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Annotatsioon

Ké&esoleva bakalaureuseto0 eesmaérgiks oli luua tootav varahalduse ja aruandluse
lahendus péikeseparkide haldajale, paigaldajale ja selle klientidele.

Arendusprotsessi  kédigus loodi veebirakendus, mis vdimaldab varahalduritel,
operaatoritel, projektijuhtidel ning era- ja &riklientidel saada reaalajas ning ajaloolist
informatsiooni  péikeseparkide tootlikkuse ning alarmide kohta. Eelmainitud
informatsiooni pohjal saab terviklahenduse raames paikesepargi terviklahenduse pakkuja
teha Gigeid otsuseid paikesepargi efektviise t66 tagamisel nii finantsilisel kui ka tehnilisel

tasemel.

LOputdona teostatava projekti raames 161 10putdd autor ka era- ja &riklientide jaoks
raporteerimislahenduse, mis edastab klientidele informatsiooni kuuraportina.

Lahenduse loomise protsess koosnes mitmest osast, mis kasitlesid olemasolevate
lahenduste analilisi, erinevate kasutajagruppide sisendi p&hjal skoobi defineerimist,
tehnoloogia valiku pdhjendamisest ning erinevate osapoolte testimise tulemusena saadud
tagasiside pohjal muudatuste elluviimisest.

LAputdd on kirjutatud eesti keeles ning sisaldab teksti 53 lehekdiljel, 8 peattikki, 2 joonist.



Abstract

The aim of the thesis was to create a working asset management and reporting solution

for solar asset manager, installer and its clients.

During the development process a web application was created that allows asset
managers, operators, project managers, private and business customers to recieve live and
historical production and alarm data from the solar parks. The aforementioned
information will allow the solar park provider to make informed decisions to ensure

efficient production on both financial and technical level.

As a part of the project, the author of the thesis will also create a reporting solution that

will send the private and business customers an overview of the past months production.

The process for creating the asset management and reporting solution consisted of
multiple parts. These topics covered the analysis of existing solutions, mapping the needs
of different user groups and using that to define the scope of the project, the process of
selecting the technology to implement the solution and finally the process of optimizing
and changing the application based on the feedback from testing by different end users,

The thesis is in Estonian and contains 53 pages of text, 8 chapters, 2 figures.
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have ja Would like.

Portable Document Format - porditav failivorming
Programmable Logic Controller - programmeeritav loogikakontroller

Representational State Transfer - veebiteenusega suhtlemise liidese
arhitektuur, kus kasutatakse selleks eelnevalt kindlaks maaratud ilma
olekuta paringuid

Supervisory Control And Data Acquisition - juhtimis- ja
visualiseerimisslisteem, mis v8imaldab koguda, jalgida ja analliisida
seadmete poolt edastatavat infot

Secure File Transfer Protocol — turvaline failiedastus protokoll
Simple Mail Transfer Protocol - lihtne meiliedastusprotokoll

Structured Query Language - struktuurparingukeel andmebaasiga
suhtlemiseks

Scalable Vector Graphics - skaleeruv vektorgraafika
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1 Sissejuhatus

Peamiselt fossiilsete kituste pdletamisel pohineva traditsioonilise elektritootmisega on
seotud suured probleemid nii lihikeses perspektiivis, tdnu energiajulgeolekule ning
poliitilistele faktoritele, kui ka pikas perspektiivis, tanu ressursi piiratusele.
Kliimamuutuse méjud on tha ilmsemad ning annavad endast méarku aina tihedamini,
sundides Uleilmset Gldsust ning valitsusi vastu votma erinevaid meetmeid inimtekkeliste
kliimamdjude  v&hendamiseks.  Seepdrast on  taastuvenergial  pdhinevatele
elektritootmisviisidele Gleminek looduskeskkonna aspekte ning sotsiaal-majanduslikku
kasu arvestades paratamatu. Pdikesepaneelidega voi tuulest toodetud elekter on ka
soodsaim elektritootmise viis [1]. Efektiivne taastuvenergia allikate kasutamine on aga
keeruline, sest seda mdjutavad ilmastikuoludest s6ltuvad faktorid. See tdhendab, et
taastuvenergiaallikad vajavad efektiivseks kasutamiseks lisaks veel teisi tehnoloogilisi

lahendusi, mis vBimaldavad kontrollida ning jalgida tootlikkust.

Teekonnal rohelisema energiatootmise poole on oluline roll méngida péaikeseparkidel,
mille kattesaadavus ning paigaldamise lihtsus teevad sellest atraktiivse variandi lisaks
suurtele energiatootjatele ka tavainimeste ning entusiastide jaoks. Péikeseelektrijaama
rajamine on (ks riskivabamaid investeeringuid, olles samal ajal ka suur panus puhtasse
elukeskkonda [2]. Lisandvéaartusena on vdimalik péikesepaneele paigaldada esteetiliselt
meeldivate lahenduste abil kohtadesse, kus nad annavad juba kasutatud pinnale
lisandvaartust — nditeks katusepleki asemel on vGimalik teha katus paikesepaneelidest,

mis imiteerivad katusekive.

Paikeseparkide optimaalne paigaldamine nuab erialaseid teadmisi ning oskusi, mistdttu
on just eraklientidel ning vaiksematel energiatootjatel mdistlik probleemide valtimiseks
valida terviklahendus mdnelt péikesepargi terviklahenduse pakkujalt. Terviklahendus
tdhendab, et lisaks paikesepargi sooviparasele paigaldamisele aitab teenusepakkuja pargi
olukorda monitoorida ning vajadusel viib 1&bi ettendhtud hooldust ning teostab
parandustdid. Paikesepargid nagu enamus hajatootmisel kasutatavad tootmisseadmed on
projekteeritud autonoomsena, inimeste pidev juures viibimine ei ole vajalik ning
probleemide markamiseks ja teatud olukordades ka lahendamiseks piisab haldustarkvara
kasutamisest. Terviklahenduse pakkuja on seega hajatootja, kellel on rohkelt kliente ning

hallatavaid parke. See tdhendab, et efektiivse pdikeseparkide t60 tagamiseks peab



terviklahenduse pakkuja looma endale sellised tooriistad, mis vOimaldaksid just
eelmainitut — tegeleda kohapeal ainult nende probleemidega, mis seda reaalselt nduavad.

Optimaalse t60 tagamine nduab pdikesepargi haldajalt keeruliste seadmete t66
monitoorimist ning analtsimist. Nende t66 tulemusena on vdimalik vahendada ststeemi
rikkeperioodi ning maksimeerida saadavat kasu energiatootmisel. Oigete otsuste
tegemine on seega oluline nii tehniliselt, pikendades nditeks seadmete eluiga, kui ka
finantsilisel kaalutlustel, tootmisperioodil mitte-operatiivses olekus olek tédhendaks
tootmata jaanud energiat. Oigeid otsuseid saab aga teha kui nende otsuste aluseks olevad
andmed on korrektsed, Oigel ajal kattesaadavad ning lihtsasti hoomataval kujul.
Automaatjuhtimisseadmetelt ja mddteseadmetelt - anduritelt ja arvestitelt - info parimine
ning todtlemine toimub energeetikas suurel skaalal SCADA (juhtimis- ja
visualiseerimisstisteem, mis vBimaldab koguda, jalgida ja analiiiisida seadmete poolt
edastatavat infot) siisteemide abil. SCADA sisteemid lihtsustavad eelmainitud seadmete
Uhendamist ning aitavad visualiseerida andmeid. Antud I16put66 kontekstis kasutas
I6putdd autor traditsiooniliste veebiarendustehnikate asemel d&ra modernsete SCADA

lahenduste funktsionaalsust luua kasutajasdbralikke kasutajaliideseid.

Lisaks monitoorimisele on SCADA sisteemid kasutusel ka kaugjuhtimiseks [3].
Paikeseparkide terviklahenduse puhul on kaugjuhtimisel eriti oluline roll, sest see
vOimaldab saata kaske seadmetele ilma, et mdni operaator peaks péikeseparki kohale
sbitma ning tegema mdne elementaarse lilituse. Hajatootmise tingimustes on SCADA

stisteemid seetdttu véaga olulisel kohal.

Lisaks mugavale varahaldusrakendusele on terviklahenduse populariseerimise puhul tiks
oluline komponent klientidele mugava kasutajakogemuse pakkumine. Kuna paikesepargi
paigaldamisega kaasneb markimisvaarne kapitalikulu, on mdistetav, et kuigi suurem t66
jaab terviklahenduse pakkuja teha, siis oma investeeringul soovitakse mingil mééaral siiski
jooksvalt silma peal hoida. Kliendid soovivad ndha oma péikeseparkide tootmisandmeid
véga erineval viisil. On kliente, kes soovivad ndha tldiseid andmeid uhe korra kuus, kuid
leidub ka kliente, kes soovivad paremate juhtimisotsuste langetamiseks tootmis- ja

monitoorimisandmetesse pdhjalikumalt stiveneda.
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Probleemi lahendamisel analliisiti 10put60 raames erinevaid péikeseparkide
monitoorimiseks mdeldud veebi- ja mobiilirakendusi ning lisaks analtiusiti Eestis
konkurentide poolt kasutavaid SCADA lahendusi.

Ldputddna loodav varahaldus- ning raporteerimislahendus sai loodud 16put66 autori poolt
olles praktikal taastuvenergia ettevottes Sunly. Loodud lahendus on tehtud tdpsemalt
Sunly kontserni kuuluvale ettevottele Sunly City-le, mis pakub péikeseparkide

terviklahendust era- ja ariklientidele.
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2 Probleemi kirjeldus

Probleemist Ulevaate saamiseks oli vajalik varasemalt Sunly Citys eksisteerinud
lahenduse ndrkuste ning tugevuste valjatoomine ning analliis. Lisaks eksisteeriva
lahenduse analliusile oli vajalik teiste samas sektor eksisteerivate lahenduste analiiis, et
paremini aru saada sellest, millised Uhised omadused populaarsemaid lahendusi
uhendavad.  Vordlusmomendi loomine oli Kkriitilise téhtsusega projekti skoobist

arusaamiseks.

2.1 Varasem lahendus Sunly-s

SCADA susteemide vajalikkus Sunly kontekstis on ilmselge, sest kuigi eksisteerivad
tootmisseadmete tootjapoolsed monitoorimisrakendused ei vdimalda need koondada
teiste tootjate seadmeid ega luua suuri projekte, kus on vajadus ka spetsiaalsete lahenduste
lisamiseks. Sunly kasutab enda pdéikeseparkide kaugjalgimiseks ning kontrollimiseks

Ignition Automation tarkvara.

Enne 10putddd eksisteerinud lahendus era- ning ériklientide péikeseparkide t66
monitoorimiseks oli loodud Kkiirkorras Sunly City eksisteerimise algusfaasis.
Olemasoleva lahenduse puhul oli tegemist Ignition SCADA platvormil Perspective
mooduliga loodud kiiret Ulevaadet pakkuva SCADA vaatega. Ignition Perspective on
Ignition tarkvara lisamoodul, mis vdimaldab luua téisfunktsionaalseid t60stuslikke
rakendusi, mille frontend (kasutajaliides, kliendipoolne keskkond) on HTML5-s
(veebilehe margendamise keel), mille elementide kujundust on v8imalik muuta labi CSS-
I (veebilehtede kiljendamisel kasutatav maérgistuskeel) ja backend (teenusepoolne
keskkond) loogikat saab kirjutada Jythonis [4]. Olemasolev lahendus oli aga ajast maha
jaanud, sest sinna vaatesse oli Uhendatud vaid paar péikeseparki ning uute lisamine
susteemi oli keerukas ning aegandudev. Varasema lahenduse ndol puudus tegelikult seega
monitoorimisrakenduse funktsionaalsus, kust mdni operaator oleks saanud kdikide

parkide monitoorimiseks vajamineva informatsiooni.

SCADA sisteemi uute paikeseparkide lisamine toimus skeemi jargi, et loodi paikesepargi
objekt, millega thendati ara inverterite olemid. Inverterite olemi pealt ei olnud varasemalt
aga loodud loogikat, mis viiks infot Ulemise taseme ehk pargi objekti. Kokkuvdtvalt oli

struktuuris probleeme alumise taseme objekti info edasi andmisega tlemisele. Sunly City
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kasvades vottis arenduse ule uus SCADA arendaja, kes Kkirjutas info sistematiseerimiseks
uue loogika. Uue loogika kohaselt eksisteeris kolm omavahel seotud elementi: klient,
park ja seade. Uuendatud loogika oli vajalik eelkdige sellepérast, et Sunly City-s hakkas
tekkima kliente kellel oli mitu péikeseparki ning selline loogikamuutus aitas kaasa
stisteemis struktuuri loomisele. Lisaks tekkis eelmainitud uutesse parkidesse peale
inverterite ka teisi seadmeid ehk vana loogikaga ei saanud enam edasi jatkata tegelikult
juba ainutiksi selle muutuse téttu. Uue andmestruktuuriga tekkis informatsiooni litkumine
alumise taseme elemendilt, seadmelt, tlemistele struktuurielementidele, péikesepargile,
mis lihtsustas markimisvaarselt infopéringuid mitme seadmega péikeseparkides. Naiteks
saab siinkohal vélja tuua the olulisema néitaja ehk kuidas esmalt saadetakse kdikide
inverterite poolt toodetav energia pargi infosse ning seejarel saadetakse pargi tootlus
edasi kliendi tasemele. Selline info liikumine lihtsustas markimisvaarselt paringuid, mida
pidi tegema tootmisandmete saamiseks ning mis veelgi olulisem, eelmainitud muutus
kiirendas andmepéringuid, mis on ldppkasutaja kasutajakogemuse vaatenurgast suur
pluss. Joonisel 1 on lihtsustatud kujul illustreerimiseks vélja toodud kahe erineva

struktuuri erinevused.

VANA STRUKTUUR UUENDATUD STRUKTUUR
KLIEMDI_PARK 1 KLIEMDI_PARK_Z KLIEMT
¢ ¢ KLIENDI_PARK 1 KLIENDI_PARK 2

INVERTER INVERTER ( ¢ \ ¢ N

INVERTER_1 INVERTER_2 SMARTMETER  INVERTER SMARTMETER

Joonis 1. Kahe erineva andmemudeli loogikastruktuuri lihtsustatud visuaalne representatsioon
Kuigi uus struktuur lihtsustas andmepéringuid, siis ei  muutunud olukord
monitoorimisrakenduse vaatenurgast. Uut struktuuri ei saanud dra kasutada, sest eelnevalt
loodud vaated olid loodud vdaga jaigalt esialgsele loogikale. Probleemi allikaks oli fakt, et
Ignition SCADA platvormil on struktuuri jalgimine Ignitioni enda sisseehitatud
tooriistadega infopéringute tegemiseks vaga tahtis ning kui puudub vahekiht erinevate
struktuuride Uhtlustamiseks, siis l6petavad SCADA vaated tootamise. Lisaks
eelmainitule puudus loogika, mis vd@imaldaks lintsalt kokku liita kdikide Sunly City

péikeseparkide monitoorimiseks vajaminevaid andmeid.

Eelmainitud rakenduses puudus raporteerimislahendus téielikult, kuigi see oli midagi,

mida oli Sunly City oma Kklientidele lubanud pakkuda. Kuna Sunly peamine

13



sissetulekuallikas ei ole Sunly City poolt eraklientidele pakutav terviklahendus, siis ei
olnud varahaldus ja raporteerimislahenduse loomine pikalt Sunly SCADA-t arendava
meeskonna jaoks prioriteediks. Kuid olukorras, kus klientide arv oli vorreldes algse

lahendusega kiimnekordistunud, tekkis vajadus uue lahenduse loomiseks.

2.2 Eksisteerivate paikeseparkide monitoorimislahenduste analtits

Eksisteerivate lahenduste vastu vordlemine sai toimuda vaid klientidele pakutavate
vOBimaluste pdhjal. Suuremate energiafirmade, mis tegelevad samuti hajatootmisega,
kasutatavatele susteemidele ei olnud véimalik 16putto autoril ligipéésu saada. Kuidas nad
kaugjélgimist teostavad on selline siseinfo, millele juurdepd&su saamine oleks aidanud
analiisi faasis palju. Onneks oli I8putéd autoril ligipaas kahele populaarsele
paikeseparkide monitoorimisrakendusele, mis on suunatud tavakasutajatele. Kahe sellise
monitoorimisrakenduse olemasolu vdimaldas teha anallilisi peamiste funktsionaalsuste

tugevuste ning ndrkuste kohta.

Esimene firma, mille lahendus sai anallisi aluseks vdetud, oli Huawei. Huawei n&ol on
tegemist suure tegijaga globaalsel tasandil, mistdttu oli nende pakutav lahendus véaga hea
inspiratisooniallikas loodava rakenduse potentsiaalsete elementide jaoks. Huawei on
vélja tootanud keskkonna FusionSolar, millele padseb ligi nii nutitelefonist kui ka
veebibrauseri kaudu. FusionSolaris néeb nii reaalaja- kui ka ajaloolist paikesepargi
tootlust, seadmete olukorda, hetkeilma paikesepargi asukohas kui ka seda kui palju
energiat liigub vorku, salvestusseadmetesse ning kliendile endale. Kdike seda antakse
edasi Uhe veebivaate vahendusel ehk ei ole vaja ulevaate saamiseks liialt navigeerida.
LAputdd autori arvates on rakendusse lisatud ka informatsiooni, mis on Gleliigne. Nimelt
on seal valjatoodud informatsiooni, mida on kull tore lugeda aga vaartus monitoorimise
ning tootlikusele hinnangu andmise vaatenurgast on olematu. Sellise ebavajaliku
informatsiooni alla kategoriseerub 16putd6 autori arvates néiteks see, et oli véljatoodud
mitu puud selle péikesepargiga péastetud on voi mitu kilogrammi slsihappegaasi jéi
atmosféaéri paiskamata tadnu toodetud puhtale energiale. Kuigi, nagu sai eelnevalt
mainitud, need numbrid vdivad mdne kliendi jaoks huvitavad olla, oleks 18putd6 autori

arvates vdinud seda ruumi brauserivaates mingi muu, kasulikuma infoga téita.

Kokkuvdtvalt oli Huawei lahendus 16putd6 autori arvates hea, kuid selle lahenduse puhul

oli kohti, mis jatavad soovida hajatootmise vaatenurgast. Uks probleem, mis jai
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FusionSolaris silma, oli kokkuvdtva vaate ning kokkuvotvate andmete puudumine.
Lisaks puudus alarmide ajaloolise (levaate olemasolu ehk kuigi koikidest
paikeseparkidest oli vaga hea Ulevaade loodud nii ajalooliste kui reaalajas andmetega,
puudus vaade, mis selle kdik omakorda kokku vétaks. Selline vaade on aga varahaldaja

vaatenurgast vaga vaartuslik.

Teine vordluseks voetud lahendus oli mobiilirakendus, mille on loonud oma seadmete
jaoks AlphaESS. Kuigi AlphaESS pakub samuti nii veebi- kui ka mobiilirakendust, siis
teiseks analliisi aluseks sai valitud mobiilirakendus. LAputd6 autor tegi sellise otsuse,
sest nii tekkis hea vdimalus luua vordlusmoment veebibrauseri, kus on palju ruumi
erineva info esitlemiseks, ning mobiilirakenduse, kus on ruumi véhem ning tuleb
hoolikalt valida mis infot kliendile naidata, vahel. AlphaESS lahenduse uurimisel sai
selgeks, et paikesepargi monitoorimiseks mdeldud rakenduse puhul, mis on mdeldud
operaatorite ja varahaldurite asemel tavaklientidele, on tegelikult vaja néidata vaid paari
olulist infokildu. Funktsionaalsust oli rakendusse loodud kll palju, kuid pargi seisukorra

hindamiseks piisas vaid Kiirest pilgust avakuvale.

Uuritud AlphaESS lahenduse puhul oli sarnaselt Huawei lahendusele puudu aga véimalus
monitoorida suurt hulka péikeseparke ehk hajatootmise puhul muutuks varahalduri t66

ebamugavaks ning keeruliseks.
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3 Loodava lahenduse skoop

Loodava lahenduse skoobi defineerimisel oli oluline jagada projekt kaheks ja keskenduda
nende nduete mé&&dramisele kui kahele téiesti erinevale projektile. Kuna
monitoorimisrakenduse puhul hakkavad seda kasutama nii kliendid kui ka firmasisesed
isikud tuli ka see projekti osa nbuete madramise jaoks kaheks lula, sest erinevus vastavalt

kasutajattitibile oli midagi, mis pidi kindlasti eksisteerima.

3.1 Monitoorimislahenduse nduete maaramine

Vaorreldes Huawei FusionSolariga ning AlphaESS monitoorimisrakendusega, mille kallal
tootavad suured arendajate tiimid, to6tas 16putdona teostava projekti kallal tiks arendaja.
Sellepérast tuli tehtavale to6le seada realistlikud ootused, samas luues siiski ajapiiranguid
arvestav Sunly Cityle lisandvaartust pakkuv lahendus, mis lahendab vdga aktuaalset

probleemi.

Skoobi paikapanek algas erinevate osapoolte ja nende huvide &ra kaardistamisest.
Loodava rakenduse puhul olid osapoolteks Sunly City varahaldurid, projektijuhid,
erakliendid, ning arikliendid. Ldput66 autor kirjeldas kohtumistel funktsionaalsust, mida
vOiks loodavasse rakendusse luua péhinedes varasemale Huawei ja AlphaESS lahenduste
analliusi  kdigus saadud informatsioonile. Arutelu tulemusena ning kokkupandud
informatsiooni pohjal algas protsess kasutajalugude loomiseks. Kasutajalugude
kogumiku komplekteerimisele jargnes kasutajalugude analiiiis, mille kéigus sai
rakendatud MoSCoW meetodit (prioritiseerimistehnika, mille abil saavad huvigrupid
hinnata nduete olulisust. 4 prioriteeditaset on Must have, Should have, Could have ja
Would like) anallilisiks, et defineerida erinevate kasutajalugude poolt loodava

funktsionaalsuse prioriteet arenduseks.

Peale esialgset skoobi paikapanekut toimus veel IT tiimi sisene arutelu, kuidas oleks
kdige parem soovitud rakendust luua ning milliseid dppetunde oli saadud varasemate
arenduste kéigus. Kdige olulisemana selgus, et parkide stisteemi lisandumisel peaks
nende vaadetesse ning kokkuvotvatesse andmetesse lisandumine toimuma voimalikult
dunaamiliselt. Dinaamilisus ei olnud varasemalt kriitilise tdhtsusega, sest enne Sunly
City eksisteerimist tegeleti Sunly-s vaid suurte péikeseparkide projektidega, kus on véhe

seadmeid aga suured vdimsused. Sunly City-s on aga vastupidi, seadmeid ning
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paikeseparke on palju aga voimsused on vaiksed. See tdhendas, et kui varasemalt oli
vOrrandeid kasitsi tehtud, siis uue versiooni puhul tuli lilkuda vorrandite kirjutamisele
ldbi programmikoodi. Programmikoodi puudumine varasematest lahendustest tulenes
suuresti sellest, et esmase rakenduse véljatddtanud arendaja ei omanud vdga palju
kogemust programmeerimises ning kuna seadmete ja paikeseparkide arv oli véike, siis oli
ajaliselt optimaalne arendada nii, et suur osa toost, nditeks tag-i (andmesilt, mis hoiab
andmeid ning uuendab neid andmeid vastavalt sisemisele konfiguratsioonile kindla
intervalli tagant) SCADA vaate elemendiga sidumine, toimus kasitsi. Lahenduse
prototulipimiseks on selline ladhenemine Kkindlasti turvalisem ning kiirem, kuid
skaleerimiseks oli vajalik teha muudatus programmikoodi ning dinaamilisuse poole.
Ignition SCADA platvorm pakub programmikoodi Kirjutamiseks sisseehitatud keskkonda
(vt Lisa 2) ning kuigi platvormil on kasutusel Jython programmeerimiskeel, on pérast
dokumentatsiooni labit6otamist ning sisseehitatud funktsioonide &radppimist péaris

mugav uusi lahendusi Iabi programmikoodi luua.

Kasutajalugudest parema Ulevaate saamiseks grupeeris I6put6d autor need pérast
priotiriseerimist kolme erinevasse kategooriasse: reaalajas monitoorimine kliendile ja
varahaldajale, ajalooliste andmete Ulevaade kliendile ja varahaldajale ning
raporteerimislahendus kliendile. VVGttes aluseks kahes analiitsi aluseks olnud rakenduses
nahtu ning kombineerides see teiste SCADA arendajate kogemustega jouti skoobi
paikapanekul jareldusele, et ideaalis voiks rakendus olla sarnaselt eelmisele lahendusele
iihe-lehe veebirakendus. Uhe-lehe veebirakendus on varahalduse seisukorrast vaga sobiv
lahendus, sest navigeerimine erinevate vaadete vahel ei ole vajalik seni kuni kdik otsuste
tegemiseks ning paikeseparkide t66 hindamiseks vajaminevad andmed on véimalik Ghe
vaatega edasi anda. Anallilsi ning arutelu tulemusena jéuti otsusele, et vaade vdiks olla
tehtud nii, et selle saaks jatta kuhugi televiisorile vdi monitorile jooksma ning juba
ainuiksi nii peaks olema vdimalik saada tlevaade toimuvast. Péris ilma nupuvajutusteta
ei olnud aga vdimalik rakendust luua, sest lisaks k&ikidest parkidest Ulevaadet andvale
vaatele oli nditeks vaja ka vOimalust filtreerida klientide ja parkide vahel ning teha

ajaloolisi paringuid kasutaja poolt defineeritud ajaperioodi alusel.

Suurim muutus vorreldes varasema lahendusega pidi tulema paikeseparkide eest
vastutavatele isikutele alarmide edastamise vaatenurgast. Monitoorimisrakendus on hea
olukordades, kus see on saadaval, aga kindlasti tekib olukordi, kus vastutav inimene on

monitoriekraanist eemal vGi tegeleb muude Glesannetega. Sellises olukorras oleks teda
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siiski vaja teavitada tekkinud probleemidest. PGhinedes teiste lahenduste analidsile ning
funktsionaalsuste kaardistamise faasis kuuldule, sai paika pandud, et vélja tuleks hakata
saatma teavitusi nii olukorras, kus inverter voi moni muu seade saadab veakoodi, kui ka
olukorras, kus side pargiga on pikema perioodi katkenud. Neist kahest hilisem on
hajatootmise vaatenurgast vaga oluline, kuid siiski selline funktsionaalsus, mida teistes
analliusi kéigus uuritud lahendustes polnud. Teavitus kommunikatsiooniprobleemide
kohta on vajalik, sest vdib tekkida olukord, kus pdikesepargis on tegelikult Kriitiline

alarm, kuid side katkemise tdttu ei saa sellest keegi teada.

Rakenduse funktsionaalsus pidi hakkama erinema ka vastavalt kasutaja rollist. Lisaks
sellele, et varahaldajatel on ligipdas koikide susteemi péikeseparkidele vajasid
varahaldajad ka rakenduses ligipaasu Ignitioni todriistale PowerChart, mis véimaldab
uurida veelgi pdhjalikumalt seadmete poolt tulevat informatsiooni. PowerChart tooriist
on probleemide pdhjuste allika véljauurimiseks véga vOimas tooriist, kuid selle
kasutamise keerukuse tottu ei olnud seda maistlik era- ega ka dariklientidele pakutava

funktsionaalsuse hulka lisada.

3.2 Raporteerimislahenduse nduete maaramine

Raporteerimislahenduse nduete madramisel kasutas I6putdd autor ara konkureerivate
lahenduste analiilisi osas vélja uuritut ehk suuresti kattub véljasaadetavas raportis esitatud
informatsioon nende punktidega, mida sai varasemalt ka monitoorimisrakenduse puhul
ara kaardistatud. Peale arutelu ning koosolekuid erinevate osapooltega jouti jareldusele,
et on nuansse, mida raporti puhul tuleb juurde lisada. Raporti puhul sai planeerimisfaasis
valja toodud, et kui monitoorimisvaate graafiline pool vdib olla lihtne, sest eesmargiks ei
ole, et rakendust oleks ilus vaadata vaid, et andmed oleks Kkiirelt ning mugavalt
kattesaadavad, siis raporti puhul tuleb tdsisemalt tdhelepanu podrata disainile ning
sOnastusele. Lisaks tuli nduete maaramise faasis valja, et oluline oleks anda klientidele
mingisugune md&ddupuu erinevate kuude vordlemiseks. Selline ndue tulenes faktist, et
olukorras, kui on védga paikesepaiste vaene kuu, siis ei ole ka tootlikus eriti suur ning
klient vajab sellest arusaamiseks vordlusmomenti. Sellepérast sai raporti néuete hulka
lisatud see, et vordlusmomendi loomiseks tuleb raportisse viimase kahekiimne aasta info
pohjal raporteeritava perioodi keskmine péikese- ning vihmainfo. Néaiteks olukorras, kus

raporteeritava perioodi jooksul oli 80 pdikesetundi, aga 20 aasta keskmine sellel samal
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perioodil oleks 100 paikesetundi, siis saaks ndidata, et vorreldes pikaajalise keskmisega
oli péikesetunde 80%. Valjasaadetavas raportis sooviti lisaks ndha ka 16put66 autori poolt
varasema Huawei ning AlphaESS lahenduste analilisi ning vordluse kaigus véljatoodud
elemente. Uks selliseid elemente oli informatsioon selle kohta kui palju oli tanu antud
Kliendi paikeseparkidele vdhem susinikdioksiidi atmosfaari paisatud. Lisaks tuli
raportisse sisse tuua kaotatud toodangu hulk ehk energiahulk, mis jai tootmata mone

paikesepargis oleva seadme rikke tottu.

Suure hulga Kklientide tottu tuleb valja saata ka suur hulk raporteid ehk ka see oli midagi

mida sooviti automatiseerida.

3.3 Ajakava paikapanek

LOputdd ajakava paikapanekul lahtus 18put66 autor agiilse arenduse meetoditest. See
tdhendas kahenddalasi sprinte, kus igaks tsikliks sai vélja valitud moned
funktsionaalsused. Funktsionaalsuste arendamise jarjestamisel jalgis 106putd6 autor
funktsionaalsustele MoSCoW analiiisi kaigus antud hinnangut. Siiski tekkis olukordi,
kus oli mdistlik vahele votta ka madalama prioriteediga tlesandeid. MoSCoW analusist
oli abi, sest see aitas suures pildis arendust planeerida ning andis iga moé6duva nadalaga
enesekindlust, et projekt pusib ajakavas. Projekti ajakavas pusimist mojutas fakt, et
I6putdd autor leidis arenduse kaigus mitmel korral uusi Ignitionisse sisseehitatud

funktsionaalsusi, mille jarel sai juba varasemalt tehtud funktsionaalsust optimeeritud.
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4 Tehnoloogia valik

Tehnoloogia valiku protsessil pidi [6putd6 autor 1dahtuma mitmest faktorist. Sunly-poolne
sisend tehnoloogia valikul oli, et automaatika tookindluse tagamiseks oleks SCADA
platvormi kasutamine maistlik otsus. Ldputtd autor on aga 6ppinud selliseid rakendusi
looma kasutades traditsioonilisi veebiarendustehnikaid. Peale loodava lahenduse skoopi
ning ajakava defineerimist oli hea vorrelda mdlema poole, traditsiooniliste
veebiarendustehnikate ning SCADA platvormide, tugevusi ning norkusi, mille pohjal

teha otsus kasutavate tehnoloogiate ning meetodite osas.

4.1 Tehnoloogia valiku pdhjendus

Traditsioonilised SCADA-siisteemid on suured ja aeglased ning lisafunktsionaalsuse
saavutamiseks peab tihtipeale kombineerima erinevaid tooteid ning teenuseid. Selline
kokkusobitamine tdhendab, et need siisteemid v@ivad osutuda keerulisteks lahendusteks,
mis ei pruugi alati sobida konkreetsete kasutusjuhtude ega kliendi drivajadustega,
tekitades seeldbi erinevaid probleeme lahenduste arendamisel ning pikaajalisel
kasutamisel. Kohandatud muudatused vdivad sageli kaasa tuua tarkvarakonflikte ja
tundlikkust pdhiliste hooldustédde suhtes, nditeks uuenduste tegemisel [6]. SCADA
platvormid on aga teinud viimase kiimne aastaga suuri edusamme, olles nuldseks
joudnud punkti, kus neid saab kasutada ka rakenduste loomiseks, mida tavaliselt oleks
arendatud tavapéraste veebiarendustehnikatega [7]. Antud 18put6d kontekstis kasutaski
I6put6d autor traditsiooniliste veebiarendustehnikate asemel modernset SCADA
lahendust. Selline otsus slindis, sest kuigi traditsiooniliste veebiarendustehnikate
kasutamine vOib pakkuda suuremat kontrolli ja paindlikkust, pakuvad kaasaegsed
SCADA lahendused, nagu Inductive Automation Ignition SCADA, mitmeid eeliseid, mis
voivad kiirendada arendusprotsessi ja vahendada uldisi arenduskulusid. Lisaks on need
loodud to6tama todstusautomaatika kontekstis, pakkudes tooriistu ja funktsioone, mis on
spetsiaalselt loodud selle sektori vajaduste rahuldamiseks.

SCADA platvormidel on traditsiooniliste veebiarendustehnikate ees 16put66 autori
analutsi pohjal kolm peamist eelist. Esiteks, SCADA platvormidel on sisseehitatud PLC
(programmeeritav loogikakontroller) loogika ehk nad on loodud t66tama koos

programmeeritavate loogikakontrolleritega, mis on to6stusautomaatika
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pdhikomponendid. Tanu sellele suudavad SCADA susteemid suhelda otse PLC-tega ja
kasutada nende loogikat. See tédhendab, et arendaja ei pea muretsema oma backend
stisteemi loomise pérast loogikakontrolleritega suhtlemiseks [8]. Teiseks, oluline faktor
on siltide ehk tag-ide funktsionaalsus. SCADA sisteemides kasutatakse tag-e reaalajas
vaartuste esindamiseks, naiteks sensori oleku vOi inverteri aktiivvdimsuse jalgimiseks.
Sildid ehk tag-id on muutujad, mis suudavad salvestada andmeid ja on kasutajate poolt
vOimalik konfigureerida lisaks sensorite véartuste nditamisele naiteks andmebaasi
paringu tulemuste kui ka kasutaja poolt defineeritud vaartuse hoidmise jaoks [9]. Sellise
kasuliku funktsionaalsuse olemasolu tahendab, et arendaja peab andmehaldusloogika
loomise jaoks vdhem vaeva ndgema. Kolmandaks, SCADA eelis traditsiooniliste
veebiarendustehnikate ees on arenduse kiirus. Modernsed SCADA lahendused pakuvad
juba olemasolevaid to6riistu, komponente ja funktsioone, mis aitavad kiirendada ja
lintsustada kasutajaliidese loomist. SCADA lahenduste, nagu naiteks Sunly poolt
kasutatav Inductive Automation Ignition SCADA, puhul on sellepérast vdimalik I4bi
saada margatavalt vahesema programmikoodiga. Low-code (Vahese kasutajapoolse
programmikoodiga lahendus) ja koodivaba kasutajaliidese arendamine on tha enam
tunnustatud kui veebiarenduse tulevik. Haseeb Tariqi Forbesi artikkel “Low-Code Versus
No-Code And The Future Of Application Development” toob vilja, et low-code ja
koodivabad platvormid vGimaldavad arendajatel luua rakendusi kiiremini ja tbhusamalt
[10].

4.2 SCADA platvormide vordlus

Kiire kasvuga ettevottes on oluline omada vastupidavaid, paindlikke ja thusaid
ststeeme. Selliste susteemide tunnusjooned on skaleeritavus, mitmekilgsus,
kasutajamugavus ja modulaarsus, mis on k&ik Kriitilise tdhtsusega pikaajaliseks eduks ja
innovatsiooniks [11]. Skaleeritavus tagab, et susteemid té6tavad mitte ainult praegu, vaid
ka tulevikus, kus sama lahendus peab suutma laienedes Uleval hoida palju véimsamat
infrastruktuuri. See tdhendab, et SCADA stisteemide puhul peab siisteem olema valmis
kohanema suurenevate andmemahtudega, uute seadmete lisamisega vOi isegi kogu
struktuuri imberkorraldamisega. Mitmekilgsus aga vdimaldab siisteemil kohaneda uute
tehnoloogiatega, tagades seeldbi selle pikaajalise elujdulisuse. See tdhendab, et slisteem

suudab vastu votta tulevasi uuendusi ja integratsioone, olles alati ajakohane.
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SCADA lahendusi on palju, mistdttu on oluline vorrelda erinevate SCADA platvormide
ndrkusi ja tugevusi ning seeldbi pohjendada, miks I6putdd autor otsustas just Ignition
Automation SCADA kasuks. Kdaesoleva analliusi aluseks vdetakse kolm SCADA
lahendust: Ignition Automation SCADA, Aveva Wonderware ja GE PowerOn Reliance.
Aveva Solutions, endise nimega Aveva Wonderware, lahendust kasutab Enefit Green
ning GE PowerOn Reliance oli pikaaegne toorist Eleringi jaoks. VVordluse raames tuleb
vaadata erinevatele lahendustele peale tugevalt ka veebiarenduse vaatenurgast, sest
eesmargiks on kasutada dara modernsete SCADA lahenduste pakutavat justnimelt

traditsiooniliste veebiarendustehnikate asemel.

Ignition SCADA, mis on valja to6tatud kasutades kaasaegseid tarkvaratehnoloogiaid
nagu pilvepdhised lahendused, avatud standardite toetamine, REST (veebiteenusega
suhtlemise liidese arhitektuur, kus kasutatakse selleks eelnevalt kindlaks maératud ilma
olekuta paringuid) API-de (rakendusliides) integreerimine ja veebipGhised
kasutajaliidesed, on kujunenud iiheks juhtivaks lahenduseks toostusautomaatikas. Uks
Ignition SCADA markimisvéarseid omadusi on selle modulaarne ja skaleeritav
ldhenemine, mis ei ole mitte ainult paindlik vaid ka majanduslikult efektiivne. See
vOimaldab ettevotetel mugavalt lisada uusi servereid, optimeerida ststeemi joudlust ja
suurendada stisteemi kattesaadavust. Seda kdike on voimalik teha ilma, et oleks vaja teha
suuri muudatusi olemasolevasse infrastruktuuri. Lisaks on Ignition SCADA platvormil
piiramatu arv tag-e. See on midagi mis vorreldes jargnevates paragraafides véljatoodud
lahendustega on selgelt Gks Ignition SCADA lahendust heast kiljest eristav omadus.
Selline dunaamiline skaleerimisvGime toetab kasvavate organisatsioonide vajadusi,
vBimaldades neil kiiresti ja t6husalt kohaneda muutuvate tootmisvajadustega. Ignitioni
paindlik litsentsimismudel v@imaldab lisada uusi seadmeid ja servereid ilma
ettearvamatute kulutuste voi keerukusteta. Platvormi dppimise vaatenurgast on Inductive
Automationi pakutav lahendus teistest analtitisi kaigus analutsitud lahendustest parem.
Inductive Automation foorum on aktiivne ning vastuseid saab kiirelt nii
platvormispetsiifilistele kui ka tavalistele probleemidele, nditeks programmikoodi
vigadele. Lisaks foorumile eksisteerib ka Oppekeskkond Inductive University, mille
tasuta kursused teevad sellest véga hea lahenduse, mida kasutada uute tehnoloogiate
slisteemi integreerimisel ning uute arendajate koolitamisel. Ignition kasutab
kronoloogiliste andmete kogumiseks SQL-i (struktuurparingukeel andmebaasiga

suhtlemiseks). Selleks kasutatakse PostgreSQL andmebaasi koos abstraktsioonikihiga
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nimega Timescale. Timescale on mdeldud suurte kronoloogiliste andmehulkade
haldamiseks, jagades andmebaasi automaatselt partitsioonideks ja sdilitades joudluse
kuni 1 miljardi reani. Sellise abstraktsioonikihi olemasolu on oluline, et lihtsustada
paringute tegemist valisallikatest kasutades SQL keelt, mis on modernse veebiarenduse
jaoks vdga vajalik lisandvaartus, mis on midagi mida antud 18put6d kontekstis laheb
kindlasti vaja.

Aveva Solutions kasutab ArchestrA tehnoloogilist raamistikku, mis on loodud
toostusautomaatika susteemide integreeritud ja skaleeruva lahendusena. ArchestrA
Uhendab tOostusautomaatika ja IT, pakkudes platvormi, mis hdélmab kdike alates
anduritest kuni ettevotte ressursiplaneerimise suisteemideni. ArchestrA  p6hineb
objektipdhisel struktuuril, mis teeb automaatikarakenduste loomise efektiivsemaks.
Selline struktuur soosib komponentide taaskasutust, aidates seeldbi véhendada
arendusega seotud kulusid ja hdlbustada erinevate stisteemide I6imimist. Integreeritud
arenduskeskkonna olemasolu vdimaldab eri t0ostusrakendustel omavahel sujuvalt
suhelda, optimeerides seeldbi erinevate slisteemide ja seadmete vahelist koostoimimist
[12]. Sarnaselt Ignition SCADA platvormile pakub ka Aveva tugimaterjali, kuid see ei
ole nii laiaulatuslik kui Ignition Automation poolt pakutav ning lisaks on paljud Aveva
Opperessursid tasulised. Aveva erineb veel Ignition platvormist seeldbi, et see piirab
kasutajate ning tagi-ide arvu, mis on mdélemad arendatava rakenduse kontekstis olulised
vadrtused. LOputdo raames loodava lahenduse kontekstis on Aveva Solutions pakutaval
lahendusel (iks tugev puudus ning see on fakt, et Aveva platvorm kasutab kronololoogilisi
andmebaase ilma Ignition SCADA platvormil nahtud SQL abstraktsioonikihita.

GE PowerOn Reliance pakub rohkem kui ainult SCADA funktsionaalsust. Nende
lahendus hdlmab ka elektri tootmise, edastamise ja jaotamise rakendusi elektrivérkudes
[13]. Selline lai funktsionaalsus vdib aga muuta seadistamise keerukamaks ning seda eriti
arendajatele  ja  ettevOtetele, kes vajavad ainult SCADA  lahendust.
Integreerimisprobleemidest ning kasutajas6braliku rakenduse puudumisest annavad
méarku ka kriitilised arvustused. Kdnekaim nditaja on see, et vaid 50% kasutajatest
soovitaks GE PowerOn Reliance platvormi [14]. Suurimaks probleemiks on aga 18put66
autori arvates see, et 6ppematerjalid ning muu lahenduste integreerimiseks vajaminev
informatsioon ei ole lihtsasti kattesaadav. Loput66 autor leidis vaid tasulisi koolitusi ning

ka tavadokumentatsiooni ei olnud lihtne leida. Platvormi puudujaakidest annab mérku
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veel see, et Elering alustas 2022. aastal uue platvormi otsingut. Loputdéd valmimise
hetkeks ei ole avalikustatud, millisele platvormile Elering liikumas on.

Sooritatud analtitsi pdhjal osutus parimaks valikuks antud 16put66 ndudeid ning Sunly ja
Sunly City plaane arvesse vottes Ignition Automationi lahendus. Analiidsi tulemus oli
selline, sest votmekusimustes, milleks on antud juhul kasutatavus veebiarenduseks,
skaleeritavus, kasutajasbralikkus ning hind, oli nende lahendus teistest lle ning kuna
antud projekt oli 16putd6 autori esimene kokkupuude SCADA sisteemidega, siis oli
Inductive University dppeplatvormi olemasolu vaga hea lisavaartus. Lisaks eelmainitule
oli Ignitioni 6ppeplatvorm suureks abiks mdistmaks, kuidas tdotavad Modbus ja OPC UA
standardid. Ignitioni platvorm kasutab mdlemat protokolli, Modbusi ja OPC UA-d, et

tagada erinevate seadmete tlhenduvus ja tdhus andmetoétlus.

24



5 Funktsionaalsuse loomine

Funktsionaalsuse loomine jagunes nelja erinevasse faasi. Esimesed kaks faasi olid
varasemalt defineeritud skoopi p6hjal funktsionaalsuse arendamine. Funktsionaalsuse
arendamisele jargnes testimise ning tagasisidefaas, kus erinevad osapooled said kasutada
ning anda tagasisidet loodud lahendusele. Viimane samm funktsionaalsuse loomise

protsessis oli saadud tagasiside pohjal taienduste tegemine.

5.1 Paikeseparkide monitoorimiseks vajaliku funktsionaalsuse

arendamine

Firmasiseseks kasutamiseks vajaliku funktsionaalsuse arendamine oli kéesoleva 16put6o
puhul peamine eesmérk, mistdttu oli just see kogu arenduse alguspunktiks. Kéigepealt oli
vaja selgeks saada suurem pilt, milline voiks tulevane varahaldusvaade graafiliselt vélja
néha, sest juba varasemas arenduse faasis sai &ra kaardistatud millised néitajad peavad
vaates kajastuma. LOputdd peamise funktsionaalsuse ehk monitoorimisvaate puhul
rakendas 16putdd autor nelja kasutajaliidese loomise printsiipi. Printsiipide aluseks oli
Steve Krugi raamat ,,Don't Make Me Think: A Common Sense Approach to Web
Usability. [15]. Eelmainitud raamat sai valitud pdhjusel, et uurides kasutajaliidese
kasutatavuse analuiisi kohta oli antud teos pidevalt Giheks allikaks, mis oli aluseks vetud.
Kuigi raamatus oli vélja toodud rohkem kui neli faktorit, mida jalgida hea kasutajaliidese
loomisel, siis valituks osutusid just need, mida 16putd6 autor ndgi, et on vdimalik dra
kasutada ka SCADA vaate loomisel. Esimene printsiip tuli raamatu esimesest peatikist
ning see oli, et kasutajaliidesed peaksid olema selged ja otsekohesed ehk kasutajad
peaksid suutma esitatavat teavet mdistma ilma, et nad peaksid liiga palju métlema voi
labima ulatuslikku koolitust. Teiseks, teises peatiikis sai valja toodud, et véimaluse korral
tuleks vahenda eesmaérgi saavutamiseks vajalike kldpsamiste vOi interaktsioonide arvu.
Kolmanda printsiibi, mille leiab kuuendast peattkist, puhul oli méargitud, et Kriitilist
teavet ja olulisi elemente tuleks taustaga vorreldes esile tdsta. See v6ib tdhendada nende
need pldavad Kiiresti kasutaja tdhelepanu. Viimane 18put6d raames kasutatav printsiip
rohutab, et vaateid tuleb kindlasti testida tegelike kasutajate peal. Isegi lihtsad testid, kus
jalgitakse  mobne  inimese  liidese  kasutamist, vdivad paljastada  suuri

kasutatavusprobleeme, mis ei pruugi disaineritele ilmsed olla.
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Peale disainiprintsiipide paikasaamist tulevasest SCADA vaatest parema pildi saamiseks
sai loodud lihtne visand Figma keskkonnas (vt Lisa 3), et saada kiire esmane tagasiside.
Figma on veebipdhine graafilise disaini ja kasutajaliidese loomise td6riist, mis aitas

Kiiresti liikuda edasi kasutajakogemuse disaini prototutpimise faasist.

Rakenduse visuaalse poole loomisel kasutas I6put6d autor suures osas Ignitioni enda
sisseehitatud komponente, mis lihtsustasid ning kiirendasid arendusprotsessi meeletult.
Pohiliselt kasutas 16putdd autor Klassikalisi kasutajaliidese komponente nagu
rippmendid, nupud ning erinevad graafikud ja moéddikud (vt Lisa 4). Sarnaselt
klassikalisele HTML-ile saab ka Ignition Perspective moodulis kasutada CSS-i visuaalse
poole parandamiseks, kuid seda sai kasutatud minimaalselt.

Monitoorimisvaate loomisel oli olulisel kohal kasutajadigustest tulenevalt kasutajale
erineva funktsionaalsuse pakkumine. Kuigi suures plaanis on mdlema vaate poolt pakutav
informatsioon sama ei ole kliendile méeldud vaates (vt Lisa 5) kdiki funktsionaalsusi ning
filtreerimisvdimalusi, mis on varahaldurile suunatud monitoorimisvaates (vt Lisa 6).
Naéiteks ei ole kliendil ligipaasu tooriistale PowerChart (vt Lisa 7), mille saab varahaldur
avada vajutades aktiivvdimsus kuvavale nupule vaate Ulaosas, sest antud sisemise
tooriista kasutamine on keeruline ning annaks kliendile ligipdasu ka teistele
funktsionaalsustele, mida talle ei soovita pakkuda.

Ldputdd autor oli vaga rahul Ignition Perspective moodulis pakutavate veebiarenduseks
mdeldud elementidega. Pakutavatest komponentidest kdige problemaatilisem oli kaardi
komponent, millel tuuakse vélja parkide asukohad. Kaardile markerite loomine ning
nende kldpsatavaks tegemine ning pidev uuendamine vastavalt pargi staatusele osutus
uheks 16putdd problemaatilisemaks osaks. Kuigi Ignitioni kaardikomponent kasutab
Leaflet JavaScript teeki, mis on pris hasti dokumenteeritud ning lihtsasti kasutatav, ei
olnud selle kaardielemendi seadistamine labi Ignition Designer keskkonna lihtne, sest
vbBimalused modifikatsioonideks olid vaid need, mida Ignition ise lubas. Kui algne plaan
oli liikuda eemale markerite kasutamisest, sest nende hulk kaardil muutus probleemseks
teatud piirkondades, kus on tihedam asustus, siis peale pikka Uritamist ning ajaraamis
pusimiseks pidi ikkagi tegema valiku lihtsa, markertitega, lahenduse kasuks.
Kaardilahenduse loomiseks oli vaja teada kdikide parkide koordinaate, mistGttu sai
loodud iga pargi kohta metaandmete tabel. Tulevikuvaates sai loodud lahendus, et
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metaandmete lisamine pargi juurde toimub juba pargi susteemi lisamisel ning on

maaratud kohustuslikuks elemendiks.

Susteemi kasutaja kasitsi t60 vahendamiseks kirjutas 16put66 autor valmis ka skriptid,
mis uuendasid vdrrandeid, mille pdhjal tehti arvutusi le kdigi Sunly City klientide ning
seadmete. Antud vorrandid vOimaldavad kiiret ligipddsu andmetele ilma, et peaks
minema ja tegema paringu iga pargi voi seadme kohta eraldi kui varahaldajal on ees koiki
parke néditav monitoorimisvaade. Loodud skriptid jooksevad taimeriga méaratud
intervalli tagant ning toetavad siisteemi skaleerimist ning andmete korrektsuse aluseks
olevate vorrandite pusivust ajas. Lisaks sellele, et enam ei pidanud neid vOrrandeid ké&sitsi

uuendama, mis on aegandudev protsess, vaheneb nii ka mérgatavalt veategemise oht.

Uks pdhifunktsionaalsusi, mis teeb moodsad SCADA platvormid vdga mugavaks on
nende sisseehitatud andmepéringute kirjutamiseks mdeldud tooriistad. Tavaline arendaja,
kellel puudub programmeerimistaust, saab antud téoriistaga lihtsamad péaringud tehtud,
kuid kui suveneda antud tooriista dokumentatsiooni ning luua skriptid lisa
andmetdotluseks muutuvad eelmainitud vahendid vaga efektiivseks ning mugavaks. Seda
funktsionaalsust sai dra kasutatud mitmes kohas. Esiteks leidis see kasutust klientide poolt
defineeritavate ajavahemikes tunni- ja péevatootluse andmete parimiseks (vt Lisa 8),
mida kasutajad said Exceli formaadis alla tdmmata ning lisaks leidis see kasutust ka aasta-

, kuu ja kaesoleva paeva tootmisandmete paringute tegemiseks graafikute jaoks.

Rakenduse loomisel sai kasutatud lisandvaartuse loomiseks tasuta kattesaadavaid
ilmaandmeid. Kuna ilmaandmed on hea element, mida kasutada pdikeseparkide t60
analutsimiseks, siis oli igati mdistlik luua vdimekus périda hetkeilma andmeid I&bi mdne
rakendustarkvara liidese abil. Peale Kiiret analtilsi, kus peamised kriteeriumid olid
andmete edastamise formaat, tasuta paringute arv ning edastavate andmepunktide kogum
sai valja valitud WeatherApi lahendus. Peale eelmainitud API-ga Gihenduse loomist sai
ilmaandmed thendatud SCADA vaatesse nii, et uue pargi peale navigeerides tehti kohe
paring ilmaandmete saamiseks ning kui kasutaja oli olnud sama pargi peal kiimme

minutit, siis toimus uuesti ilmaandmete uuendus.

Paikeseparkide kaugjalgimisel on (ks olulisemaid komponente vaieldamatult alarmide ja
muude probleemide tabamine. Selle jaoks sai k&esoleva lahenduse puhul
implementeeritud backend-poolel uus loogika alarmide ning
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kommunikatsiooniprobleemide tuvastamiseks. Siin sai dra kasutada juba varem teise
arendaja poolt loodud loogikat, et saata andmeid madalamalt tasemelt, seadmetelt,
ulemistele tasemetele, parkide ja klientide andmeobjektideni, ning hiljem need kdik veel
labi vorrandite kokku liita kogu Sunly City alarme ning kommunikatsiooniprobleeme
kokkuvdtvate andmeobjektide juures. Selline l&henemine kiirendas ning siistematiseeris
veelgi andmete ké&ttesaadavust monitoorimisvaate jaoks. Rakenduse kasutaja jaoks
avaneb nupuvajutuse peale hlpikaken, mis nditab problemaatilisi invertereid (vt Lisa 9).
Jargnevalt liidestas 16put6d autor alarmide teavitused ka Slacki suhtlusplatvormiga, kus
toimub  Sunly firmasisene sGnumivahetus. Nimelt, Slack v8imaldab saata
grupivestlustesse e-maili teel teavitusi andes igale loodud kanalile unikaalse emaili
aadressi. Nende e-mailide sisu kuvatakse kui tavalist sénumit. Ignition Automation
vOBimaldab seadistada e-maili kujul teavitusi labi SMTP (lihtne meiliedastusprotokoll)
serveri. Kasutades &ra Ignitioni sisseehitatud alarmide kasitlemise moodulit Alarm
Notification Pipelines sai loodud selline alarmist teavitav teavituskett (vt Lisa 10), mis
saadab teavituse kui seadmega ei ole saadud thendust Uhe tunni ning hiljem nelja tunni
jarel. Sellise loogika kasutamiseks sai loodud tag, mis tabab &ra hetke kui side katkeb v@i
kui side seadmega on tagasi. Side katkemise jarel hakkab to6le tag-ina loodud taimer, mis
vastavalt tunni voi nelja tunni tditudes paneb kdima loodud teavitamisketi (vt Lisa 11).

Olukorras kus side taastub 18petab taimer ka sekundite lugemise.

5.2 Raporteerimislahenduse loomine

Raporteerimislahenduse loomisel sai dra kasutatud dhte Ignitioni tehnoloogia parimat
omadust, milleks on erinevate lisamoodulite hilisem juurdeostmise vdimalus. Raportite
loomise jaoks on Ignition Automationil 3900 dollarit maksev moodul, mis véimaldab
vaga mugavalt genereerida tootmisraporteid. Kuivord kallist moodullahendust oli Sunly
ndus finantseerima, sest seda nahakse kui investeeringut ka tulevikus teistes projektides
kasutamiseks. Kuna keegi Sunly SCADA-arendajatest ei olnud varasemalt antud
lahendusega kokku puutunud, siis algas kogu protsess taaskord dokumentatsiooni
lugemisest ning Inductive University Oppevideote vaatamisest. Protsess raportite
loomiseks oli selge, kdigepealt tuli valmis kirjutada andmeparingud, et saada andmed
CSV (komaeraldusega vaartused) kujule. Selle jaoks sai dra kasutada juba varasema
arenduse kaigus kasutust saanud I6put06 autori poolt loodud programmikoodi. Andmete

visualiseerimiseks valiti erinevad Ignitioni poolt pakutavad graafikud.
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Peale andmeparingute valmiskirjutamist on voimalik neid labi programmikoodi veelkord
vajadusel manipuleerida. Lisaks tootmisandmetele oli vaja raportisse ka ilmaandmed

valja tuua ning siinjuures sai ara kasutada varasemalt loodud WeatherApi Uhendust.

Raporteerimislahenduse puhul oli oluline disain ning sBnastuse korrektsus. Ajalise
piirangu tottu oleks need aga olnud kaks lisatilesannet, mida ei oleks vdib-olla jdudnud
arenduse ajaplaani &ra mahutada. Onneks on to6tab Sunly-s graafiline disainer ning isik,
kes kontrollib tekstide firma keelekasutusega kokkulangevust, mistdttu dnnestus antud
ulesanded nende abil kiirelt &ra teha. Raporti disainimise kohapealt sai 18puttd autor abi
labi selle, et graafiline disainer tegi valmis SVG (skaleeruv vektorgraafika) kujul
raportipdhja ka varasemalt kasutust leidnud keskkonnas Figma. Soovitav disain sai
kooskdlastatud koosolekuga. Ignitioni raporteerimismoodulis on funktsionaalsus, mis
lubab importida raportipdhja disaini SVG kujul ning siis sinna peale informatsiooni
paigutada. Né&ide raportipdhja esimesest lehest leiab Lisa 12 alt. Raportipdhja peale saab
informatsiooni paigutada jargnevalt kirjeldatava loogika alusel. Esiteks tuleb tuua sobib
element, néiteks tekstikast, raportipdhja peale ning méarata ara selle suurus ning muud
atribuudid. Peale seda tuleb sellele elemendile anda nimi, mille alusel saab raportit
genereerides l&abi programmikoodi erinevatele elementidele vaartusi méarata. Kirjeldatud
funktsionaalsusega oli védga lihtne peale vastava Inductive University koolituse labimist
tood teha. Sarnaselt SVG formaadis raportipGhjale, saab raporti loomisel kasutada ka

PDF (porditav failivorming) pohja.

Eraldi valjatoomist véérib veel kaotatud toodangu arvutus. Kaotatud toodangu arvutus
peab naitama kliendile, kui suur hulk energiat jai tootmata lahenduse pakkuja-poolse
probleemi t6ttu. Kaotatud toodangu arvutus ei kohaldu seega néiteks vorguprobleemide
korral. Esimene lahenduskaéik selle arvutuse jaoks pohineks tolle hetke paikesekiirguse
intensiivsusel. Kahjuks aga nii véikestesse parkidesse ei paigaldata péaikesekiirgus
sensoreid finantsilistel pdhjustel ning seet6ttu tuli leida alternatiivne viis kaotatud
toodangu arvutuse tegemiseks. Véljamdéeldud lahendus pdhines ldhedalasuvate parkide
tootmisandmetele. LOputdo autor tegi valmis loogika, mis leiab igale pargile kolm kdige
lahemal asuvat Sunly pdikeseparki ning arvutab nendelt saadava informatsiooni pdhjal
kui palju jai mingil rikkeperioodil energiat tootmata. Et aga selline arvutus toimiks, tuli
hakata iga péikesepargi kohta koguma slsteemi metaandmeid, mis tahendas, et
tagantjargi tuli lisada koikidele paikeseparkidele nende kWp (tipuvdimsus kilovattides)

ning inverteri vOimsus. Lisaks tuli siinkohal 16put6d autoril luua loogika, et
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asendusarvutuseks vdis kasutada vaid parki, kus ei ole hetkel aktiivset alarmi, sest muidu
tehakse arvutusi ebasobivate andmete pealt. Just eelmainitud p&hjusel saigi valitud kolm
kdige ldahemal asuvat parki, et nii kaitsta loogikat selle eest, et mitmes pargis vdib mingil
pdhjusel korraga probleeme olla. Kolm kdige lahemal asuvat parki arvutatakse Gmber
igakord kui slisteemi lisatakse vdi susteemist eemaldatakse paikesepark. Kuna toodangut
logitakse kimneminutilise intervalli tagant, siis oli mdistlik ka kaotatud toodangu
arvutust rakendada kiimneminutilise intervalliga. Iga lisanduva pargiga muutub arvutus

tdpsemaks, sest vahemaad l&dhedal asuvate parkide vahel muutuvad véiksemaks.

LOputdo varasemas osas, kus 16puttd autor analliusis erinevate monitoorimisrakenduste
omadusi, sai vélja toodud, et monitoorimisrakenduse vaatenurgast on dhku paiskamata
jaanud susinikdioksiidi hulk pigem ebavajalik. Raporteerimislahenduse puhul, mis on
mdeldud kliendile, vBib aga antud néitajat &ra kasutada kiill ning mdnele kliendile pakuks
see kindlasti huvi. Antud informatsiooni raportisse panemiseks uuris 16putdd autor,
kuidas eelmainitud arvutust tehakse. Arvutuse tegemiseks oli vaja ainult kahte véartust,

milleks olid toodangu hulk ning emissioonifaktor.

Raportite jaoks tuli valmis teha kolm erinevat disaini, et katta dra kolm vdimalikku
stsenaariumi. Need kolm stsenaariumi olid klient Gihe pargi ja Uhe inverteriga, klient Gihe
pargi ja mitme inverteriga ning klient mitme pargi ja mitme inverteriga. Kuigi suur osa
raportitesse lisatavatest andmetest olid sarnased, siis oli elemente, néiteks graafikud,
mille puhul tekkisid erinevused. Siinkohal tuleb vélja Ignition raporteerimismooduli ks

markimisvaarseid norkusi ehk et see ei ole vdga dinaamiline.

Raporti véljasaatmine toimub e-maili abil. Raportite valjasaatmiseks sai loodud juba
varem eksisteerinud SMTP serverisse uus meilikonto. Raportite véljasaatmiseks on kaks
vOimalust. Esimene neist on kasitsi ning seda saab teha moni isik Sunly poolelt l&bi
monitoorimisrakenduse omades selleks operatsiooniks vajaminevaid 0Oigusi. Teine
vlBimalus raportite véljasaatmiseks on automatiseeritud ning kasutab &ra taaskord
Ignitioni tag-ide funktsionaalsust. Seekord kasutas l8put6éd autor tag-i aga ajastaja
loomiseks. Nimelt on (ks tagi-i tulp, mille sisemine loogika aktiveerub kasutaja
defineeritud vorrandi alusel. Kombineerides seda vdimekust v6imalusega périda hetke
ajatemplit 161 16putd6 autor sellise vorrandi, mis uuendab tag-i véaartust vastavalt sellele,
mis kuupdev antud ajatemplil on. Peale eelmainitud tag-i loomist sai loodud loogika, mis

tuvastab kui kuupédeva arvutav tag muudab oma vaartust ehk kui tuleb uus p&ev. Kuu I6pp
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tuvastatakse, kui uus vorrandi poolt arvutatud vadrtus on vdiksem kui eelmine
valjaarvutatud véartus. Selline olukord tekib, kui kuupéev liigub naiteks 31.jaanuarilt
1.veebruari peale. Eelmainitud vrrand uuendab ennast iga minuti tagant ehk kuuvahetuse
tuvastab stisteem véga kiirelt. Peale kuuvahetuse tuvastamist laheb kdima loogika, mis
kutsub vélja funktsiooni, mis loob ja saadab laiali kuuraportid. Kahjuks aga ei saa teist
automatiseeritud lahendust 16put6o kirjutamisel kasutada, sest 16put6d autor ei leidnud

vajaminevate andmete parimiseks maoistliku hinnaga rakendusliidest.

5.3 Testimine ning tagasiside

Vastavalt uue tarkvara testimise pohitddedele tuleks iga vaade hoolikalt testida enne selle
rakendamist reaalses keskkonnas. Antud 16put6d puhul tdhendas see ka olemasolevate
arendusprotsesside mbertegemist. Enne 18putd6 autori poolt loodud lahendust toimusid
muudatused otse 16pliku lahenduse keskkonnas. See tahendas, et kui programmikoodis
oli kuskil mingisugune kriitiline viga, siis vOis see kasutuses oleva slsteemi tosiste
tagajargedega maha tdmmata. Seetdttu vottis 16putdd autor kasutusele he stlearvuti,
kuhu sai installeerida Ignition Gateway serveri. Kuna Ignition pakub tasuta
prooviversiooni, kus on kogu funktsionaalsus avatud, siis sai sellest ideaalne keskkond
uute lahenduste testimiseks. Eelmainitud lahenduse ainukeseks probleemiks oli see, et iga
kahe tunni tagant peab manuaalselt vajutama prooviversioonis reset nuppu. Selline
ldhenemine testimisele on soovitatuna vélja toodud ka Inductive Automationi ametlikus

dokumentatsioonis parimate arenduspraktikate all.

Testimise esimene samm oli tagada, et kdik seadmed ja protsessid oleksid korrektselt
integreeritud susteemi ja kajastatud loodud rakenduses. Kuna suhtlus seadmete ja
rakenduse vahel toimib varasemalt mainitud OPC UA ning Modbus TCP protokolli 1abi
siis oli oluline kontrollida labitulevate andmete korrektsust. Antud protsess oli tpris lihtne
tanu Ignitioni sisseehitatud voimekusele tuvastada andmeid, mis on eelnevalt seadistatud
piirangutest véljas. Taoline vdimekus oli jarjekordne mérk sellest, et I6putdo tehnoloogia

valikul sai tehtud Gige otsus.

Jargnevalt oli oluline kontrollida, kuidas vaade toimib erinevates seadmetes nagu nditeks
telekas ja arvutimonitor. Erienvatel ekraanidel testimise kaigus tuli valja, et vaade ei
skaleeru kdige paremini vaikeste siilearvutimonitoride peal aga telekate ning lauaarvutite

jaoks moeldud monitoride peal toimis vaade vdga hasti. Kuid kuna antud t60 puhul oli
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aktsepteerivaks kriteeriumiks see, et see tootab telekatel ning keskmisest suurematel
monitoridel, siis jai antud kitsaskoha eemaldamine hetkel kdrvalplaanile. Hilisema
platvormi uurimise tulemusena tuli vélja, et antud probleemi oleks olnud tegelikult lihtne
lahendada kui 16putd66 autor oleks kasutanud erinevat baasdisaini komponenti, mida

Ignition pakub.

Edasi tuli teostada kasutatavustestid erinevatele kasutajagruppidele. See vdimaldas
kindlaks teha, kas vaade vastab nende erinevatele vajadustele ja ootustele.
Kasutajagruppidele sai antud ligipaas loodud rakendusele ning sai lahti seletatud, mida
mingi element voi funktsionaalsus endast kujutab. Tagasiside kaigus tuli valja, et
rakendus on mugav, kuid siiski vOiks selle jaoks eksisteerida mingisugune
kasutajajuhend, mida vélja saata. Ldputtd autor ootas isiklikult pisut rohkem kriitikat
rakenduse valjandgemise kohta, kuid sellekohane negatiivne tagasiside oli véaga

minimaalne.

Lisaks peaks testimisel arvestama ka erinevate voimalike stsenaariumitega, nagu seadme
rike vOi paikesepaneelide madal tootlikkus, ja kontrollima, kuidas vaade neid kuvab.
Selliste olukordade tekitamiseks sai loodud eriline pargi objekt, mida sai kontrollida nii,
et see genereeriks tootmisandmetele sarnaseid naitajaid ning tekitaks vajadusel alarme ja
veateateid.

Kuigi rakenduse ning selle erinevate funktsionaalsuste jaoks kasutatakse péris palju koodi
on selle testimine Upris keeruline, sest Gihtegi mugavat testimisteeki voi -moodulit Ignition
ei paku. See tdhendas, et koodi testimiseks pidi 16put66 autor kasutama lihtsalt konsooli
ning seal erinevaid meetodeid erinevate potentsiaalselt problemaatiliste parameetritega
valja kutsuma. Selline lahenemine ei ole aga kindlasti pikaajaliselt jatkusuutlik ning kui

projektiga oleks tegelenud mitu arendajat oleks see olnud suureks kitsaskohaks.

5.4 Tagasiside pohjal tehtud taiendused

Kuigi tagasiside, mida erinevad kasutajagrupid andsid oli enamasti positiivne, siis oli ka
kohti, mida toodi vélja kui puudulikud. Nimelt, Sunly Cityl on kliente kellel on palju
parke ning, kes sooviksid andmeanalliisiks saada andmeid nii, et nad saaksid need oma
andmelattu paigutada. Algsel nduete kaardistamisel oli see osa vélja jadnud. Lisaks oli

nende jaoks kitsaskohaks ka see, et loodud lahenduse poolt pakutavad allatbmmatavad
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tootmisandmed ei olnud nende jaoks sobival ehk masinale lihtsasti toddeldaval kujul vaid
olid loodud inimloetavaks. Antud probleemi tdstatanud kliendi puhul tdhendas see CSV
formaadis tootmisandmete saatmist SFTP (turvaline failiedastus protokoll) serverisse.
Kliendiga peetud koosoleku tulemusena sai paika pandud vajaminevate andmete,
andmete struktuuri ning ligipaasu informatsioon. Vajaminevate paringute kirjutamine oli
lihtne, sest sai taaskasutada projekti varasemas faasis loodud funktsionaalsust. Lisandus
ka paar lisanduet, millest vast kbige markimisvadrsem oli EIC-koodide olemasolu
andmetes. See tdhendas, et 18put6d autor pidi looma eraldi metaandmete tabeli, kus sai
hakata hoidma iga paikesepargiga kokkuminevat lisainfot. Kui andmeparingud tootasid,
siis edasi oli vaja uurida kuidas oleks kdige mdistlikum lahendada seda, et neid andmeid
ajastusega SFTP serverisse saata. Taaskord oli abiks Ignitioni sisseehitatud
funktsionaalsused, mida sai I6putéd autor enda jaoks dra kasutada. Ajastamine on
Ignitioni tarkvaraga lihtne tdnu vorrand tulpi tag-idele, mis vGimaldavad tabada &ra
kuuvahetuse. Nii sai loodud tag, mis uue kuu teisel paeval kogub kokku eelneva kuu
tootmisandmed. Selleks kasutas 18puttd autor Jythoni programmikoodi ning Ignitionisse
sisseehitatud teeki ajaloolist infot salvestavate tag-ide pihta paringute tegemiseks. Peale
paringute tegemist sai viidud andmed sobivale CSV kujule. Jargmine samm oli CSV
saatmine Hetzneri pilveserveris jooksvale konteinerlahendusele, mille tegi 18putd6 autor
selleks, et oleks vdimalik luua lahendus SFTP serverisse saatmiseks Python keeles.
LAputdd autor tegi sellise otsuse, sest Python programmeerimiskeelel on rohkem teeke,
mida on mugav kasutada SFTP serverisse andmete saatmiseks ning tulevikus ka teiste
erilahenduste jaoks. Konteinerlahendusest edasi saadetakse CSV kliendi poolt antud
kasutajanime, parooli, dokumendikausta ning aadressi alusel kliendi SFTP serverisse.

Kuuvahetuse tabamiseks loodud == Jython programmikood tootmisandmetega CSV loomiseks
tag, mis paneb kdima skripti

Tootmisandmete CSV saatmine SFTP serverisse €——— Konteinerlahendus Hetzner pilveserveris

Joonis 2. Kliendi tootmisandmete SFTP serverisse saatmine CSV kujul
Lisaks eelmainitule sai tehtud ka vaiksemaid korrektuure. Naiteks sai uuendatud teksti,
mida kuvatakse kui klikkida problemaatilisi invertereid kajastava nupu peale. Algselt
toodi sinna vélja véga tdpne veakood aga tagasiside pdhjal sai antud informatsioon
lihtsamaks ning Uldisemaks. Varahaldaja seisukohast ei ole selline lahendus muidugi

ideaalne aga kuna Ignition vOimaldab defineerida kasutajarolle, siis sai seda antud
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olukorras mugavalt &ra kasutada ning luua lahenduse, kus kliendile ning varahaldurile

kuvatakse erinevat informatsiooni.
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6 Hinnang rakendatud uuendustele

Vorreldes algselt eksisteerinud lahendusega on edasiminek 18putd6 autori arvates olnud
markimisvéarne. Arendajapoolne kasitsi tehtav t60 uue pdikesepargi sisteemi
integreerimisel on oluliselt véhenenud ning andmepéaringud on muudetud rohkem
slistematiseerituks ja arusaadavaks. Graafilise poole pealt on I6putéd autor lahendusega
rahul, kuigi sisseehitatud CSS funktsionaalsust sai vahe kasutatud. Seda saab aga
pohjendada 1&bi selle, et Ignitioni enda sisseehitatud komponentide kujundamise
muutmiseks kasutatavad téoriistad oli antud lahenduse kontekstis piisavad ning llatavalt
kasutajas@bralikud isegi keerulisemate elementide puhul.

Varahaldusvaatest saadava informatsiooni hulk oli erinevate kasutajagruppide hinnangul
hea ehk see andis marku sellest, et nduete kaardistamise protsess oli olnud edukas. Kuigi
analliusi  kaigus vaatluse all olnud konkureerivad lahendused naditasid rohkem
informatsiooni ei leidnud rakendust testinud ning niddseks igapéevaselt kasutavad
inimesed, et neil oleks milleski puudu.

Klientidele tootmisandmete kattesaadavaks tegemine Exceli tabelina allalaadimise ning
teatud klientide puhul CSV failide SFTP serverisse saatmise ndol on olnud nii Sunly City
kui ka klientide s6nul suur edasiminek ning palju lisavaartust pakkuv lahendus. Antud
funktsionaalsuse puhul tuleb aga arvesse votta, et tulevikus voib tekkida olukord, kus on
palju kliente, kes kdik soovivad andmeid vaid neile sobival kujul ning see vib tdéhendada,
et rakenduse programmikood, mis parib ning vormistab andmeid sobivale kujule muutub
erandite tottu raskesti hallatavaks.

Andmete hoiustamise ja paringute kiirendamise vaatenurgast oleks olnud maistlik luua
lisaks kronoloogiliselt logitava info andmebaasile selline andmebaas, kus on juba
kokkuvotlikud andmed valmis arvutatud. Kuigi Ignitioni tooriistad tootavad
kronoloogilistelt salvestatud andmebaasidega vaga efektiivselt, oleks siiski olnud
maistlik teha tabelid kokkuvotvate andmete jaoks, sest nditeks kogu Sunly City kuu
tootmisandmete péring votab praeguse lahenduse puhul paar sekundit aga kokkuvotvate
tabelite abiga oleks andmete parimiseks kuluv aeg markamatu. Antud probleem tuleb
ilmsiks ainult koiki Sunly City pdikeseparke monitoorivas vaates, kus on [6put6d
Kirjutamise hetkel 61 paikeseparki. Siiski, siinkohal on suur oht, et antud lahendus hakkab
mdojutama ka kliente, kellel on rohkem kui paar paikeseparki. Selline eraldi kokkuvétvaid
andmeid hoidev tabel oleks téendoliselt kiirendanud ka raportite jaoks tehtavate paringute
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aega aga kuna hetkel votab see protsess suurima kliendi puhul siiski vaid mone sekundi
siis ei tohiks see probleemiks olla.

Raporteerimislahenduse puhul saab 16putto autori arvates olla rahul loodud lahendusega
vaid osaliselt. Kuigi raport annab hea (ilevaate padikesepargi to6st on selle valjasaatmine
tilikas, mistottu on tden&doline, et see tuleb tulevikus Umber teha. Nimelt,
raporteerimislahenduse puhul on probleemiks péikeseinfo saamine. See oli aga uks osa
raportist, mis Ghe osapoole arvates pidi seal kindlasti olema, mistdttu tuli luua parim
vOimalik lahendus. Probleemiks on, et pdikeseinfo péarimine labi mdne API on Kallis.
LOputdo autor otsis alternatiive probleemi lahendamiseks ning parimaks alternatiiviks
osutus paikesetundide manuaalne susteemi sisestamine. Kuigi tegemist on 16put606 autori
hinnangul parima vB@imaliku alternatiiviga, on 18put6d autori arvates protsess ikkagi
piisavalt ebamugav ning aegandudev, et selle kasutamine ei ole pikaajaliselt jatkusuutlik.
Aramarkimist vaarib fakt, et loogika tidisautomatiseeritud lahenduse jaoks on olemas, kui
selle jaoks peaks kunagi raha tekkima.

LAputdd autori arvates on loodud lahendus kinni pidanud eelnevalt valjatoodud neljast
kasutajakogemuse printsiibist. Loodud vaade ei ole liiga kirju, ei sisalda ebavajalikku ega

ole keeruline tavakasutaja jaoks.
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[ Ettepanekud edasiseks arenduseks

Antud 16putdd kaigus loodud rakenduse puhul on ideid tulevaseks arenduseks killaga
ning suur osa valjatoodavatest ideedest néevad tdendoliselt lahiajal ilmavalgust. Kuna
tegemist oli Gpriski uue arenduskeskkonnaga, siis sai 16putdd autor rakendust luues
mitmeid Oppetunde, mida edasise arenduse kadigus saab ara kasutada efektiivsemaks

rakenduse loomiseks ning parema lahenduse loomiseks.

LOputdd autori hinnangul vaarib daramarkimist kaardikomponent, mis kajastab parkide
asukohti. Ldppkasutajad on loodud lahendusega rahul, kuid 18put6d autor naeb, et vaib
tekkida probleeme, mida sisseehitatud kaardikomponendiga lahendada ei saa. Selline
probleem voib tekkida, kui paikeseparkide arv muutub nii suureks, et markerid hakkavad
Uksteist katma. See tahendab, et informatsioon, mida markerid peaksid edasi andma,
ldheb kaotsi. Selline olukord on Eesti populatsiooni paiknemist arvesse vottes taiesti
reaalne probleem, sest suur osa Eesti elanikkonnast elab Tallinnas ning Tallinna
l&hiimbruses. Antud probleemi oleks vdimalik &ra lahendada néiteks soojuskaardi abil.
Soojuskaardi funktsionaalsust ei ole Ignition Automation ise veel vélja arendanud aga

seda on vdimalik katte saada labi kolmanda osapoole moodulite.

Edasises arenduses on suur roll nii elektrihinna jargi juhtimisststeemi loomisel kui ka
energiasalvestuse juhtimine vastavalt péaiksepargi toodangule. Juhtimise peamine
eesmark oleks aidata klientidel oma elu korraldada vastavalt olemasolevale soodsale
energiale ning mitte Nordpool elektrituru hinnale, mis on mdjutatud palju tehnilisest

oludest nagu naiteks Estlinki ja Auvere elektrijaama tehnilised rikked.

Kujundus oli antud projekti puhul teisejarguline, kuid kui moelda klientide kogemuse
peale siis oleks visuaalselt meeldivam lahendus kindlasti midagi sellist, mille poole peaks
edasiste arenduste kéigus putdlema. Ignition platvormil on Perspective moodulis véga
hea tugi erienvate laadilehtede loomiseks. Sarnaselt sellele, kuidas Ignitionis on véimalik
hoida programmikoodi selleks eraldi ettendhtud kohas on seda véimalik teha ka CSS faili

puhul.

Vorreldes loodud rakendusega voiks edasiste arenduste puhul kindlasti rohkem é&ra
kasutada ka Ignitionisse sisseehitatud kasutajarollide stisteemi. Kui hetkel on

I6ppkasutajad jaotatud kaheks, kliendid ja varahaldurid, siis tulevikus voiks siinkohal
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diferentseerida lisaks &ri -ja erakliendi vahel. Lisarollide loomine vGimaldaks pakkuda
kindlasti palju personaalsemaid lahendusi ning pakub v@imalusi tulevikus naiteks

rakenduse tasulise versiooni loomiseks.

Efektiivsusele ning skaleeritavusele aitaks kaasa ka varasemalt (peatiikk 6) valjatoodud
ajaloolisi andmeid kokkuvdtvate andmetabelite idee. Selline edasiarendus oleks tulevikus
kindlasti vajalik, sest muidu muutub olukorras, kus the kliendi péikeseparkide arv on

vaga suur raportite genereerimise aeg ebamugavalt pikaks.

Ideid edasiseks arenduseks hakkab tulevikus kindlasti tulema ka kasutajatelt endilt. Antud
lahenduse puhul ongi klientide jaoks uks kindel eelis see, et kuna kliendibaas ei ole
tuhanded kliendid siis on vdimalik arendajatel erisoovidele vastu tulla ning nende ideed
ara kuulata. Uks selliseid ettepanekuid on olnud néiteks, et teavitused pargi probleemidest
vOiks tulla telefonile sénumina, sest tavakliendid ei hoia monitoorimisrakendust pidevalt
taustal. Selline edasiarendus oleks 16put66 autori arvates vagagi véaartuslik klientide
puhul, kes sooviksid olla ise rohkem seotud oma péikesepargi parimas seisus hoidmisega.
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8 Kokkuvote

Antud 16putddga loodi varahalduse ja aruandluse lahendus péikeseparkide pakkujale ja
selle Klientidele, mis aitab varahalduritel, operaatoritel ja projektijuhtidel teha

paikeseparkide optimaalse t60 tagamiseks informeeritud ning Kiireid otsuseid.

LOputdd autor pidas erinevate osapooltega koosolekuid, mille tulemuseks olid
kasutajalood, mis olid aluseks rakenduse nduete defineerimisel. T06 kaigus analliusis
autor hetkel olemasoleva lahenduse puudujééke ning teisi Sunly SCADA meeskonna
poolt tehtud projekte, tuues valja, mida saaks kéesoleva lahenduse puhul parandada.
Analidsi kéigus uuris 16putdo autor teiste paikeseparkide monitoorimiseks kasutavate
lahenduste kohta. VVordluse ning analliisi tulemusena tdi I6putdo autor vélja erinevate
lahenduste tugevusi ning nérkusi. Tehnoloogia valiku pdhjendamisel t6i autor vélja
pohjused, miks ta antud 16putéd  kontekstis kasutas traditsiooniliste
veebiarendustehnikate asemel modernsete SCADA lahenduste pakutavaid rakenduste

arendamiseks moeldud téoriistu.

LOputdd kaigus saadud kogemuse pdhjal on SCADA platvorme, mis I6putdd autori
arvates on piisavalt head, et asendada tavalisi veebiarendustehnikaid paljudes, kuid mitte
kdikides olukordades. Loputdd projektina loodud lahendus oli kindlasti Uks nendest
olukordadest, kus arendajal on v6imalus &ra teha samavaarne t66 SCADA platvormiga,

eriti olukorras, kus ajaline piirang méangib suurt rolli.

Valminud rakendus lahendab aktuaalset probleemi ning pakub vdimalusi
edasiarenduseks, mis optimeeriksid veelgi paikesepargi monitoorimist ning aitaksid

kaasa taastuvenergiale tleminekul.
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Lisa 1. Lihtlitsents

Mina, Martin Siitam
1. Annan Tallinna Tehnikaulikoolile tasuta loa (lihtlitsentsi) enda loodud I6put6o

"Varahalduse ja aruandluse lahendus péikeseparkide pakkujale ja selle klientidele",

mille juhendaja on Meelis Antoi ning kaasjuhendaja on Taavi Sarnet

1.1. reprodutseerimiseks 16putd6 séilitamise ja elektroonse avaldamise eesmargil, sh
Tallinna Tehnikatlikooli raamatukogu digikogusse lisamise eesmargil kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja 16ppemiseni;

1.2. Uldsusele kattesaadavaks tegemiseks Tallinna Tehnikaulikooli veebikeskkonna
kaudu, sealhulgas Tallinna Tehnikaulikooli raamatukogu digikogu kaudu kuni
autoridiguse kehtivuse téhtaja I6ppemiseni.

2. Olen teadlik, et kdesoleva lihtlitsentsi punktis 1 nimetatud digused jadvad alles ka
autorile.
3. Kinnitan, et lihtlitsentsi andmisega ei rikuta teiste isikute intellektuaalomandi ega

isikuandmete kaitse seadusest ning muudest digusaktidest tulenevaid Gigusi.
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Lisa 2. Programmikoodi Kkirjutamine Ignition Designer
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Lisa 3. Visand monitoorimisrakenduse vaatest Figma
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