. Esimerkiksi 

lämmöntalteenottokattiloiden laskennat ja höyryturbiinin suorituskyvyn seuranta 

olivat kokonaisuudessaan vanhentuneita. Päästölaskentapaketin laskentojakaan ei 

enää tarvittu, sillä ilmaan johdettavien typenoksidien ja hiilimonoksidin päästöraja-

arvot eivät koske hätätarkoituksessa käytettäviä, alle 500 tuntia vuodessa käyviä 

kaasuturbiineja (VNa 20.2.2013/96 6§).  Muissa laskentapaketeissa oli myös yksittäi-

siä tarpeettomaksi jääneitä laskentoja. Tarpeettomaksi jääneet laskennat ja osa niissä 

esiintyneistä muuttujista laitetaan ”scan off” -tilaan, eli laskennat niin sanotusti 

pysäytettiin eikä positioihin enää tallennu tietoa. 

 

Näitä edellä mainittuja laskentapaketteja sekä yksittäisiä laskentoja pysäytettäessä oli 

tärkeää tarkastella laskentakokonaisuutta ja pysäytettävien laskentojen yhteyttä mui-

hin laskentoihin sekä vaikutusta koko seurantajärjestelmään. Käytännössä esimer-

kiksi varmistettiin, ettei pysäytettävien laskentojen tuottamia muuttujia käytetty jäl-

jelle jäävien laskentojen esitietoina. Tätä tarkistusta varten kehitettiin erityinen 

Excel-työkalu. Työkalulla verrattiin näitä laskettuja ja mitattuja muuttujia jäljelle 

jäävien laskentojen esitietoihin Excelin hakufunktiolla. Työkalu nopeutti tarkistusta 

ja auttoi havaitsemaan laskentapakettien välisiä yhteyksiä. Se myös vähensi 

mahdollisia tarkistusvirheitä verrattuna käsin tarkistamiseen. Työkalu on helposti 

muokattavissa ja sitä voidaan myös päivittää laskentojen muuttuessa. 
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Sekä käytöstä poistetuista että päivitetyistä laskentamäärittelydokumenteista säilyte-

tään vanhat versiot, joista ilmenee esimerkiksi pysäytetyt laskennat ja muut päivityk-

set. Ideana on, että tarvittaessa voidaan tarkastaa vanhasta 

laskentamäärittelydokumentista pysäytyksen syy ja näin välttää epäselvyydet ja sääs-

tää pysäytyksen syyn pohtimiseen käytettävä aika. 

 

Laskennat tarkistettiin laskentamäärittelydokumenttien ja laskentakoodien pohjalta. 

Laskentojen tarkistamisesta teki haastavaa ja hidasta virheitä ja puutteita sisältäneet 

laskentamäärittelyt sekä varsinaisen laskentakoodin puuttuminen alussa. 

Muutosehdotukset käytiin läpi LAVO:n henkilökunnan kanssa. Toteutettavaksi 

tarkoitetut muutokset kirjattiin laskentamäärittelydokumentteihin. Päivitetyt ja korja-

tut laskentamäärittelydokumentit toimitettiin Metson vastuuhenkilölle muutosten 

toteuttamista varten. 

 

Ajan tasalla olevat, varsinaisen laskennan mukaiset laskentamäärittelydokumentit on 

tärkeä viedä internet-portaaliin, jossa ne ovat kaikkien nähtävillä. Tähän asti käytössä 

olleita laskentamäärittelydokumentteja ei ollut viety portaaliin yhtä lukuun ottamatta, 

vaan määrittelydokumentteja ja eri versioita säilytettiin eri paikoissa, mikä aiheutti 

sekaannusta dokumenteista saatavilla olleiden versioiden välillä. Päivitettyjen, 

uusimpien versioiden tulee jatkossa olla säilytettynä yhdessä paikassa. 

 

Jatkokehityksenä voimalaitoksen laskentojen ylläpidon edistämiseksi pohdittiin 

laskentojen muokkaamisen mahdollistamista laitoksen sisäisesti erityisesti 

yksinkertaisimpien muokkausoperaatioiden osalta. Tämä edellyttäisi tarvittavien 

ohjelmien asennusta sekä laskennoista vastuussa olevien henkilöiden kouluttamista. 

 

7.5 Uudet laskennat 
 

Diplomityössä määritettiin myös uusia järjestelmään lisättäviä laskentoja. MRT 2:n 

uusille kaukolämpökattiloille tehtiin laskentoja. Kattiloille määritettiin ”käynnissä”-

tieto ehdoksi muiden kattilakohtaisten laskentojen suorittamista varten. Tätä ehtoa 

varten  tietoa  siitä,  että  kattila  on  päällä,  ei  ole  mahdollista  saada  suoraan  

järjestelmästä. Tämän vuoksi käytetään keruussa olevaa tietoa kattiloiden liekeistä, 
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eli kattila on päällä silloin, kun liekki on päällä. Kattiloille määritettiin maakaasun ja 

kevyen polttoöljyn polttoainetehot polttoainevirtausten ja tehollisten lämpöarvojen 

avulla. Laskenta on esitetty liitteessä 4. 

 

Kuten MRT 1:n kaasuturbiinille oli aikaisemmin tehty, myös MRT 2:n kaasuturbii-

neille haluttiin tehdä tuotannonjakolaskenta, jossa jaetaan kaasuturbiineilla tuotettu 

sähkö Fingridille ja LAVO:lle. Kummankin kaasuturbiinin ohjausnäytössä määrite-

tään erikseen parametriarvona tehonjako, jossa vaihtoehtoina on, että tuotettu sähkö 

on kokonaisuudessaan joko Fingridille tai LAVO:lle. Periaatteessa yksinkertaisesta 

laskusta hieman monimutkaisemman teki se, että kaasuturbiineille oli olemassa vain 

yhteinen verkkoon menevän nettotehon mittaus eikä omia mittauksia. Kaasuturbii-

neilla on kuitenkin bruttotehojen mittaukset, joten nettoteho päätettiin jakaa 

kaasuturbiineille bruttotehojen suhteessa. Näin ollen kaasuturbiinien mahdollinen 

samanaikainen nettotuotanto on jaettavissa riittävällä tarkkuudella kaasuturbiinien 

kesken.  

 

Uudet laskennat kirjattiin dokumentteihin, joiden pohjalta laskentojen koodaus voi-

daan toteuttaa. Dokumenteista ilmenee laskentayhtälöt sekä niissä käytettävät 

muuttujat mahdollisine positioineen. Dokumenttien pohjalta uudet laskennat voidaan 

päivittää sellaisenaan myös laskentamäärittelydokumentteihin sen jälkeen, kun 

laskennat on toteutettu järjestelmään. Liitteessä 4 on esimerkki diplomityössä 

tehdystä laskennasta. 
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8 RAPORTOINTI VOIMALAITOKSELLA 
 

Raportointi on yksi tiedonkeruujärjestelmän tyypillisistä toiminnoista (Paunonen 

1997, 26). Raportit ovat yhteenvetoja, jotka kuvaavat voimalaitoksen toimintaa 

pitemmällä aikavälillä. Ne antavat suuntaviivoja sekä voimalaitoksen päivittäiseen 

operointiin että toiminnan kehittämiseen tulevaisuudessa. (Heimbürger et al. 2010, 

30.) Myös tuotannon dokumentointi on tärkeää (Parviainen 2013). 

 

Diplomityössä uusitaan LAVO:n seurantaraportteja. Seurantaraportteihin kootaan 

tuotanto-, kulutus- ja prosessitietoja. Raportit voivat sisältää paitsi mittausdataa myös 

laskettuja muuttujia. 

 

Tässä luvussa kerrotaan ensin yleisesti voimalaitoksella tehtävästä raportoinnista ja 

raportointisovelluksista. Sen jälkeen esitellään LAVO:n raportointijärjestelmää, 

minkälaisia raporttipohjia laitoksella käytetään sekä miten raportointia päivitettiin ja 

kehitettiin. 

 

8.1 Yleistä voimalaitoksen raportoinnista 
 

Tiedonkeruujärjestelmän raportointisovelluksilla kootaan tietoa raporttimuotoon, 

mikä on yksi keino tiedon esittämiseen. Raporttien avulla seurataan voimalaitoksen 

toimintaa, kuten tuotantomääriä, kulutuksia ja suorituskykyä. Erilaisia raportteja 

tuotetaan palvelemaan eri käyttötarkoituksia ja käytetään sekä sisäisesti voimalaitok-

sella että sidosryhmissä. 

 

Raportit koostuvat määrittelyvaiheessa määrätyistä muuttujista, jotka voivat olla 

mitattua dataa tai laskettuja muuttujia. Raporttien sisältö vaihtelee käyttötarkoituksen 

mukaan yleisluontoisista tiivistetyssä muodossa olevista tunnusluvuista 

yksityiskohtaisempiin tietoihin eri osaprosessien tilasta. Käyttäjällä voi olla 

mahdollisuus itse muokata raportin sisältöä ja ulkoasua tarpeen mukaan sekä valita 

tarkasteltava aikaväli. 
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Järjestelmäraportoinnilla pyritään korvaamaan käsin tehtävät seurantaraportit ja näin 

säästämään työaikaa. Raportointia kehittämällä voidaan parantaa tärkeiden 

tunnuslukujen ja suureiden seuraamista ja arviointia. Raporttien sisältö kannattaa 

suunnitella tarkkaan ja siten, että se palvelee raportin käyttötarkoitusta mahdollisim-

man hyvin. Hyvin koostettu ja käyttökelpoinen raportti säästää työntekijöiden aikaa, 

kun kaikki tarvittava löytyy raportista, eikä raportista puuttuvia yksittäisiä suureita 

tarvitse hakea erikseen tietojärjestelmästä. Samasta syystä käytössä olleet raportit on 

hyvä tarkastaa aika ajoin ja selvittää päivitystarpeet. Karsimalla käyttämättömät 

raportit tai tarpeettomat osat raporteista pois voidaan raporttien käyttöä selkeyttää. 

 

8.2 Raporttien rakenne 
 

Metso on toimittanut valmiit raporttipohjat vuorokausi-, kuukausi- ja vuosirapor-

teille. Nämä Excelquery-raportit ovat Excel-työkirjoja, jotka koostuvat kolmesta 

välilehdestä. Raporttivälilehdellä on varsinainen raportti, konfiguraatiosivulla teh-

dään raportin asetukset sekä määritetään raportin sisältö ja kieliversiointisivulla 

määritetään sovelluksen kieliversiointiin tarvittavat tekstit (Metso 2005a, 2-3). 

 

Kuvassa 14 (KL1 päiväraportti, 22.1.2013) on esitetty raporttityökirjan raporttisivu 

ja kuvassa 15 on esitetty saman raportin konfiguraatiosivu. Esimerkkiraporttina on 

käytetty kaukolämmöntuotannon päiväraporttia tyypilliseltä talvipäivältä 22.1.2013, 

jolloin ulkoilman lämpötila oli keskimäärin -7 °C. 

 

Raporttivälilehdelle tulostuu määritettyjen muuttujien arvot raporttipohjataulukkoon. 

Sivun yliön pudotusvalikosta valitaan haluttu ajanjakso, eli esimerkiksi 

kuukausiraportissa tietty kuukausi, ja ”Datan haku”-napilla haetaan ajanjakson arvot 

raporttiin. Muuttujan arvoista on Excel-kaavoilla laskettu summa ja keskiarvo, sekä 

haettu maksimi- ja minimiarvo. Raporttivälilehdellä voidaan myös muokata raportin 

ulkoasua.  
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Kuva 14. Malli raporttityökirjan raporttivälilehdestä. 

 

Raporttien konfigurointisivulla määritetään konfigurointiparametrit ja positiolista, eli 

määritetään raportin asetukset ja sisältö. Positiolistaan määritetään haettavat positiot 

sekä positiokohtaisesti laskentatapa, mahdolliset lisäparametrit hakuproseduurille, 

Request-parametri, arvon skaalauskerroin ja arvon tulostuspaikka raportissa. (Metso 

2005a, 4.)  

 

 
Kuva 15. Malli raporttityökirjan konfiguraatiovälilehdestä 
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Konfiguraatiosivun positiolistalla voidaan tehdä positioiden kesken myös 

peruslaskutoimituksia, eli summa-, vähennys-, kerto- ja jakolaskuja, Calculation-

sarakkeessa. Myös raporttisivulla on mahdollista suorittaa tavallista Excel-laskentaa. 

Näin voidaan tietoa jalostaa edelleen ja luoda tiedon havainnollistamiseksi uusia 

raportin sisäisiä johdannaissuureita. 

 

8.3 Raportoinnin päivittäminen 
 

Mertaniemen raportit päivitettiin vastaamaan muuttunutta tuotantolaitteistoa ja 

kehitettiin palvelemaan niitä käyttävien henkilöiden tarpeita ja raporttien 

käyttötarkoituksia. Tuotantolaitosten ja toimintaympäristön muutosten vuoksi oli 

tarpeellista myös määrittää käytöstä poistettavat vanhentuneet raportit sekä laatia 

uusia raportteja. 

 

Alkutilanteessa mikään MRTPTK-serverillä yhteisessä käytössä olleista raporteista 

ei ollut käyttökelpoinen sellaisenaan. Suurin syy tähän oli, että tuotantolaitteiston 

muutosten takia raporttien tiedot olivat puutteellisia. Raportit saattoivat myös sisältää 

käytöstä poistettuja tai toimimattomia mittauksia. 

 

Raporttien muutostarpeet kartoitettiin keskustelemalla raportteja käyttävien henkilöi-

den kanssa. Kaikki vanhat raportit päätettiin poistaa ja erilaisten raporttien määrää 

päätettiin karsia. Perusraportit, joita käyttää useampi henkilö, on järkevä muodostaa 

ja jakaa yhteisesti. Raporttipohjien avulla taas jokainen käyttäjä voi laatia 

erikoisraportteja omiin käyttötarkoituksiinsa, eikä niiden tarvitse olla tallennettuna 

yhteisessä käytössä olevien raporttien kanssa. 

 

Yhteiseen käyttöön tehdyt tärkeimmät raportit, kuten esimerkiksi sähkön ja 

kaukolämmön tuotantotiedot, päätettiin tallentaa nyt yhtiön dokumentinhallinta-

järjestelmään sen sijaan, että raportit olisi tallennettu pelkästään MRTPTK-serverille. 

Näin ollen raporttien muokkaus onnistunee jatkossa entistä helpommin ja siten myös 

raporttien käyttökelpoisuus säilynee pitempään. Kuten laskentamäärittelydokumentit 

myös yhteiskäytössä olevat raportit on hyvä tallentaa vain yhteen paikkaan, ettei niitä 
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muokata eri paikoissa ja on selkeämpi tietää, missä ajan tasalla olevat raportit ovat. 

Näin vältytään eri versioiden aiheuttamilta sekaannuksilta. 

 

Diplomityössä laadittuja raportteja on listattu taulukkoon 9. Jokaisesta raportista 

tehtiin vuorokausi-, kuukausi- ja vuosiraportit. 

 
Taulukko 9. Tehtyjä raportteja kuvauksineen. 

Raportti Kuvaus 
Kaukolämpö Tuotettu KL-energia laitoksittain ja 

pääkaukolämpöverkossa yhteenlaskettuna 
Polttoaine-
kulutukset 

MRT:n eri kulutuskohteiden maakaasu- ja 
polttoöljykulutukset  

Maakaasu- 
vertailu 

MRT:n eri kulutuskohteiden yhteenlasketun 
kulutuksen vertailu Gasumin 
paineenalennusaseman mittauksiin 

MRT Sähkö MRT 1 ja MRT 2 brutto- ja nettotuotannot, 
omakäyttösähkö sekä tehonjako Fingridille 
ja LRE:lle 

Joutseno Joutsenon KL-laitosten mittausten 
raportointi 

 

Raporttien päivityksen yhteydessä tarkistettiin myös raporttien niin kutsutut clear-

alueet, eli alueet, jotka puhdistetaan uutta dataa haettaessa. Alueet on määritettävä 

oikein, ettei esimerkiksi kuluvan vuorokauden dataa haettaessa tulevien tuntien koh-

dalle jää edellisen haun tuloksia. Clear-alue muuttuu sitä mukaa, kun taulukon solu-

määrä muuttuu. Clear-alueet on muutettava erikseen kuhunkin raporttiin sopiviksi. 

Alueet määritetään Visual Basic-editorilla VBA-koodiin (Visual Basic for 

Applications, ohjelmointikieli). 

 

Raporttien ominaisuuksia ja laskentojen toteutustapoja tarkastellessa huomattiin, että 

Excel-taulukon omat laskutoimitustoiminnot ja funktiot saatiin käyttöön määrittä-

mällä niin sanottu epäyhtenäinen clear-alue. Näin tiettyihin sarakkeisiin määritetyt 

tavalliset Excel-laskennat eivät pyyhkiydy pois uutta dataa haettaessa. 

 

Raporttien laskutoimitusominaisuuksien ansiosta joitakin aiemmin laskentaympäris-

tössä suoritettuja yksinkertaisia laskuja voitiin siirtää raporteissa toteutettaviksi. 
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Tällaisia laskentoja olivat esimerkiksi polttoaineiden kokonaiskulutukset. Etuna 

muutoksesta on se, että laitoksen henkilökunta voi itse tehdä helposti muutoksia 

laskutoimitukseen toisin kuin laskentasovelluksessa toteutettuun laskuun. Toisaalta 

huono puoli on, ettei raportissa laskettua tulosta voida enää tarkastella historiatren-

diltä samalla tavalla kuin varsinaista laskettua tietokantamuuttujaa.  

 

Raporteista pyrittiin tekemään ulkonäöltään selkeitä ja siistejä. Esimerkiksi muuttujat 

laitettiin taulukkoon loogiseen järjestykseen, taulukoiden muotoilut yhdenmukaistet-

tiin ja turhat sarakkeet poistettiin. Raportit pyrittiin nimeämään selkeästi ja siten, että 

nimi vastaa mahdollisimman hyvin sisältöä. 

 

Tehdyt raportit tarkastettiin. Työn tuloksena raporttikokonaisuudesta saatiin selke-

ämpi ja siistimpi. Tärkeintä kuitenkin oli, että raporttien sisältö saatiin päivitettyä, 

jolloin tieto oli oikeaa ja raportteja voitiin taas hyödyntää sellaisenaan. 
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9 YHTEENVETO 
 

Diplomityössä pohdittiin kuinka tiedonkeruujärjestelmää kehittämällä voidaan 

tehostaa voimalaitoksen toimintaa. Diplomityössä esiteltiin voimalaitoksen 

automaatiojärjestelmien ja tiedonkeruujärjestelmien tyypillisiä piirteitä, rakennetta ja 

toimintoja tiedonkeruuympäristön ymmärtämiseksi. Lisäksi selvitettiin 

prosessitiedon, sen keruun, tallentamisen ja käsittelemisen merkitystä voimalaitoksen 

eri toiminnoissa, mistä ilmeni tiedonkeruujärjestelmän kehittämisen tärkeys 

voimalaitoksen toiminnan kannalta. 

 

Diplomityö tehtiin Mertaniemen voimalaitoksella. Työssä esiteltiin vuoden 2012 

aikana MRT 2 -yksikölle tehdyt muutokset kombivoimalaitoksesta 

kaasuturbiinivaravoimalaitokseksi sekä kaukolämmöntuotantoon lisätyt uudet 

kattilat. Laitokselle tehtyjen muutosten myötä tiedonkeruujärjestelmää oli kehitettävä 

ja päivitettävä. Käytännössä kehitettiin voimalaitoksen sovelluslaskentoja ja 

raportointia, sekä tarkistettiin tietokantamuuttujia.  

 

Laskentamäärittelyjen tarkistamisella ja päivittämisellä saatiin laskennoissa jalostettu 

tieto ajan tasalle ja luotettavaksi. Uusilla laskennoilla saadaan jalostettua tietoa 

uusina laskettuina tietokantamuuttujina, joita voidaan hyödyntää muiden 

tietokantamuuttujien tapaan esimerkiksi trendinäytöillä. 

 

Raportointi kehitettiin määrittämällä vanhat raportit, kartoittamalla uusien raporttien 

tarve sekä muodostamalla nämä uudet raportit. Raporttien uusimisella saatiin aikaan 

luotettavuuden paranemista ja oikeampaa tietoa. 

 

Tietokantamuuttujien tarkistuksessa merkittiin ylös muun muassa positiotunnuksissa 

ja niiden kuvauksissa havaittuja virheitä ja puutteita. Lisäksi määritettiin poistettavia 

muuttujia sekä lisättäviä muuttujia, kuten tuntipositioita. Tietokantamuuttujien 

tarkistamisen myötä tehtävät muutokset helpottavat tiedon löytymistä. 

 

Mittauksia uusittaessa tai positiotunnuksia muutettaessa olisi hyvä kirjata 

järjestelmällisesti ylös muutokset, jotta vastaavat muutokset voitaisiin tehdä myös 
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tiedonkeruujärjestelmän sovelluksiin. Järjestelmällisyyden ansiosta laskentojen ja 

raporttien ylläpito helpottuu ja ne säilyvät käyttökelpoisina pitempään, jolloin tarve 

näin kattavalle tarkistus- ja uusimistyölle vähenee. Kun raportointi, laskennat ja 

dokumentointi päivitetään muutosten myötä tai tarkastetaan tietyin väliajoin, voidaan 

tiedonkeruujärjestelmän sovellusten tuottamaan tietoon luottaa. 

 

 

  



77 
 

LÄHDELUETTELO 
 

Chemane L. A. et al. 1997. Industrial information infrastructure and intelligent 

instrumentation - The options. Proceedings of The IEEE International Symposium on 

Industrial Electronics (ISIE '97), 7-11 July 1997, Guimaraes. 5 s.  

 

Fingrid Oyj. 2012. Fingridin nopeana häiriöreservinä käytettävien varavoimalaitosten 

hankintaperiaatteet. 5 s. [viitattu 22.3.2013]. Saatavissa:  

http://www.fingrid.fi/fi/voimajarjestelma/voimajarjestelmaliitteet/Reservit/10_2012_

NOPEANA_HAIRIORESERVINA_KAYTETTAVIEN_VARAVOIMALAITOSTE

N_HANKINTAPERIAATTEET.pdf 

 

Hakola Tiia. 2012. Energiakaupan asiantuntija, Lappeenrannan Energia Oy. 

Lappeenranta. Suullinen tiedonanto. 17.10.2012. 

 

Heimbürger Harri et al. 2010. Valvomo: suunnittelun periaatteet ja käytännöt. 

Helsinki: Suomen automaatioseura. Sarja: SAS julkaisusarja, ISSN 1455-6502; nro 

39. ISBN: 978-952-5183-39-9. 268 s. 

 

Hietanen Tero. 2009. Automaatiotekniikka I. Kurssin TL121105 oppimateriaali. 

[verkkomateriaali]. Oulun seudun ammattikorkeakoulu. [viitattu 25.1.2013]. 

http://www.tekniikka.oamk.fi/~terohi/auto1_s2009u.htm 

 

Huhtinen Markku et al. 2008. Voimalaitostekniikka. Helsinki: Opetushallitus. 342 s. 

ISBN: 978-952-13-3476-4. 

 

Joronen Tero, Kovács Jen , Majanne Yrjö toim. 2007. Voimalaitosautomaatio. 2. 

painos. Helsinki: Suomen Automaatioseura. 276 s. SAS julkaisusarja 33. ISBN 978-

952-5183-32-0. 

 

Kippo Asko K. & Tikka Aimo. 2008. Automaatiotekniikan perusteet. Helsinki: Edita 

Prima. 154 s. ISBN: 978-951-37-4912-5. 

 



78 
 

Koskelainen Lasse. 2008. Kombivoimalaitokset. Kurssin BH50A0300 

Voimalaitosoppi luentomateriaali. [viitattu 6.5.2013]. Saatavissa: 

https://noppa.lut.fi/noppa/opintojakso/bh50a0300/materiaali/1.pdf 

 

KnowPap. 2012. Paperitekniikan, tehtaan automaation ja prosessinhallinnan 

oppimisympäristö. Prowledge, VTT Industrial Systems. [oppimisympäristö 

verkossa]. [viitattu 23.11.2012]. Saatavissa: http://www.knowpap.com/suomi/ 

 

Lappeenrannan Energia Oy. 2009. Elämää ja energiaa. Lappeenrannan Energia Oy:n 

asiakaslehti 1/2009. 24 s. [viitattu 15.1.2013]. Saatavissa:  

http://www.lappeenrannanenergia.fi/pdf/asiakaslehti_0901.pdf 

 

Lappeenrannan Energia Oy. 2011. Lappeenrannan Lämpövoima Oy ja Fingrid Oy 

allekirjoittivat sopimuksen. Tiedote. [viitattu 16.2.2013]. Saatavissa: 

http://www.lappeenrannanenergia.fi/?tiedote=87 

 

Lappeenrannan Energia Oy. 2012. Yritysesittely. Julkaisematon. 

 

Lappeenrannan Energia Oy. 2013a. Lappeenrannan Energia 1901-2006. [viitattu 

15.1.2013]. Saatavissa:  

http://www.lappeenrannanenergia.fi/?valikko=3&sivu=lre_oy&alasivu=historia 

 

Lappeenrannan Energia Oy. 2013b. Vuosikertomus 2012 [verkkodokumentti]. 

[viitattu 30.4.2013]. Saatavissa: 

 http://www.e-julkaisu.fi/lappeenrannan_energia/vuosikertomus_2012/ 

 

Lappeenrannan Lämpövoima Oy (LAVO). Kuvamateriaali. Julkaisematon. 

 

Lappeenrannan Lämpövoima Oy (LAVO). 2006. Laitosesite. Julkaisematon. 

 

Love Jonathan. 2007. Process Automation Handbook - A Guide to Theory and 

Practice. Springer – Verlag. 1162 s. ISBN: 978-1-84628-281-2. 

 



79 
 

Majanne Yrjö. 2011. Kehittyneet säätömenetelmät voimalaitossovelluksissa. 

Opetusmateriaali. Tampereen teknillinen yliopisto: Automaatio- ja säätötekniikan 

laitos. [viitattu 20.2.2013]. Saatavissa: http://www.ac.tut.fi/aci/courses/ACI-

21030/Kehittyneet%20s%C3%A4%C3%A4t%C3%B6menetelm%C3%A4t_09.pdf 

 

Majanne Yrjö. 2012. Prosessiautomaation sovellukset. ACI-21030 

Prosessiautomaation sovellukset -kurssin luentokalvot. [viitattu 18.4.2013]. 102 s. 

Saatavissa: http://www.ac.tut.fi/aci/courses/ACI-21030/PAsov_1_2012.pdf 

 

Metso Automation Oy. 2005a. Excelquery-raporttien käyttöohje. 6 s. Julkaisematon. 

 

Metso Automation Oy. 2005b. DNAproCalc - kehittäjän opas. 32 s. Julkaisematon. 

 

Metso Automation Oy. 2006a. Prosessitietokone (PTK) -määrittelyt. 28 s. 

Julkaisematon. 

 

Metso Automation Oy. 2009. metsoDNA CR Info: DNAhistorian - repositoryt. 29 s. 

Julkaisematon. 

 

Metso Automation Oy. 2010. metsoDNA CR: Tag Master-käyttöohje. User 

Interaction: Collection 2010 rev. 2: G2113_FI_02. 16 s. Julkaisematon. 

 

Metso Automation Oy. 2011a. Metso DNA Historian. 4 s. [viitattu 2.3.2013]. 

Saatavissa: http://www.metso.com/Automation/ip_prod.nsf/WebWID/WTB-111003-

2256F-4230E/$File/E8722_EN_04-DNA%20Historian.pdf 

 

Metso Automation Oy. 2011b. Metso DNA overview. 15 s. Julkaisematon. 

 

Niemelä Sami. 2012. Positiotunnusjärjestelmä-ohje. Lappeenrannan Lämpövoima 

Oy. 26 s. Julkaisematon. 

Niemelä Sami. 2013. Suunnittelija, Lappeenrannan Lämpövoima Oy. Lappeenranta. 

Suullinen tiedonanto. 4.4.2013. 

 



80 
 

Nuppunen Anni. 2008. Prosessitietokoneen käytön kehittäminen Mertaniemen 

voimalaitoksella. Diplomityö. Lappeenrannan teknillinen yliopisto: Energia- ja 

ympäristötekniikan osasto. 

 

Ollikainen Jari. 2013. Järjestelmäasiantuntija, Metso Automation Oy. Suullinen 

tiedonanto. 13.5.2013. 

 

Parviainen Tuomo. 2013. Johtaja, Lappeenrannan Lämpövoima Oy. 

[sähköpostiviesti]. tuomo.parviainen@lappeenrannanenergia.fi 11.5.2013.  

 

Paunonen Hannu. 1997. Roles of informating process control systems. Väitöskirja. 

Tampereen teknillinen korkeakoulu. Julkaisuja: 225. 166 s. 

 

Sairanen Iiro. 2012. Application Specialist, Metso Automation Oy. 

[sähköpostiviesti]. iiro.sairanen@metso.com 21.11.2012. 

 

Sairanen Iiro. 2013. Application Specialist, Metso Automation Oy. 

[sähköpostiviesti]. iiro.sairanen@metso.com 18.4.2013. 

 

Tommila Teemu et al. 2005. Next generation of industrial automation - Concepts and 

architecture of a component-based control system. VTT Research Notes 2303. 104 s. 

ISBN:  951 38 6727 7. [viitattu 24.3.2013]. Saatavissa:  

http://www.vtt.fi/inf/pdf/tiedotteet/2005/T2303.pdf 

 

VNa 20.2.2013/96. Valtioneuvoston asetus polttoaineteholtaan vähintään 50 

megawatin polttolaitosten päästöjen rajoittamisesta. 

 

 

 

Ylikunnari Jukka. 2003. AUTOMAATIOJÄRJESTELMÄT. Kurssin TL6031 

oppimateriaali v.1.0.0. [verkkomateriaali]. Oulun seudun ammattikorkeakoulu. 

Tekniikan yksikkö. [viitattu 13.12.2012]. 

http://www.tekniikka.oamk.fi/~timohei/TL603Z/aineisto/automaatiojarjestelmat.pdf 



81 
 

Ympäristölupapäätös. 1/07/2. Itä-Suomen ympäristölupavirasto. 5.1.2007 

 

Ympäristölupapäätös. 66/2012/1. Etelä-Suomen aluehallintovirasto. 11.4.2012. 

 

Zhang Peng. 2010. Anvanced Industrial Control Technology. Elsevier. 923 s. ISBN: 

978-1-4377-7807-6. 

 

 

 



Liite I 
 

Mertaniemen voimalaitoksen vanha prosessikaavio (LAVO:n kuvamateriaali). 
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1. Kaasuturbiini 
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(1) 

 

(2) 

Esimerkki laskennan tarkistuksesta ja päivityksestä 

 

MAAKAASUVIRTAUSTEN KORJAUS – ALKUPERÄINEN LASKENTA 

 

Laskentaesimerkki, maakaasuvirtausten korjaus, on Esilaskenta-määrittelydokumen-

tista. Laskennassa 1 komponenttikohtaiset kulutukset korjataan Gasum Oy:n mittaus-

ten ja kulutusten mittausten summien suhteessa: 

 

=
+

+ . + . + _ + _ + _

 

 

Missä 

cero on mittausten ero    [-]  

VGasum1  on Gasumin mittaus linja 1 [0PG02F001:count]  [m3n/s] 

VGasum2  on Gasumin mittaus linja 2 [0PG03F001:count]  [m3n/s] 

mKT1 on KT1 maakaasumäärä [1PG17F001:av-10S] [kg/s] 

Vmk_Kaasuk on  maakaasumäärä kaasukattilat [11PG10F001:av + 11PG20F001:av + 

11PG30F001:av+ 11PG40F001:av]   [m3n/s] 

mKT2.1  on KT2.1 maakaasumäärä [2PG30F001:av-1S] [kg/s] 

mKT2.2  on KT2.2 maakaasumäärä [2PG40F001:av-1S] [kg/s] 

mK21_LP on K21 lisäpoltto  [2PG22F001:av-1S]  [kg/s] 

mK22_LP on K22 lisäpoltto  [2PG26F001:av-1S]  [kg/s]  

K  on maakaasun tiheys  [0PG10AY05P]  [kg/m3]  

 

Jos cero < 0.85 tai cero > 1, niin cero = 1 

 

Yhtälössä 2 lasketaan KT1:n korjattu maakaasuvirtaus 

 

_ =  

 

Missä 

cero on mittausten ero    [-]  
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VKT1_K on KT1 maakaasu korjattu [1PG17FV02TL] [m3n/s] 

mKT1 on KT1 maakaasumäärä [1PG17F001:av-10S] [kg/s] 

K  on Maakaasun tiheys  [0PG10AY05P]  [kg/m3] 

 

Vastaavasti lasketaan muut komponentit: 

 

Maakaasu KT1 korjattu  [1PG17FV02TL] [m3n/s] 

Maakaasu KK1 ja KK2 korjattu [1PG30FV02TL] [m3n/s]      

KT2.1 maakaasu korjattu  [2PG30FV02TL] [m3n/s] 

KT2.2 maakaasu korjattu  [2PG40FV02TL] [m3n/s] 

K21 lisäpoltto korjattu  [2PG22FV02TL] [m3n/s] 

K22 lisäpoltto korjattu  [2PG26FV02TL] [m3n/s] 

 

MAAKAASUVIRTAUSTEN KORJAUS – LASKENNAN TARKISTUS 

 

Maakaasuvirtausten korjaus -laskennasta tarkistettiin ensin positioiden tiedonkeruun 

toimivuus trendikäyriltä tietäen, milloin kyseinen komponentti oli ollut päällä. 

Havaittiin, ettei KT1:n mittaus toiminut, ja se korvattiin toimivalla mittauspositiolla. 

MRT 1:n kaasukattiloiden positioiksi oli merkitty Ihalaisen lämpölaitoksen kattiloi-

den positiot, jotka vaihdettiin oikeaan positioon. Lisäksi huomattiin, että maakaasun 

tiheyden sijasta oli käytetty maakaasun butaanipitoisuus -positiota. 

 

LTO-kattiloiden lisäpoltto poistettiin laskentayhtälöstä sekä merkittiin LTO-kattiloi-

den maakaasuvirtaukset ja korjatut virtaukset vanhoiksi positioiksi. Laskentayhtä-

löön lisättiin uusien kaukolämpökattiloiden maakaasuvirtaukset sekä muodostettiin 

kattiloille korjatun virtauksen laskennat. 

 

Laskennassa oli muutama merkintävirhe. Laskentayhtälössä 1 oli merkitty LTO-kat-

tilan 2.2 lisäpolttoa alaindeksillä ”KT22_LP”, eli ”kaasuturbiinin lisäpoltto”. Lisäksi 

MRT 1:n kaasuturbiinia merkitään nykyisin KT1.1, eikä KT1, ettei sitä sekoiteta 

MRT 2:n kaasuturbiini 2.1 kanssa. Myös mittausten eron merkintää, cero, oli käytetty 

toisen laskentamäärittelydokumentin laskennassa, vaikkei niillä ollut samaa 
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(4) 

 

(3) 

merkitystä. Eri laskentojen eri asioita tarkoittavat muuttujat tulisi merkitä eri tavoin 

sekaannuksen välttämiseksi. 

 

Myös virtausten yksiköt tarkistettiin, mutta niistä ei löytynyt virheitä. Lopuksi 

päivitettiin laskentayhtälö 1 muutosten mukaiseksi. Alkuperäinen laskenta muuttui 

tarkistuksen jälkeen seuraavanlaiseksi: 

 

 

=
+

. + _ + . + . + ( + )/3600
 

 

Missä 

cero on mittausten ero    [-]  

VGasum1  on Gasumin mittaus linja 1 [0PG02F001:count]  [m3n/s] 

VGasum2  on Gasumin mittaus linja 2 [0PG03F001:count]  [m3n/s] 

mKT1.1 on KT1.1 maakaasumäärä [1PG17FA01:av-10S] [kg/s] 

mmk_Kaasuk on  maakaasumäärä kaasukattilat [1PG30F001:av-10S] [kg/s] 

mKT2.1  on KT2.1 maakaasumäärä [2PG30F001:av-1S] [kg/s] 

mKT2.2  on KT2.2 maakaasumäärä [2PG40F001:av-1S] [kg/s] 

VK31 on K3.1 maakaasumäärä [3PG50F001:av] [m3n/h] 

VK32 on K3.2 maakaasumäärä [3PG60F001:av] [m3n/h] 

K  on maakaasun tiheys  [0PG10AY10P]  [kg/m3]  

 

Jos cero < 0.85 tai cero > 1, niin cero = 1 

 

Yhtälössä 2 lasketaan KT1.1:n korjattu maakaasuvirtaus 

 

. _ = .  

 

Missä 

cero on mittausten ero    [-]  

VKT1.1_K on KT1 maakaasu korjattu [1PG17FV02TL] [m3n/s] 
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mKT1.1 on KT1 maakaasumäärä [1PG17FA01:av-10S] [kg/s] 

K  on Maakaasun tiheys  [0PG10AY10P]  [kg/m3] 

 

Vastaavasti lasketaan muut komponentit: 

 

Maakaasu KT1.1 korjattu  [1PG17FV02TL] [m3n/s] 

Maakaasu KK1 ja KK2 korjattu [1PG30FV02TL] [m3n/s]      

KT2.1 maakaasu korjattu  [2PG30FV02TL] [m3n/s] 

KT2.2 maakaasu korjattu  [2PG40FV02TL] [m3n/s] 

 

Korjatut tilavuusvirtaukset lasketaan myös uusille kattiloille: 

 

K3.1 korjattu tilavuusvirta 

_ = 3600 

 

Missä 

VK31_K on K3.1 maakaasu korjattu [uusi positio]  [m3n/s] 

VK31 on K3.1 maakaasumäärä [3PG50F001:av] [m3n/h] 

 

K3.2 korjattu tilavuusvirta 

_ = 3600 

 

Missä 

VK32_K on K3.2 maakaasu korjattu [uusi positio]  [m3n/s] 

VK32 on K3.2 maakaasumäärä [3PG60F001:av] [m3n/h] 
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Esimerkki uusista laskennoista 

 

KATTILA 3.1:EEN LIITTYVIÄ LASKENTOJA 

 

K3.1:lle määritetään käyntitieto, joka on ehtona laskentojen suorittamiselle. K3.1:lle 

lasketaan maakaasu- ja öljytehot sekä kokonaispolttoaineteho. K3.2:lle on 

diplomityössä määritetty vastaavat laskennat käyttäen K3.2:n positioita. 

 

Käyntitiedot 

K3.1-laskenta suoritetaan kattilan ollessa käynnissä. 

 

Jos (XBK31 = 1) 

niin  

_ = 1 

 

muuten 

_ = 0 

 

Missä 

RS_K31 on kattila 1 käytössä [uusi positio]  [0/1]  

XBK31 on kattila 1 käytössä  [3NN10A001U] [0/1] 

 

Polttoainetehot 

Kattilalle lasketaan maakaasu- ja polttoöljyteho sekä näiden summa. 

 

Maakaasuteho 

_ = _  

 

Missä 

QK31_mk K3.1 maakaasuteho [uusi positio]  [MW] 

VK31_mk on K3.1 maakaasuvirtaus [3PG50F001:av] [m3n/s] 

Hkaasu on maakaasun LHV  [0PG10AY11P] [MJ/m3n] 
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Öljyteho 

_ = _
0,001
3600  

 

Missä 

QK31_POK on K3.1 öljyteho  [uusi positio]  [MW] 

VK31_POK on K3.1 öljyvirtaus [3PE50F001:av] [dm3/h] 

POK on POK tiheys 15°C  [0PD10XD01P] [kg/m3] 

HPOK on POK LHV  [0PD10AY01P] [MJ/kg] 

 

Polttoaineiden yhteenlaskettu teho 

 

_ = _ + _  

 

Missä 

QK31_pa on K3.1 polttoaineteho [uusi positio]  [MW] 


