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Opinnaytetyon tarkoituksena oli vaylalaitteiden kunnonvalvonnan kehittaminen Valion
Seingjoen tehtaalle Valmet DNA -automaatiojarjestelmassa. Opinnaytety6ssa huomioitiin
kunnossapidon tavoite hyddyntaa kunnonvalvontaa ennakoivassa kunnossapidossa.
Tavoitteena oli laajentaa kunnonvalvonnan kattavuutta tehtaalla sovituissa raameissa.
Tavoitteena oli myds kunnonvalvonnan raportoinnin kehittaminen jarjestelmassa
kaytettavissa olevilla tydkaluilla. Valmet DNA:ssa oli tarvittavat palvelimet, ohjelmistot ja
lisenssit jo olemassa, mutta kunnonvalvonnan ominaisuuksia ei hyddynnetty kaikilla
tehtaan osastoilla ja raportointiominaisuuksia ei ollut otettu kayttéon.

Tyon alussa perehdyttiin vaylalaitteiden kunnonvalvonnan taustalla oleviin FDT- ja DTM-
teknologioihin, joihin myds Valmet DNA:n kunnonvalvontatydkalut perustuvat. Taman
jalkeen paneuduttiin Valmetin Field Device Manager -konseptiin, johon kuuluvat Field
Device Manager kenttalaitteiden hallintaan ja Field Device Condition Monitoring laitteiden
kunnonvalvontaan. Kun tarvittavat ohjelmistot ja ominaisuudet DNA:ssa oli omaksuttu,
siirryttiin priorisoimaan lisattavia laitteita yhteiskasittelyn ja vastaanoton prosessialueella.
Priorisoinnin jalkeen maaritellyt laitteet lisattiin kunnonvalvonnan piiriin. Laitteiden
lisdyksen jalkeen otettiin kayttoon sdhkdpostiraportointiohjelmisto CM-palvelimella.

Tyon tuloksena kunnonvalvontaa saatiin laajennettua sovitussa laajuudessa. Laitteiden
kunnonvalvontaan lisdamisen jalkeen selvisi, etté useat lisatyista laitteista olivatkin huollon
tai korjauksen tarpeessa. Tasté voidaankin johtopaatoksena todeta vaylalaitteiden
kunnonvalvonnasta olevan hyotya kunnossapidolle, kun halutaan siirtya reagoivasta
ennakoivaan suuntaan. Myds syklinen sahkopostiraportointi saatiin menestyksekkaasti
otettua kayttéon ja tdssa vaiheessa raportit lahetettiin ainoastaan tyon tekijalle. Se, tuleeko
kunnonvalvonta aktiiviseen kayttoon kunnossapidon arjessa, jaa nahtavaksi. Tahan
vaikuttaa varmasti sek& kunnossapitdjien etta johdon asenne ja motivaatio asiaa kohtaan.
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The thesis was commissioned by Valio Oy and the location was their factory in Sein&joki.
The aim of the thesis was to enhance utilization of condition monitoring of fieldbus devices
in Valmet DNA automation system. Valmet DNA has modern condition monitoring tools of
fieldbus devices integrated in the system. The possibilities of condition monitoring were not
fully utilized in preemptive maintenance. The aim was to expand the coverage of condition
monitoring to new process areas and also to commission automated reporting software in
the system.

First, relevant technologies such as FDT and DTM were studied. Valmet DNA Field Device
Manager condition monitoring concept is based on standardized technologies. Second
stage was to learn how to use the condition monitoring related software’s in the Valmet
DNA which were Field Device Manager and Field Device Condition Monitoring. The
devices to be added to the condition monitoring were prioritized and then added to
condition monitoring. The last stage was to commission the automated email reporting
software modules in the condition monitoring server.

As a result of the thesis, the relevant fieldbus devices of B1 subsystem were added to the
condition monitoring of the DNA control system. In addition, it was observed that several
devices required maintenance or repair. In conclusion, condition monitoring of fieldbus
devices is beneficial for preemptive maintenance. Also, the periodic email reporting was
successfully commissioned. It remains to be seen in what degree the condition monitor
capabilities will be utilized in maintenance departments day to day activities.
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Kaytetyt termit ja lyhenteet

ACN

DTM

EAC

EAS

FDM konsepti

FDT

FDT kehyssovellus

Valmet DNA

Application and Control Node, Valmet DNA -ohjelmiston suoritus-

ymparisto.

Device Type Manager, laitevalmistajan kehittdmé& ohjelmistokom-
ponentti, jonka avulla kehyssovellus pystyy kasittelemé&én kentta-

laitteita.

Engineering and Maintenance Activity Client, tybasema, jolta pys-
tytaan tekemaan samat suunnittelutoimenpiteet kuin EAS-serve-

rilla. On yhteydessa EAS:iin ja kayttaa taman autoinfotietokantaa.

Engineering and Maintenance Activity Server, suunnittelupalvelin,
jossa autoinfotietokanta ja suunnitteluohjelmistot sijaitsevat. Pal-
velimelta ladataan suunnitellut sovellukset Valmet DNA -ajoympa-

ristoon.

Valmet DNA -automaatiojarjestelman kunnonvalvontaohjelmisto,
joka pitaa sisallaan Field device manager -komponentin paramet-
rointiin sek& Condition monitoring -komponentin kunnonvalvonnan

yllapitoon ja raportointiin.

Field Device Tool, standardoitu teknologia, joka mahdollistaa eri
valmistajien kenttalaitteiden hallinnan yhdenmukaisesti kehysso-

velluksella.

Kenttalaitteiden hallintaohjelmisto, joka toteuttaa FDT-standardin
rajapintoja, ja tdima mahdollistaa laitteiden hallinnan valmistajasta

riippumatta.

Valmet DNA on Valmet automation Oy:n kehittama hajautettu au-

tomaatiojarjestelma.



1 JOHDANTO

1.1 Tausta

Tassa opinnaytetydssa kasitelldéan vaylalaitteiden kunnonvalvonnan mahdollisuuksia Val-
met DNA -automaatiojarjestelmésséa ennakoivan kunnossapidon nakoékulmasta. Tyo teh-
daan tekijan tyonantajalle Valio Oy Seindjoen tehtaalle. Nykyaikaisista vaylaliitantaisista
mitta- ja sdatolaitteista on saatavilla runsaasti diagnostiikkatietoa, jolloin voidaan puhua
niin sanotuista alykkaista kenttalaitteista. Tata diagnostiikkatietoa voidaan hyddyntaéa auto-
maatiojarjestelméssa olevien tytkalujen avulla ja generoida raportteja seka halytyksia pro-

sessin kayttajille ja kunnossapidolle.

Tarkoituksena on havaita alkavat vikaantumiset ennen tuotantoa keskeyttavaa rikkoontu-
mista tai vikaantumista. Nain korjaus- tai huoltoty6 voidaan tehda ennakoivasti suunniteltu-
jen tuotantokatkosten aikana. Taten saadaan myags siirrettya automaatiokunnossapidon
tyokuormaa suunniteltuihin ennakoiviin huolto- ja korjaustdihin, mik& on tana paivana kun-

nossapidossa yleisestikin tavoitteena.

1.2 Tavoite

Taman tyon tavoitteena on selvittaa, millaista diagnostiikkaa voidaan hyodyntaa alykkailta
Profibus-vaylaan liitetyilta kenttalaitteilta Valmetin Field Device Manager -kunnonvalvonta-
konseptin avulla. Toteutusmuotoisena tyon tavoitteena on laajentaa vaylalaitteiden kun-
nonvalvonta kattamaan yhteisk&sittelyn ja vastaanoton prosessialueet tehtaalla. Taman
lisaksi tyossa arvioidaan kunnonvalvonnan raportoinnin kehittdmisen mahdollisuuksia. Ta-
han siséltyy muun muassa syklisen sahképostiraportoinnin edellytysten selvitys seka mah-

dollinen kayttdonotto.

1.3 Tyon rakenne

Opinnaytetyon alussa, johdantoluvussa, esitellaan lukijalle tyon taustoja ja tavoitteita sekéa
esitellaan yritys, jolle tyd on tehty. Seuraavassa luvussa kaydaan lapi Valmet DNA -auto-
maatiojarjestelmaa yleisella tasolla, verkon rakennetta, erityyppisia palvelimia ja niiden
kayttotarkoituksia jarjestelméssa sekad suunnitteluympaéristoa ja tyokaluja. Kolmannessa



luvussa esitellaan Profibus-vaylan kommunikaatiota, topologiaa, fyysisia kerroksen toteu-
tusmahdollisuuksia ja vaylan tietoliikennettd. Neljdnnessé luvussa kaydaan lapi kunnossa-
pidon maaritelméat, kunnossapidon eri lajit seka hieman kunnonvalvonnan kasitteita. Seu-
raavassa luvussa perehdytaan standardoituun Field Device Tool -teknologiaan, johon
my0s Valmet DNA:n vaylalaitteiden kunnonvalvontakonsepti pohjautuu. Tassé luvussa esi-
telladn myds DNA:n kunnonvalvontaohjelmistot ja niiden toiminta. Kuudennessa luvussa
kaydaan lapi opinnaytetyon toteutus eli kunnonvalvonnan laajentaminen yhteiskasittelyn ja
vastaanoton prosessialueelle seké raportointiomaisuuksien kayttéonotto. Viimeisessa lu-
vussa kaydaan lapi tyon tuloksia ja pohdintaa kunnonvalvonnan hyddyntdmisessa enna-
koivaan kunnossapitoon seka jatkokehitysmahdollisuuksia.

1.4 Valio Oy

Valio Oy on Suomen suurin meijerialan yritys, jonka omistavat maidontuottajat paikallisten
osuuskuntien kautta. Liikevaihto oli vuonna 2020 1808 milj. euroa. Liikevaihdon muodosta-
vat tuoremeijerituotteet (40 %), juustot (27 %), ravintorasvat (15 %) ja jauheet (13 %). Noin
60 % lilkevaihdosta tulee kotimaasta ja vientia Valiolla on noin 60 maahan, esimerkiksi Kii-

naan, Ruotsiin ja Baltian maihin.

Valio perustettiin vuonna 1905 osuusmeijereiden yhteiseksi voin vientilikkeeksi. Valion tut-
kimus- ja kehitystoiminta alkoi myds varhaisessa vaiheessa vuonna 1917 ja on maailmalla
arvostettu innovaatioistaan. Tutkimus- ja kehitysperinne pohjautuu pitkalti Artturi llmari Vir-
tasen tyolle. Vuonna 1992 Valiosta muodostettiin osakeyhtid, jonka omistajina ovat mai-
dontuottajaosuuskunnat. Valion tehtava on kerailla ja jalostaa omistajien tuottama maito
seka hoitaa tuotteiden markkinointia. Tuotot maksetaan osuuskuntien kautta omistajille eli
noin 4000 suomalaiselle tilalle. Valion omistajayrittajat tuottavat noin 80 % suomalaisesta

maidosta. Valion arvoja ovat asiakaskeskeisyys, vastuullisuus, uudistuminen ja yhteisty6.

Seingjoen tehtaalla tuotanto kaynnistettiin vuonna 1965. Nykyaan Seindjoella valmistetaan
ravintorasvoja, jauheita seka tuoretuotteita ja henkilokuntaa tuotannossa on vajaa 400.
Seindjoen tehtaalla vastaanotetaan maitoa, kermaa ja herakermaa noin 453 miljoonaa lit-
raa vuodessa. Suurin osa Seindjoella valmistetusta jauheesta menee vientiin teollisuuden
raaka-aineeksi, lastenruoka-, meijeri-, ja makeisteollisuuteen. Ravintorasvoista noin puolet

menee vientiin, ja tuoretuotteista vientiin menee noin 3 %.
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2 VALMET DNA

Valmet Automation Oy:n kehittama Valmet DNA on hajautettu automaatiojarjestelma, jota

myo6s Valion Seindjoen tehtaalla kaytetdan (Valmet Automation, i.a.-a). Jarjestelmaa kay-

tetdan prosessinohjaukseen muun muassa sellu- ja paperiteollisuudessa, energiateollisuu-

dessa, prosessiteollisuudessa seka meriteollisuuden sovelluksissa. Valmet DNA pystytaan

skaalaamaan aina pienistd kymmenien 1/O-pisteiden jarjestelmista suuriin kymmenien tu-

hansien pisteiden jarjestelmiin. Jarjestelmassa on integroituna kattavat infotoiminnot seka

mekaaninen kunnonvalvonta ja vaylalaitteiden kunnonvalvonta. Valmet DNA on my6s

mahdollista liittd& kolmannen osapuolen jarjestelmiin, ohjaimiin ja laitteisiin standardiraja-

pintojen ja kenttavaylien kautta.

2.1 Jarjestelmén rakenne

Valmet DNA -jarjestelma koostuu eri tehtavia suorittavista palvelimista, jotka on liitetty 100

Mbit/s nopeudella toimivaan lahiverkkoon. Tasta on havainnekuvio kuviossa 1 (Valmet Au-

tomation, i.a.-b). Suositeltu verkkotopologia on rengasmuotoinen, mutta myds tahtiverkko

on mahdollinen. Palvelimien véalinen kommunikointi on nimipohjaista, mika osiltaan helpot-

taa sovelluskehitysta, koska palvelimien valistd kommunikointia ei tarvitse erikseen maari-

tella.

E (| SRS
Palomuuri
VALVOMO TOIMISTO

Operointi, Yllapito, Raportointi 3 Raportointi

Tahti I rengas, [
kahdennettu |
Ethernet- verkko | Varmennuspalvelin BU

Saadat, Optimoinnit, Kenttaliitynnat AUTOMAATIOHUONE Suunittelu ja yllipito, DNA Historian

e v

@
| A
b Tur a|| suuteen
HART r Liittyvi
= kb Jes!elma -
. . Tu)
KENTTA KENTTA Langattomat
aaaaaaaaa
operointiin ja

yllapitoon

KENTTA  KENTTA Sk

—

Kuvio 1. Valmet DNA -jarjestelmén yleisrakenne (Valmet Automation, 2019).
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2.1.1 Verkko

Ethernet-kaapeloinnit toteutetaan paasaantoisesti jarjestelmakaappien ulkopuolisissa pi-
demmissa vedoissa kuitukaapeloinnilla (Valmet Automation, 2011, s. 3). My6s profibus
DP- ja ACN 1/O -kenttavaylat toteutetaan kentélla yleensa kuitukaapeloinnilla. Parikaape-
lointia kaytetaan kaappien siséisissa johdotuksissa ja laitetiloissa lyhyissé kaapeloin-
neissa. Verkon runkokytkimet sek& osaverkkojen jakelukytkimet ovat hallittuja, ja niiden

taytyy tukea RSTP-protokollaa tai vastaavaa tekniikkaa, joka on Valmetin hyvaksymaa.

Valmet DNA -verkko suunnitellaan lahtokohtaisesti redundanttiseksi (Valmet Automation,
i.a.-b). Kaytanndssa tama tarkoittaa, etté kytkimet seka verkkoyhteydet on kahdennettu
koko jarjestelmassa, kuten kuviossa 2, ja myos palvelimissa paa- ja varayhteyksille on ole-
massa omat verkkokorttinsa. My6s prosessinohjaus palvelimet ACN RT seka naiden oh-

jauksessa oleva ACN I/O:t voivat olla kahdennettuja kriittisissa prosesseissa.

Suurissa, koko tehtaan kattavissa jarjestelmissd, on kokonaisuus jaettu osajarjestelmiin.
Valion Seingjoen tehtaalla on nelja osajarjestelméaé: rasvatehdas A1-3, yhteiskasittely ja
vastaanotto B1, tuoretuotteet B2, jauhetehdas C1 ja tankkipesula D1.

Toimisto/tehdasverkko

Osajarjestelma A Osajarjestelma B
*Valvomon ja automaatiotilan etdisyys > 100m

* Valvomon ja automaatiotilan etdisyys < 100m

Kuvio 2. Osajarjestelmakaavio (Valmet Automation, 2019).



2.1.2 ACN-solmut

Palvelimia kutsutaan DNA-verkoissa ACN-solmuiksi (Application and Control Node) (Val-
met Automation, 2011, s. 3). Voidaan myo6s puhua Valmet DNA -ohjelmistojen suoritusym-
paristosta. Ne ovat kaytanndssa kehikkoasennettavia teollisuustietokoneita eri ominai-

suuksilla. Alla on listaus erityyppisistd ACN-palvelimista.

ACN RT

Kuviossa 3 on ACN RT -reaaliaikakayttojarjestelmalla varustettu kiintolevyton teollisuustie-
tokone. Kyseista konetta kaytetddn prosessinohjaukseen sovelluksissa, joissa tarvitaan
useita kenttavaylaliityntdja seka tehoa suuren I/O-kapasiteetin hallintaan. Laite siséltaa
PMM-persoonallisuusmoduulin tai SD-muistikortin, jota tarvitaan palvelimen identifiointiin
ja valvontaan. Laitevaihdossa moduuli tai muistikortti asennetaan uuteen palvelimeen ja
uusi laite saa oikean identiteetin. Samalla oikeat ohjelmat ja sovellukset voidaan ladata uu-

delle palvelimelle varmennuspalvelimelta.

ACN PO

ACN PO on tydasemakayttoon tarkoitettu ja Windows-kayttojarjestelmalla sekd SSD-le-
vylla varustettu teollisuustietokone. Se soveltuu muun muassa operointipalvelimeksi, ta-

pahtumapalvelimeksi, OPC-palvelimeksi ja varmennuspalvelimeksi.

ACN AS

ACN AS on palvelinkaytt6on tarkoitettu teollisuustietokone ja varusteltu RAID-kiintolevyjar-
jestelmalla seka Windows Server -kayttojarjestelmalla. Sita kaytetdan trendi- ja tapah-
tuma-arkistona, pienehkdjen jarjestelmien suunnittelupalvelimena ja my6és muihin pieneh-

koihin palvelintarpeisiin.

ACN CS

ACN CS on kompakti teollisuustietokone passiivisella jadhdytykselld ja CompactFlash-

massamuistilla. Sit kaytetadn prosessin ohjaukseen, kun ei tarvita suurta kapasiteettia ja
asennusolosuhteet vaativat kompaktia kokoa. Pieni koko mahdollistaa asennuksen myos
kenttékoteloon ja myés pystyasentoon. Se voi toimia standalone-tyyppisesti, jolloin kaikki

palvelimen tarvitsemat ohjelmat ovat CompactFlash-muistikortilla. Toiminta osana
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sovellusverkkoa on my6s mahdollista, jolloin ohjelmat ladataan varmennuspalvelimelta

kaynnistyksen yhteydessa.

ACN SR1

ACN SR1 on prosessinohjain, joka liitetdén joko suoraan ACN-10-kehikkoon, jolloin oh-
jaimeen on integroitu IBC-prosessivaylanohjaimen toiminnot tai erillisen IBC:n kautta. SR1
pystyy ohjaamaan maksimissaan kahta kehikkoa, jos kehikoissa on omat IBC-prosessi-
vaylanohjaimensa. Kun IBC-ominaisuudet integroidaan SR1-ohjaimeen, pystyy ohjaimeen

littAmaéan yhden kehikon. Prosessiohjainta kaytetdan hajautettuihin ja pieniin sovelluksiin.

Kuvio 3. ACN RT -asema.

2.1.3 Palvelimet tehtavan mukaan

Luettelo tarkeimmistéa Valmet DNA -palvelimista (Valmet Automation, 2019, s. 5):

e Prosessinohjauspalvelin (PCS) tarjoaa liitynnan Valmet DNA -jarjestelmasta pro-
sessiin. Prosessinohjaus hoidetaan erilaisten vaylaliityntdjen kuten Profibuksen,
Profinetin ja ACN 1/0O:n kautta.

e Operointipalvelin (OPS) tarjoaa kayttajalle kayttoliittyman prosessiin, prosessista

saadaan informaatiota ja sita pystytd&n ohjaamaan.

e Halytyspalvelin (ALP) yllapitaa jarjestelman halytyksia ja valittaa halytykset operoin-

tipalvelimelle kayttajaa varten seka mahdollisesti my6s infopalvelimelle.



15

e Varmennuspalvelin (BU) vastaa Valmet DNA -jarjestelmén kaikkien palvelimien
maarittelyjen ja ohjelmien tallennuksesta. Sovellusten lataus ajoympéaristoon tapah-

tuu myos varmennuspalvelimen kautta.

e Liityntapalvelimet (LIS) mahdollistavat liitynnét kolmannen osapuolen jarjestelmiin

tai logiikoihin.

e Diagnostiikkapalvelinta (DIA) kaytetaan nimensa mukaisesti huolto- ja vianhakutar-

koitukseen seka sovellusten etta jarjestelman puolella.

2.2 Suunnitteluymparisto

Suunnitteluymparistd, kuten kuviossa 4, koostuu EAS-palvelimesta ja tarvittavasta maa-
rastd EAC-tydasemia (Valmet Automation, 2019, s. 2). EAS-palvelin on yhteydessa seka
varmennuspalvelimeen etta diagnostiikkapalvelimeen. EAS-palvelimella sijaitsevat ohjel-
mistot jarjestelman maarittelyyn seka sovelluksien suunnitteluun. Myos suunnittelutieto-
kanta sijaitsee EAS-palvelimella. Taman tietokannan makasiini pitdé sisallaan automaatio-
sovellukset, jotka ovat ajossa Valmet DNA -ajoympéristossa. Myos kenttalaiteoliot, joita

kaytetaan laitteiden parametrointiin ja kunnonvalvontaan, 16ytyvét autoinfotietokannasta.
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Kuvio 4. DNA-suunnitteluymparistd (Valmet Automation, i.a.).

Keskeinen tydkalu suunnittelutietokannan sisaltamien sovellusten tai toisin sanoen suun-

nitteluolioiden hallinnassa ja kasittelyssd on DNA Explorer, jonka kayttoliittyméa on esilla

kuviossa 5 (Valmet Automation, 2017a). Talla tydkalulla voidaan hakea ja muokata suun-

nittelutietokannan sisaltdmia suunnitteluolioita seka jarjestella niita eri prosessialueille tai

paketteihin prosessiaseman ja kenttavaylan perusteella. Myos lataustoiminnot ajoymparis-

toon tai virtuaaliymparistoon suoritetaan DNA Explorerilla. Kayttdja voi jasennelld suunnit-

telutietokannan olioita tarpeen mukaan neljan eri jasentelijan avulla: prosessialuejasente-

lija, pakettijasentelija, listajasentelija ja verkkojasentelija.
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Kuvio 5. DNA Explorer -kayttoliittyma

DNA Explorerista on mahdollista avata suunnitteluolioiden sisaltamia toimilohkokaavioita
myo6s CAD-pohjaiseen suunnittelutydkaluun, Function Block CAD:iin, josta kaytetaan tasta
eteenpain lyhennettd FB CAD (Valmet Automation, 2017b, s. 3). FB CAD on nimensa mu-
kaisesti CAD-ohjelmiston paalle rakennettu suunnittelutyokalu. FB CAD:Il& suunnitellut toi-
milohkokaaviot ovat paitsi DNA-ajoymparistossa suoritettavia sovelluksia, mutta myds ky-
seessa olevan sovelluksen graafinen dokumentaatio. FB CAD -tyOkalulla luotu toimilohko-
kaavio koostuu konfigurointitoiminnoista, joista tarkeimpia ovat saatimet, I/O-moduulit,
operointi-, tapahtuma-, positio- ja historiatoiminnot. Kuviossa 6 on esitelty FB CAD -tydkalu

ja toimilohkokaavion eri konfigurointitoiminnot.
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Kuvio 6.Toimilohkokaavion havainnekuvio.

Toimilohkokaavion eri konfigurointitoimintojen, kuten I/O-moduulien, porttien ja toimilohko-
jenvaliset, kytkennat tehdd&n CAD-maailmasta tutulla tavalla piirtdmalla viiva kytkentapis-
teiden vélille. Jokaiselle tietotyypille on oma viivan varinsa (Valmet Automation, 2017b).

FB CAD sisaltdd myds tarkastustoiminnon, jolla suunnittelija voi tarkastaa tuotoksensa.
Mahdolliset virheet tulostuvat kyseessa olevan toiminnon lokiin seké toimilohkokaavioon
naytolle graafisessa muodossa. Function Test -toiminto sisdltyy FB CAD:iin, ja tdma on
esitetty kuviossa 7. Taméa on erityisen hyodyllinen tydkalu vianhakuun ja uusien sovellus-
ten testaamiseen. Kun toiminto kaynnistetddn, haetaan arvot toimintalohkokaavion sisélta-
miin kytkentapisteisiin todellisesta ajoympaéristdsta tai vaihtoehtoisesti virtuaalisesta ajoym-

paristosta, esimerkiksi uusien sovellusten testauksessa, ja arvot paivittyvat reaaliajassa.
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3 PROFIBUS-VAYLA

Profibus on avoin ja valmistajasta riippumaton kenttavaylastandardi, jota yllapitaa ja kehit-
tda noin 1400 yrityksen yhteenliittymd PROFIBUS and PROFINET International (PRO-
FIBUS System Description, 2016). Maailmanlaajuisesti yli 50 miljoonalla asennetulla lait-
teella Profibus on markkinajohtaja teollisuuden kenttavaylissa. Profibus tarjoaa modulaari-
set sovellukset lahes kaikkiin teollisuuden vaylatarpeisiin; ratkaisuja |6ytyy niin turvatoimin-
noille (PROFisafe), prosessiteollisuuden mittalaitteille (Profibus PA), moottorinohjaukseen
(PROFIdrive) kuin I/O-hajautuksien hallintaan ja muuhun kommunikaatioon (Profibus DP).
Kuviossa 8 on esitelty Profibus-sovellukset eri kayttotarkoituksiin. Edell& mainitut sovelluk-
set pohjautuvat kaikki Profibus DP -kommunikointiprotokollaan, joka toimii koko Profibus-

standardin perustana.

Market Process Factory Motion Safety
Automation Automation Control Application
SEQI‘I‘IEI"II Ex{non-Ex aeas
PROFIBUS
Solution PROFIBUS FA FROFIBUSDP PROFIdrive Safety
{Common term)
Applicaiion FA Devices gq. .
Frofile [and others) Ident Systems PROFidrive PROFlsafe
Communication PROFIBUS
Technology DP
Tansmission MEFP | MBFS RS 485
T RS 485 | 48518 rEe e MBS

Kuvio 8. PROFIBUS-sovellukset eri kayttotarkoituksiin (PROFIBUS System Description).

3.1 Kommunikaatio ja OSI-malli

Profibus DP -kommunikaatio perustuu master-slave-kommunikointiin (Powell & Vande-
linde, 2013). Profibus-vaylassé on yleensa vain yksi luokan yksi master-laite, esimerkiksi
PLC- tai PCS-kenttavaylaohjain. Master lahettaa synkronisesti prosessimuuttujien kyselyja
tai ohjauksia kentta- eli slave-laitteille. Slave-laitteet vastaavat vuorollaan master-laitteen
kyselyihin, muutoin ne eivat kommunikoi vaylaan. Vastaukseen sisaltyy laitteesta riippuen
joko liukuluku tai boolean-muuttuja seka status-tavu, joka ilmaisee laitteen tilan. T&ma on

kuvattu kuviossa 9.
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I[EEE Floating point value Status byte
AN
r \r—/%
Byte 1 Byte 2 Byte 3 Byte 4 Byte 5

Kuvio 9. Profibus slave -laitteen vastaus (Powell & Vandelinde, 2013).

Jos samassa vaylassa on master-laitteita enemman kuin yksi, kuten kuviossa 10, hallitaan
vaylan kommunikaatiota tokenin avulla (Powell & Vandelinde, 2013). Token on tavallaan
lupa kommunikoida véaylaan, ja se voi olla vain yhden master-laitteen hallussa kerrallaan.
Token siirtyy master-laitteelta toiselle, ja kukin vuorollaan kommunikoi slave-laitteiden

kanssa.

Master-laitteet voidaan luokitella luokkaan yksi ja kaksi. Luokan yksi master-laitteet ovat
ohjaimia, kuten esimerkiksi PLC- tai PCS-kenttavaylaohjain, ja luokan kaksi master-laitteet

ovat konfigurointiin ja diagnostiikkaan kaytettavia ohjelmointipaatteita (kuviol0).

A B Cc

PROFIBUS-DP TOKEN PROFIBUS-DP TOKEN PROFIBUS-DP

Class 1 Master Class 1 Master Class 2 Master

(e.g. PLO) (e.g. PLC) (e.g. Engineering
station)

\ 4

A 4

v A4

DP-Slave 1 DP-Slave 3 DP-Slave 4 DP-Slave 5 DP-Slave 6 DP-Slave 7

Kuvio 10. Havainnekuvio token-ringista (Powell & Vandelinde, 2013).

Edella mainittu prosessisuureiden ja ohjausten viestiminen vaylassa on aikakriittista ja ta-
ten toteutetaan syklisesti, mutta vaylassad on myads ei-syklistd kommunikaatiota (Powell &
Vandelinde, 2013). Ei-syklinen kommunikaatio ei ole aikakriittista, ja voi olla, etta kuluu
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useampi vaylan kiertosykli ennen kuin viesti saadaan kokonaisuudessaan lahettya. Ei-syk-
lisilla viesteilla valitetdan yleensa konfigurointi- ja diagnostiikkatietoja.

Profibus-standardi mukailee kerroksista tiedonsiirtoverkkojen OSI-mallia (Profibus & Profi-
net International, 2016). OSI-mallissa tiedonsiirto kahden laitteen vélilla on jaettu seitse-
maan kerrokseen, joista Profibus hy6dyntad kolmea kerrosta (kuvio 11). Ensimmainen
OSl-kerros, jota Profibus hyddyntaa, on fyysinen kerros, joka kuvaa signaalin siirtotieta.
Profibusin tapauksessa mahdollisia fyysisia siirtoteité ovat kuparikaapelilla joko RS485 tai
MBP, optinen ja langaton yhteys. Myds OSI-mallin toista kerrosta, joka on siirtoyhteysker-
ros, hyddynnetaan. Siirtoyhteyskerroksessa maaritellaédn yhteyden muodostus laitteiden
vdlille. Profibus kayttaa siirtoyhteyskerroksessa seka master-slave-metodia etta token-rin-
kia. Viimeisimpana hyédynnetadn OSI-mallin seitsematta eli sovelluskerrosta. Tahan ker-
rokseen on sisallytetty tarvittavat protokollat ja rajapinnat, joiden avulla varsinaiset sovel-
lukset pystyvat kommunikoimaan verkossa tai vaylassa. Tassa seitseméannessa kerrok-

sessa Profibus kayttaa Profibus DP -kommunikointiprotokollaa.

User program Application profiles

PROFIBUS DP Protocol

7 Application Layer (DP-VO, DP-V1, DP-V2)

Presentation Layer
Session Layer
Transport Layer
Network Layer

Mot used

(T3 I (4] Ws>)

Fieldbus Data Link (FDL):
2 Data link Layer Master Slave principle
Token principle

-

Physical Layer Transmission technology

0OSI Layer Model 0S| implementation at PROFIBUS

Kuvio 11. Profibus OSI-malli (PROFIBUS System Description).

3.2 Topologiajafyysinen kerros

Profibus DP:lla viitataan yleensa Profibus DP -protokollaan, joka on toteutettu RS-485-sar-
jaliikennestandardin mukaisesti (Profibus & Profinet International, 2016). Data kulkee kier-
rettyd suojattua parikaapelia pitkin kanttiaallon muodossa. Profibus DP -vaylan teoreetti-

nen maksiminopeus on 12 Mbits/s, mutta kaytdnnossa vaylanpituus rajoittaa nopeutta pie-

nemmaksi. Taulukossa 1 on esitetty vaylan teoreettiset nopeudet suhteessa vaylan
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pituuteen. Hyvana kaytantona kuitenkin pidetaan, etta vaylaa ajetaan pienimmalla mahdol-

lisella nopeudella, vaikka vayla olisi suunniteltu suuremmille nopeuksille. Tama lisaa vay-

l&an hairiésietoisuutta, ja lisdksi on laajennusvaraa jaljella tulevaisuutta ajatellen.

Taulukko 1. Profibus-vaylan pituuden vaikutus nopeuteen.

Nopeus 9,6 19,2 | 4545 | 93,75 | 1875 500 1500 | 3000 | 6000 | 12000
(Kbit/s)
Pituus 1200 | 1200 | 1200 | 1200 1000 400 200 100 100 100

(m)

Profibus DP muodostaa Profibus-vaylan selkarangan, johon laitteita ja PA-segmentteja lii-
tetddn. Vaylaan voidaan liittdd maksimissaan 125 osoitteellista laitetta, ja loput osoitteet on
varattu uusille kayttoonotettaville laitteille ja Broadcast-kanavalle (Powell & Vandelinde,
2013). Lisaksi vayla taytyy segmentoida niin, ettd yhdessa segmentissa on enintaan 32
solmua. Vaylan jako segmentteihin tehdaan toistimilla, jotka eriyttavat laitteet segmen-
teiksi, korjaavat signaalia toistaessaan sen seuraavaan segmenttiin sek& mahdollistavat
suuremman vaylan kokonaispituuden. Suositeltu topologia Profibus DP:lle on RS485-to-
teutuksella, jossa laitteet ovat liitetty sarjaan linjamaisesti. T-haaroja ei suositella, koska ne
aiheuttavat heijastuksia vaylan signaaliin ja tasta syysta vaikeuttavat signaalin tulkintaa.
Vaylan aaripaihin on sijoitettava paatevastukset. Yleensa suositellaan kaytettavaksi aktiivi-
sia paatevastuksia, koska tama vahentaa kohinaa vaylassa. Profibus DP voidaan toteuttaa
myads valokuidulla, jolloin maksimipituus kasvaa jopa kilometreihin. Tallgin kasvavat myos

topologia mahdollisuudet vaylassa, kun signaali ei ole enda sahkoisessa muodossa.

Profibus PA:n fyysinen kerros eroaa Profibus DP:sté ja on toteutettu MBP-tekniikalla (Man-
chester Encoded Bus Powered) (Powell & Vandelinde, 2013). Tama mahdollistaa seka
laitteen kayttojannitteen syoton etta vaylan tietoliikenteen samoissa kaapelin johtimissa.
Kuviossa 12 on esitetty yksinkertaistetusti, ettd vaylaliikenndinnin bittivirta muodostuu vir-
ran kulutuksen vaihteluista vaylassa. Virran minimitaso on 10 mA, ja jos laitteen kuluttama
virta kasvaa bitille maaritellyn syklin aikana, on bitti O, ja vastaavasti, jos virta tippuu syklin
aikana minimitasolle, on bitti 1. Profibus PA toimii kiintedlla nopeudella 32,25 Kbit/s ja vay-

[&n maksimipituus on 1900 m. Vaylan kayttéjannitealue on 9-32 VDC.
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bits 1 0 1 1 0

19 mA

10 mA

1

»~
,|'| bit‘i_.., L bit times
1 bit

T mA-

Kuvio 12. Profibus PA:n bittivirran muodostus (Powell & Vandelinde, 2013).

Profibus PA liitetaan Profibus DP -verkkoon DP/PA-linkill&, couplerilla tai gatewaylla. Nimi-
tys vaihtelee eri valmistajien valilla, mutta kaikki toimivat samalla periaatteella (Powell &
Vandelinde, 2013). Yhden couplerin alla voi olla useita PA-segmentteja. Yleisesti Profibus
PA -puolella kaytetdan samaa osoiteavaruutta kuin DP:ss&, mutta ainakin Siemensilta 10y-
tyy ratkaisuja, joissa PA-vaylalla on oma osoiteavaruutensa kaytossa. Melkeinpa mika ta-
hansa topologia on Profibus PA:ssa mahdollinen, kuten lineaarinen, puu tai tahti, mutta
kaytannossa "trunk and spur” -topologia on muodostunut de facto -toteutustavaksi, joka on
kuviossa 13 havainnollistettu. Kaytanndssa tama tarkoittaa, etta vaylasta otetaan t-haaroja
yksittaisille laitteille tarpeen mukaan ja haaroitus toteutetaan tarkoituksenmukaisilla kentta-
koteloilla, joissa on kanavakohtainen oikosulkusuojaus ja virranrajoitus. Laiterajoitus yh-

delle segmentille on sama kuin DP-puolella eli 32 kappaletta.

Field devices Controller
(Slaves) ;I I—_l—l (Master)
m (Y] -T

PROFIBUS DP

Segment coupling
and power supply

Field distributors (barriers) Terminator
PROFIBUS PA -
T

L

Kuvio 13. Profibus PA -topologia (Profibus & Profinet International, 2016).
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4 KUNNOSSAPITO

4.1 Yleista kunnossapidosta

Jarvion ja Lehtion (2017, s. 13-14) mukaan kunnossapito kuuluu nykyaan oleellisena
osana yrityksien tuotanto-omaisuuden hoitamiseen ja vaikuttaa merkittavasti tuotantopro-
sessien tehokkuuteen ja yrityksen kykyyn tuottaa suoritteita markkinoille ja taten liiketoi-
minnan kannattavuuteen. Nykyaikainen kunnossapito ei ole enda vain korjaustoimintaa vi-
kaantumisten sattuessa, vaan tuotantoa keskeyttavia vikaantumisia pyritaan ennaltaehkai-
semaan ja painopistetta siirretddn reagoivasta toiminnasta ennakoivaan. Kunnossapitola-
jien luokitteluissa on hieman eroja eri standardien valilla, ja tassa tyossa esitelladn PSK-

standardin mukainen luokittelu.

Kunnossapidon maaritelma PSK-standardin mukaan:

Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien
toimenpiteiden kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttd& kohde tilassa tai pa-
lauttaa se tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elin-
kaaren aikana. (PSK Standardisointiyhdistys, 2022)

4.2 Kunnossapitolajit

Kuviossa 14 on esitelty kunnossapidon lajit. Kunnossapito jaetaan standardin PSK 6201
(PSK Standardisointiyhdistys, 2022) mukaisesti karkeasti suunniteltuun kunnossapitotyo-
hon ja hairibkorjauksiin. Suunniteltu kunnossapitotyd pitaé sisallaén ehkaisevan kunnossa-
pidon, kunnostamisen ja parantavan kunnossapidon. Ehkaiseva kunnossapito jakaantuu
viela jaksotettuun ja kuntoon perustuvaan kunnossapitoon. Hairibkorjaukset puolestaan

jakaantuvat valittémiin korjauksiin ja siirrettyihin korjauksiin.

Ehkaisevan kunnossapidon tavoitteena on laitteiston tai prosessin vikaantumisriskin pie-
nentdminen ja kaytettavyyden yllapitaminen vaaditulla tasolla (Jarvié & Lehti6, 2012, s.
50). Tavoitteeseen paastaan joko aikaperusteisesti suoritettavilla kunnossapitotoimilla tai
tarvittaessa suoritettavilla. Tarve voidaan maaritella esimerkiksi kunnonvalvonnan keinoin.
Tassa tyossa kasiteltava vaylalaitteiden kunnonvalvonta siséltyy kuntoon perustuvaan

kunnossapitotoimintaan.
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Kuvio 14. Kunnossapidon lajit (soveltaen PSK Standardisoimisyhdistys, 2022).

4.3 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnassa laitoksen laitteiden tai jarjestelmien kuntoa valvotaan (Heinonkoski,

2013). Tama valvonta voi olla kaynnin- tai huollonaikaista. Valvonnan tavoitteena on ha-

vaita osittaisia vikoja. Osittainen vika tarkoittaa laitteen tilan tai parametrien muutoksia en-

nen kuin laitteen suorituskyky laskee tai tapahtuu toiminnan keskeyttava vikaantuminen.

Kunnonvalvonta voi olla alkuperusteista, jatkuvaa tai tarveperusteista. Kunnonvalvontaa

voidaan suorittaa muun muassa seuraavilla tavoilla: kunnossapitohenkilokunnan suoritta-

mat silmamaaraiset tarkastukset, mittalaitteilla tehdyt tarkastukset ja automaatiojarjestel-

man kunnonvalvontasovelluksilla tehdyt tarkastukset.



5 FIELD DEVICE MANAGER -KONSEPTI

Field Device Manager (FDM) on Valmetin kehittama sovellus vaylapohjaisten kenttalaitei-
den hallintaan (Valmet Automation, 2013, s. 1). Field Device Manager perustuu stand-
ardoituihin Field Device Tool (FDT)- ja Device Type Manager (DTM) -teknologioihin. Kon-
septin tyokaluja kaytetdan vaylapohjaisten kenttalaitteiden parametrointiin, diagnostiikkaan
sekad kunnonvalvontaan. Field Device Manager -kehyssovelluksella suoritetaan laitteiden
parametrointi ja reaaliaikainen diagnostiikka, kun taas kunnonvalvonnassa kaytetaan Field

Device Condition Monitoring -ohjelmistoa. FDM tukee Profibus- ja Hart-kenttavaylia.

5.1 Field Device Tool -teknologia

Field Device Tool on FDT Groupin standardisoima (IEC 62453-2) ohjelmistorajapinta, joka
mahdollistaa vaylaliityntaisten kenttalaitteiden kaytettavyyden parametroinnissa, diagnos-
tiikkassa ja kunnonvalvonnassa riippumatta laitevalmistajasta tai kommunikointiprotokol-
lasta (FDT3_Specification_v1.00.00, 2020). FDT-teknologiassa FDT-kehyssovellus tarjoaa
suoritusympariston ja kayttoliittyman laitekohtaisille DTM-ohjelmistoille. Eri valmistajien ke-
hittamat kehyssovellukset toteuttavat standardin rajapinnat, kuten kuviossa 15, joten ne
toimivat kaikkien vaylaliitantaisten kenttélaitteiden kanssa, joille on olemassa DTM-tuki.
Toinen paakomponentti on DTM-ohjelmistot kommunikointiin seka laitekohtaisten ominai-

suuksien hallintaan ja kayttoliittymaan.

Further Interfaces for FDT Extensions '\ S FFDT FDT Frame-A pplication
Scope of
F-——————=====- % -
1 DTM Applications L
1 O« I -
1 Diagnosis . — Client
1 L Applications
1 aramete
1 Parameters . < T
U ]
T
| -~ CallBack
L
DTM > Storage
Communication
2 - I
Communication
Field Device

Kuvio 15. Havainnekuvio FDT-rajapinnoista (FDT Group).
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FDT-kehyssovelluksen ulkoasussa ja toiminnallisuudessa on eroja riippuen kayttotarkoi-
tuksesta. Kehyssovellus toimii DTM-ohjelmistojen suoritusymparistona ja mahdollistaa
DTM-ohjelmiston kayttoliittyman ja liiketoimintalogiikan valisen kommunikoinnin tarjoa-
malla suoritusymparistéssa standardirajapinnan tahan (FDT3_Specification_v1.00.00,
2020). Kuviossa 16 on havainnollistettu nd&ma rajapinnat. Kehyssovelluksen liiketoimintalo-
giikka mahdollistaa DTM-liiketoimintalogiikan tiedon tallentamisen kehyssovelluksen tieto-
kantaan DTM-instanssien muodossa, kommunikoi sille osoitetulle laitteelle, valittaa tietoa
tapahtumista kehyssovellukselle ja kommunikoi DTM-kayttoliittymé&n kanssa. Kehyssovel-
luksen kayttoliittyma tuo kayttajan nahtaville DTM-kayttoliittyman ja siihen siséaltyvat toimin-

not sisallyttden DTM-kaytt6liittym&an omaansa.

DTM
TS User Interface | — — — — —
User
Interface
Ul Messages /
DTM Events

Frame Application

Ul Messages /
DTM Events
Business

Logic DTM
s Business Logic

Kuvio 16. Havainnekuvio kayttoliittyman ja liiketoimintalogiikan rajapinnoista (FDT Group).

Kehyssovelluksen sisédltamaan kommunikointikanavaan voi siséltya tarvittavat ominaisuu-
det niin, etta yhteys kenttavaylan kautta laitteelle pystytdan muodostamaan (FDT Group,
2020). Jos néaitd ominaisuuksia ei ole sisddnrakennettuna kehyssovelluksessa, kaytetaan
kommunikointiin erillistd DTM-komponenttia. Kuviossa 17 on kommunikointikanavan to-
teuttamat rajapinnat, jotka tarjoavat seuraavat metodit kehyssovelluksen tai vaihtoehtoi-
sesti DTM-komponentin kayttoon: kenttavaylan laiteskannaus, laitteen yhteyden muodos-
taminen ja katkaisu seka viestien lahettdminen kenttavaylaan. FDT-standardi ei rajoita
kommunikointikanavien vaylaprotokollia, vaan ne ovat valmistajien vapaasti maaritelta-
vissd. Kommunikointikanavan taytyy kuitenkin tukea useita samanaikaisia yhteyksia lait-

teille.
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Kuvio 17. Kommunikointikanavan maarittely (FDT Group).

DTM-komponentit voidaan jakaa eri kategorioihin sen mukaan, minka tyyppista laitetta tai
toimintoa ne edustavat (FDT Group, 2020). Kategorioita ovat mittaus- ja saatélaitteet, mo-
duulit, gateway ja kommunikointirajapinnat. Kategoriat pyrkivat kuvastamaan fyysisia lait-
teita, joita DTM-komponentit edustavat, mutta eivat tata yksiselitteisesti pysty tekeméaan,
vaan pikemminkin luovat suuntaviivat eri kategorioille. DTM-liiketoimintalogiikkaan on si-
sdllytetty tarvittavat laitekohtaiset toiminnot seka vaylaprotokollakohtaiset maarittelyt.
Tama antaa kehyssovellukselle mahdollisuuden hallita laitetta ilman vayla- tai laitekoh-
taista tietoutta, kunhan oikeaa DTM-liiketoimintalogiikkaa kaytetaan.

5.2 Field Device Manager

FDM on Valmet DNA -automaatiojarjestelmassa toimiva FDT-kehyssovellus, ja se on in-
tegroitu osaksi DNA Explorer -suunnittelutytkalua (Valmet Automation, 2017c). Kenttélait-
teita kuvastavia kenttélaiteolioita hallitaan muiden automaatiosovellusten tapaan DNA Ex-
plorerilla, ja ne sijaitsevat my6s suunnittelutietokannassa. Varsinaisia DTM-toimintoja kay-
tettdesséd avautuu FDM-kehyssovellus, ja kyseessé olevaan laitteeseen voidaan muodos-
taa yhteys reaaliaikaista seurantaa tai parametrointia varten. Vastaavasti FDM tallentaa

laitekohtaiset DTM-datasetit suunnittelutietokantaan.
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Jotta kommunikointi FDM-kehyssovelluksesta prosessinohjauspalvelimelle DNA-verkossa
olisi mahdollista, taytyy erillisen FDT-palvelimen olla asennettuna verkkosolmuun (Valmet
Automation, 2017c). Ensisijainen asennuskohde FDT-palvelimelle on varmennuspalvelin.

Kuviossa 18 on esitetty ACN-solmut ja niihin asennetut palvelinohjelmistot.
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Kuvio 18. FDM-ohjelmistokomponentit DNA-verkossa (Field Device Manager kayttoohje).

Kommunikaatioon DNA-verkossa kunnonvalvontaohjelmistolta laitteelle tarvitaan useampi
kommunikointi DTM-komponentti, joista Valmet kayttaa termid DNA Communication DTM.
Ensimmaisend FDM-kehyssovelluksen kannalta katsottuna on DNAserverDTM, joka tar-
joaa kommunikaatiorajapinnat FDT-palvelimen kautta prosessinohjauspalvelimelle. Seu-

raavana sarjassa on riippuen vaylaprotokollasta joko DNAprofiousDTM tai DNAhartDTM,

joiden rajapinnat mahdollistavat kommunikoinnin vaylalaitteille kenttavaylaohjaimen kautta.

Viimeisena sarjassa on laitekohtainen DTM-komponentti, joka mahdollistaa laiteominai-

suuksien hyddyntdmisen. Nama on havainnollistettu kuviossa 19.
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Kuvio 19. DTM-laiteparit ja kommunikointi (Valmet Automation, 2017c).

Kuviossa 20 on standardin suositus DTM-kayttoliittyman rakenteesta. DTM Style Guide on
ohjeistus DTM-kayttoliittyman suunnitteluun. Tdma ei ole kuitenkaan pakollinen saannosto,
vaan pikemminkin yleisia ohjeita aiheeseen liittyen (Valmet Automation, 2017c). Taman

takia eri valmistajien kayttoliittymat voivat erota toisistaan paljonkin.
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e e Menu

o000 0o Toolbar

exsssmme [ )] e
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o 1)
—— 1)
Navigation area Action area
CSs) () (=)

e — statusbar

Kuvio 20. DTM-kayttéliittyman yleinen rakenne (Valmet Automation, 2017c).

Laitekohtainen DTM-kayttoliittyma, joka on kuviossa 21, aukeaa FDM-kehyssovelluksessa
Device DTM user interface -ikkunaan (Valmet Automation, 2017c). Naita ikkunoita voi olla
auki vain yksi per laite-DTM. Jos lisaa kayttoliittymatoimintoja avataan samalle laite-
DTM:lle, aukeavat ne uuteen vélilehteen alkuperaiseen kayttoliittymaikkunaan. Kayttoliit-
tyma avataan DNA Explorerissa klikkaamalla laiteoliota tai ponnahdusvalikon kautta open-

komennolla. Talldin suoritetaan Parametrize DTM -toiminto. Kayttoliittymaikkunassa
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laitekohtaiset DTM-toiminnot on sommiteltu ikkunan vasempaan laitaan, josta ne ovat
kaynnistettavissa. Oikeassa reunassa ovat laitteen parametrit nakyvilla ja keskella on pa-
rametrivalikko. Ylareunassa on esilla laitteen valmistaja ja tyyppi seka mahdollisesti s&ato-
ja mittausarvoja, jos DTM on online-tilassa. Ikkunan alareunassa on tilapalkki, josta on

nahtavilla DTM:n tila, joka voi olla connected, disconnected tai busy.
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=) Device Irfomation YO PCB Serial Nunber [
Export Device Datz # Opesabon Unit .
Import Device Data . - HART PCE Seiial Mumber
o) ;—'_[ Configuration Devics Senal Mumber
Print -] Lifecycle Diagnostics
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OTM Information
4 | ﬂ
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Kuvio 21. Neles ND9000 asennoittimen DTM-kayttoliittyma (Valmet Automation, 2017c).

Laitteen parametrointia voidaan suorittaa kahdella eri tavalla DTM-kayttoliittymassa, joko
offline- tai online-tilassa (Valmet Automation, 2017c). Kuviossa 22 on havainnollistettu on-
line- ja offline-parametrointien erot. Offline-parametroinnissa laitteeseen ei tarvitse olla yh-
teytta. Silloin DTM-kayttoliittymassa tehdyt parametrimuutokset tallentuvat kyseisen lait-
teen DTM-datasetin suunnittelutietokantaan, eivét siis laitteelle suoraan. Offlinessa DTM-
dataset voidaan suunnittelutietokannasta ladata laitteelle Download to Device -komen-
nolla. Online-parametroinnissa taytyy olla yhteys muodostettuna laitteelle, eli DTM:n tila
taytyy olla connected. Parametrimuutokset tallentuvat talloin suoraan laitteelle eika erillista
download-toimintoa tarvitse suorittaa. Tehdyt muutokset tallentuvat suunnittelutietokannan

DTM-datasettiin automaattisesti, olivatpa ne sitten tehty offline- tai online-tilassa.
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Kuvio 22. Havainnekuvio offline- ja online-parametroinnin eroista (Valmet Automation,
2017c).

5.3 Field Device Condition Monitoring

Condition Monitoring (CM) on FDM-konseptin kunnonvalvontatydkalu (Valmet Automation,
2017c). Ohjelmisto on lahtdkohtaisesti asennettu erilliselle kunnonvalvontapalvelimelle,
joka on tyyppia ACN PO (ks. luku 2.1.2). CM-ohjelmisto kysyy méaariteltyja laiteparamet-
reja kunnonvalvonnan piiriin lisétyilta laitteilta ja tallentaa ne omaan kunnonvalvonnan tie-
tokantaansa. Laiteparametrien kyselyihin CM kayttaa FDM-kehyssovellusta. Laitekohtaisia
DTM-tiedostoja ei asenneta kunnonvalvontapalvelimelle, ainoastaan DNA-kommunikoinnin
DTM-tiedostot. Laiteparametrien maarittelyihin CM kayttada DTD-tiedostoja eli laitetyyppi-
kuvauksia, ja naita kaytetaan ainoastaan CM:n yhteydessa. Laitteiden lisdéaminen tapahtuu
suunnittelupalvelimella tai ty6asemalla DNA Explorerissa laiteolion ponnahdusikkunan ko-
mennolla. CM-kunnonvalvontaohjelmisto rakentuu useista osista, joita kutsutaan moduu-

leiksi, ja ne ovat:

e Condition Monitoring, joka lukee laiteparametrit laitteilta, jotka ovat kunnonvalvon-

nan piirissa

e DB-Server, joka tarjoaa tietokantatoiminnot muille CM-moduuleille
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e Emailer eli sahkopostiraporttien lahetys

e Event Forwarder, joka raportoi laitteiden tilamuutoksista DNA-historian tietokantaan

e Guardian, jota kaytetaan muiden CM-moduulien hallintaan ja tilan osoitukseen

e ODBC-Notifier, joka mahdollistaa laitteiden tilatietojen siirron ulkoiseen tietokantaan

e Soap Server, joka mahdollistaa web-palvelimen yhteyden kunnonvalvonnan tieto-

kantaan

e Web Reporter, joka tarjoaa web-nakyman kunnonvalvontaan loppukéayttajalle.

Kayttoliittyma kunnonvalvontaan on kayttohenkilokunnan nakékulmasta selaimeen avau-
tuva web-sovellus, joka on saatavilla koko DNA-verkon alueella (Valmet Automation,
2017c). Kuviossa 23 on kunnonvalvontasivun aloitusnakyma. Status Tree -alkundkymassa
on esilla kaikki laitoksen kunnonvalvonnan piiriin lisatyt laitteet. Laitteet on jaoteltu DNA
Explorerissa maaritellyn prosessialuehierarkian mukaisesti, joten on tarkeaa, etta luoduille
laiteolioille maaritellaan oikea prosessialuehierarkia. Laitteiden sen hetkinen tila osoitetaan
tilaa kuvaavalla kuvakkeella. Nakymaa voidaan muokata esimerkiksi niin, etta nakyvissa

ovat vain laitteet, jotka ovat halytyksella.
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Kuvio 23. CM-kunnonvalvontasivun aloitusndkyma (Valmet Automation, 2017c).

Tarkempiin laitekohtaisiin tietoihin paastaan kasiksi klikkaamalla kyseessa olevan laitteen
kuvaketta. Saatavilla on muun muassa historialistaus laitetilan muutoksista seké raportti
kaikista laitteelta saatavista parametreista ja indikointi niiden nykytilasta. Laitekohtaisessa
nakymassa voidaan float-tyyppisten parametrien halytysrajoja muokata ja méaaritella boo-
lean-tyyppisille parametreille ilmoituksen tyyppi, esimerkiksi halytys tai varoitus, kuten ku-
viossa 24 nakyy. Laitteille voidaan luoda tarkistuslistoja, joita on kolmea eri tyyppia: tarkas-
tus, huolto ja laite on huollettavana. CM:n web-kayttoliittyméassa on saatavilla useita muun-
kin tyyppisia raporttindkymia, kuten alueraportti prosessialueittain, pikaraportti laitekohtai-
sesti tai pikaraportti prosessialueittain. Alueraporteissa on nahtavilla vain laitteiden status-

muutokset seka laitehistoriaraportti, jossa on kaksi osiota: tila- ja parametrihistoria.
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Kuvio 24. CM-laiteparametrindkyma (Valmet Automation, 2017c).

36



6 VAYLALAITTEIDEN KUNNONVALVONNAN KEHITTAMINEN

6.1 Lahtokohdat

Valio Oy:n Seingjoen tehtaalla kaytossa olevassa Valmet DNA -automaatiojarjestelméassa
on olemassa edellytykset vaylalaitteiden kunnonvalvonnalle. Tarvittavat palvelimet, ohjel-
mistot ja lisenssit ovat jarjestelmasséa olemassa, mutta kunnonvalvonnan ominaisuuksia ei
hyédynnetd kunnossapidossa kovinkaan paljon. Osalla tehtaan osastoista ei laitteita ole
lisatty kunnonvalvonnan piiriin lainkaan. Kunnonvalvonnan kehittdminen Valmet DNA:ssa
onkin ollut pitkalti riippuvaista osastojen kunnossapidon sdhkdautomaatioasiantuntijoiden
aktiivisuudesta. Myoskaan raportointimahdollisuuksia ei ole hyddynnetty.

6.2 Kunnonvalvonnan laajentaminen

Tassa opinnaytetydssa vaylalaitteiden kunnonvalvontaa Valmet DNA:ssa laajennetaan
kattamaan B1-alajarjestelmd, joka tarkoittaa vastaanoton ja yhteiskasittelyn prosessialu-
eita. Aikaisemmin kyseessa olevilla prosessialueilla ei laitteita ollut lisatty kunnonvalvon-

nan piiriin.

6.2.1 Liséattavien laitteiden maarittely

Kaikkia prosessissa olevia mittaus- ja sdatolaitteita ei voida lisata kunnonvalvonnan piiriin,
koska CM-palvelimella tulevat vastaan rajoitukset tietokannan koossa ja myés kustannuk-
set nousevat tarvittavien laitelisenssien vuoksi. Tasta syysta joudutaan priorisoimaan,
mita laitteita voidaan lisatd kunnonvalvonnan piiriin. Liitteessa 1 on listaus lisatyista lait-

teista jaoteltuna vaylakohtaisesti tarkistuslistan muodossa.

Priorisoinnissa lahdettiin liikkeelle CCP-pisteista (Critical control point) eli tuoteturvallisuu-
den kannalta kriittisista pisteista ja niihin vaikuttavista laitteista. Pohdinnan jalkeen tultiin
siihen tulokseen, etté yhteiskasittelyn pastoorien pastorointil@mpoétilan saatéventtiili ja lah-
tevan tuotteen lampdtilasaatimien saatéventtiilit lisdtd&n kunnonvalvonnan piiriin. Myos tar-
keimpia massavirtamittareita lisattiin kunnonvalvonnan piiriin. Téhan perusteluina olivat
mittausten vaikutukset tarkeisiin sdatopiireihin ja tiukentuneet tarkkuusvaatimukset raaka-

ainevirtojen maaramittauksiin.

37



38

Priorisointia pohdittiin myos laitetyyppien kannalta: millaisten laitteiden alkavista vikaantu-
misista on todennékdisimmin saatavilla hyddyllista tietoa kunnonvalvonnan kautta kunnos-
sapidolle? Tassa yhteydessa esille tulivat varsinkin sdatéventtiilien asennoittimet ja niiden
asetus- ja oloarvo seka staattinen ja dynaaminen poikkeama, joista generoituu halytys, mi-
kali saatoventtiili on lisatty kunnonvalvontaan. Poikkeamaa saattaa kehittya, jos venttiilin
karaan kohdistuu paineiskuja. Mikali jossain vaiheessa poikkeama kasvaa niin suureksi,
ettei asennoitin pysty enda saatamaan venttiilia ja saadin ajautuu pois asetusarvostaan,
aiheutuu halytys. Vanhemmissa asennuksissa poikkeamahalytys on varsin hyddyllinen,
koska Valmet DNA:n alkuperédisessa saatimen peruspiirissa ei venttiilin takaisinkytkentaa
lueta jarjestelméén eika taten valvota oletusarvoisesti. Ainoastaan viimeisen noin kahden
vuoden aikana on uusissa asennuksissa kaytetty uudempaa versiota saatimen peruspii-

ristd, johon on paivitetty takaisinkytkennan valvonta.

6.2.2 Laitteiden lisddaminen kunnonvalvontaan

Kun laitteita lisattiin kunnonvalvontaan, oli ne ensimmaiseksi skannattava vaylalta. Tama
tehtiin EAS- tai EAC-ty0asemalta DNA Explorer -tytkalulla. DNA Exploreria kdynnistetta-
essa ohjelma kysyy kayttajaprofiilia, kuten kuviossa 25, ja siind vaihtoehtoina on joko Field
Engineer tai Application Engineer. Koska tdssa yhteydessa kasiteltiin kenttalaitteita, valit-
tiin Field Engineer, jolloin kenttélaiteolioiden k&sittelyyn tarvittavat ominaisuudet olivat kay-

tossa.

Server name:

A-EAS

Profile: Field Engineer ﬂ

] Cancel |

Kuvio 25. DNA Explorer -kayttajaprofiilin valinta
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DNA Explorerin kayttoliittymé&ssa suunnitteluolioiden jaotteluun on olemassa nelja eri ja-
sentelijdd. Tassa yhteydessa kaytettiin verkkohierarkiajasentelijaa, joka oli suunniteltu
kenttalaiteolioiden hallintaa varten. Verkkohierarkiassa kayttoliittyman vasemmassa lai-
dassa jasentelyalueella nakyi DNA-verkon verkkotopologia ja kuviossa 26 Seindjoen teh-
taan topologia. Topologiassa oli esitetty DNA-verkon rakenne puumaisena rakenteena
aina prosessinohjauspalvelimelta yksittaiseen vaylalaitteeseen asti. Oikealla puolella na-

kyivat valitussa sijainnissa olevat jo skannatut kenttalaiteoliot.

L Metwork ierarchy
£ @ w0

bb&b&b&&&&kbbbbbbb&bb&:b&bbbhg‘ ?;

Kuvio 26. DNA Explorer -verkkohierarkia nakyma.

Kun laitteita skannattiin vaylalta, valittin ensin verkkohierarkiasta prosessinohjauspalvelin
(PCS) ja kenttavaylaohjain (FBC), jossa skannattavat laitteet sijaitsevat. Hiiren oikealla
painikkeella avautui ponnahdusvalikko, josta valittin komento "Scan Network”, minka jal-
keen avautui alla olevan kuvion 27 mukainen FDM-kehyssovelluksen ikkuna. Ikkunasta
vahvistettiin skannausalue ja vaylaprotokolla, ja tiedot haetaan automaattisesti valitun

verkkohierarkiatason mukaisesti.



[{i:] Metwork Scan - Field Device Manager =

Bus Type:  [ANZE ~

Scan Parameters

FDT server address: |1 52.168.8.53

PCS: B2

FEC: B Bl

Scan | Cancel |

Kuvio 27. Skannaustoiminnon vahvistaminen.

Skannausalueen vahvistamisen jalkeen tuli ndkyviin uusi FDM-ikkuna, joka on nakyvissa
kuviossa 28. Tasséa ikkunassa on lueteltu kaikki valitulta vaylalta l0ytyneet laitteet, myds
ne, jotka on skannattu jo ennemmin. Tassa ikkunassa valittiin laitteet, ja skannaaminen ta-
pahtui painamalla Scan-painiketta.

[] Profibus Scan - Field Device Mana..  — O X
The following Profibus slaves detected.

Select scanned slave addresses:

Address Status ~ Select All

5 Existing

13 Bvisting Select New

7 Existing

Deselect Al

8 Existing esee

g Existing Selectad:

10 Existing 65/65

" Existing

12 Existing

13 New

14 New

15 Existing -

< B >
| Add

Scan | Cancel J/
|

Kuvio 28. Vaylalta loytyneet laitteet.

Kun skannaus oli suoritettu, avautui nakyviin alla olevan kuvion 29 nédkoinen kehyssovel-
luksen ikkuna, jossa oli esilla skannauksen tulokset. Nakyvissa oli laitteen valmistaja ja

tyyppi, laitetunnus ja laitteelle méaritellyn DTM-komponentin tiedot. Create-painiketta



painamalla luotiin valituista laitteista kenttélaiteoliot, jotka tallentuivat makasiiniin ja olivat
nyt nakyvilla ja muokattavissa DNA Explorerissa.

[#] Network Scan - Field Device Manager - DNA Engineering - O X

Valmet >

Scan range PCS: BF12FBC: 5

PROMAG 50 PBUS (1525
Endress+! k)

DDCPBETSFDT12Lb
15153

Endress+Hauser
V1.00.02 2015-10-19
V3.06.01 DTM FDT Version: 1200
L201BD19000

a0

Create Rescan Al Initiglize Close

Kuvio 29. Skannauksen tulokset.

Tassa vaiheessa, kun laitteet oli skannattu ja niista oli luotu kenttalaiteoliot makasiiniin, ne
voitiin lisata kunnonvalvontaan. Ennen laitteiden lisdamistéa taytyi osalle laitteista kuitenkin
korjata laitetunnus tdsmaamaan positiota automaatiojarjestelman sovelluksessa ja ken-
talla. Oletusarvoisesti laitetunnus muodostetaan Device Tag -attribuutista, joka luetaan
kenttalaitteelta, mutta aina taté attribuuttia ei ole maaritelty kenttalaitteelle. Naissa tapauk-
sissa joudutaan laitetunnus korjaamaan manuaalisesti DNA Explorerista. Laitetunnusta ja
muita attribuutteja paastiin muokkaamaan painamalla oikeaa painiketta laiteolion paalla ja
valitsemalla ponnahdusvalikosta Properties. Kuviossa 30 on Properties-ikkuna, jossa na-
kyvat attribuutit. TAssa yhteydessa myads laiteoliolle maariteltiin oikea prosessialuehierar-
kia, mika on tarkedd, koska kunnonvalvonnan ndkymissa laitteet jaotellaan prosessialue-

hierarkian perusteella.
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Bus Protocol Version

Supported protocol version

Device Type

Device type name

PROMAG 50 PBUS

Device Type ID Device type ID 1525

Device Sub Type ID Device sub type ID

Device Vendor Device vendor Endress+Hauser
Device Vendor ID Device vendor ID 17

Device Serial Humber Device serial number L201BD19000
Device Revision Device revision

Device Software Revision : Device software revision V3.06.01
Device Hardware Revision : Device hardware revision V1.00.02
Device Profie Revision Device profile revision 3.0

DTM Match Quality DTM device type match guality exact

DTM Device Type

DTM device type name

Promag / 50 / PA [ V3.06.xx

DTM Device Version

DTM device type version

1.5.153.348

DTM Device Date DTM device type date 2015-10-21

DTM Device Vendor DTM device type vendor Endress+Hauser
DTM Device Class DTM device type classification ID flow

DTM Mame DTM component name DDCPBELSFDT12Lib
DTM Version DTM component version 1.5.153

DTM Date DTM component date 2015-10-19

DTM Vendor DTM component vendor Endress+Hauser
DTM FDT Version DTM component FDT version 1.2.0.0

M Enable condition monitoring

CM Server

Condition monitoring server

‘ Cancel |

’ﬁf Edit Field Device FD:FIC-15128 x
Identifier Name Value @ Sync: Comment |~
Identifier Device identifier FD:FIC-15128 r
Name Custom attribute
Description Custom attribute
Category Object category Field Device
Tag Device tag FIC-15128
Address Fieldbus specific address 13
Bus Protocol Supported protocol Profibus

Kuvio 30. Laiteolion Properties-ikkuna.

Kun laitteiden attribuutit oli korjattu, laitteet lisattiin kunnonvalvontaan. TAma tapahtui sa-
masta kenttélaiteolion ponnahdusvalikosta kuin edella mainittu Properties-toiminto komen-
nolla Assign to condition monitoring. Kun komento valittiin, avautui kuvion 31 mukainen ik-
kuna, jossa vahvistettiin laitteen/laitteiden lisdys kunnonvalvontaan. Tassa ikkunassa oli
nakyvissa myos kunnonvalvontapalvelimen kapasiteetti, jota oli jaljella opinnaytetyon laite-

lisdysten jalkeen noin 56 prosenttia. OK-painiketta painamalla laitteet lisattiin kunnonval-

vontaan.
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@ Assigner - Field Device Condition Monitoring - DNA Engineering [CM Server: 182.168.8.... — O X
Command DFM Capacity
+ Add ) Used: |87 D
" Disable monitoring O Active: |87
B [ Allow remave % Used: [43.5
Field devices:
Device | Buz Protocol | Hierarchy Path | Result |
FD:FIC-15128 Profibus HYK-VastaanottofMittaukset
OK Cancel

Kuvio 31. Vahvistetaan laitteen lisddminen kunnonvalvontaan.

6.3 Loppukayttajan kayttoliittyma

Kunnonvalvonnan kayttoliittyman paanakyma kunnossapitohenkiléstolle on selainpohjai-
nen Status Monitor -n&kyma4, jossa tehtaan kunnonvalvonnassa olevat laitteet on lajiteltu
puumaisessa muodossa prosessialuehierarkian mukaisesti. Alla, kuviossa 32, on Valion
Seingjoen tehtaan kunnonvalvonnan pddnakyma sen jalkeen, kun opinnéytetydn tulok-
sena oli laitteita lisatty. Kaikkiaan 87 laitetta on kunnonvalvonnan piirissa talla hetkella.
Web-kayttoliittymaan paastaan kasiksi myos toimistoverkon puolelta, ei pelkastaan DNA-

verkosta, mikd varmasti lisaa kaytettavyyttd huomattavasti. Taytyy vain tietdd kunnonval-

vontapalvelimen IP-osoite ja portti, jota http-serveri kuuntelee.
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Field Device Condition Monitoring 2 0D 9 8 % B A + @ continued @ Valmet >
899:05:06
Status Tree “ Status Tree
CM Status: Running
o) Data available: 84% of parameters valid
[ Last update, 1810372023 09.36.27
— — Total number of monitored positions: 87
Nmber of high priory positons: 0
H Database size: 0.891GB
Show whole rse
g Ve Showonl pracess posiions ull alets
Show all hi rioril sitions
viviviiviviviiivixvIvii A viv ‘Show only high priority positions with alerls
vivivivilhAvIiviAviviviv Show devices using generic descriptions
N Quick Report
g et ] For Addiionsl nformation cick on any ofthe
Qe colored lods n the status ree.
vIAWAV I
L I
& A i Warning + n “Checkist
I i Waming €, Waring + high prorly
+ Warning + in "Checklist” +
 Unknoun 8 gy
QoK
Not Moritored
Latost Stz Changes
VIVIVIV V.V Al @ a2
gy e EDTICAASRA] & 040372023 154708
EDTCArsnal - Qamaianas 163900
F & 03/03/2023 02:48:44
YN FD.TIC- © 03/03/2023 02:42:15
4ALS03 FDTIC- 2 03/03/2023 02:30:52
vIiviviv FOTIC- & 2810212023 10:37:07
AALS2A FD T "_ © 280212023 10:30:13
- TIC 2 28/02/202310:21:24
ViV iV ivivV TV- & 28/0212023 02:56:18
X O 28/0212023 02:49:40
e — v

Kuvio 32. Valion Seingjoen tehtaan kunnonvalvonnan paanakyma.

Kayttoliittyméassa saadaan nakyviin myos yksityiskohtaisempia nakymia, kuten alueraport-
teja prosessialuehierarkian mukaisesti, joissa laitestatusten muutokset on esitetty listauk-
sena aikajarjestyksessé. Alla olevassa kuviossa 33 on esitettyna opinnaytetydssa lisatyn
prosessialueen alueraportti. Kuten kuvista nakyykin, on opinnaytetyon yhteydessa lisatty-
jen laitteiden joukossa useita laitteita, joiden status on joko varoituksella tai halytyksella.
Suurin osa poikkeavista statuksista johtui saatdventtiilin asennoittimen nollapisteen poik-

keamasta eli takaisinkytkenté ei enédéa vastannut ohjearvoa.
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_ . o o ¢ T 3 7 Z ¥ A = Alarm
Field Device Condition Monitoring e P B BR B 2 @ continued @ Valmet
899:05:47
Area Selector Event Filter
=-All P
E: 5 YK:-Vastaanotto Show Last: ) 24 Hours (0 Week () Month ® Year (J Custom 06/03/2022 09:355: | - | 06/03/2023 09:355
Mittaukset Show: O All status/All param. ® Status/Param. (only alarm and warning (mmdnE)
Venttiilit
entili
[=-Rasvaosasto_a1l Area Report
Mittaukset
[-}-Rasvaosasio . . " . .
Kaytonyodykhest Field Device Condition Monitoring Valmet 3
= T—D—W\zm‘“f”'i:kes““s Area Report
&) Pakkaus Tag: All.YK-Vastaanotto Report Generated
VTR 06/03/2023 09:35:55
Ny Report time staris
e 06103/2022 09:35:55
i Pastoon. 3 Report ime ends
— 06/03/2023 09:35:55
[=-Rava
=-Valmistus
4AL503 123456789 10
4A1524 Date Status Process Position  [Device P A
441501 28/0212023 02.58-18 | | Warning FDTV-150841 | 4, |Zero point error (Limit position)
E w A, |Maintenance required
[ 28/02/2023 02:48:23 | & |Warning EDFV-15433 (&, |Zero point error (Limit position)
h ., [Maintenance required
B 28/02/2023 02:46:45 | (1. |Warning FD:TV-15412 (& |Zero point error (Limit position)
&, |Maintenance required
26/02/2023 02:41:09 | 2 |Warning FD:DV-15497 (& |Zero point error (Limit position)
(& |Maintenance required
21/02/2023 03:11:12 | & [Warning FD:FV-15492 (&, |Zero point error (Limit position)
& |Maintenance required
21/02/2023 03:10:50 | A |Warning FD:DV-15496 4, | Zero point error (Limit position)
4, |Maintenance required
21/02/2023 03:08:01 | & [Warning FD:DV-15457 (1 | Zero point error (Limit position)
., [Maintenance required
21/02/2023 02:41:32 | 4 |Warning FD:FV-15493 . |Zero point error (Limit position)
/&, |Maintenance required
27/01/2023 22:33:00 | & |Warning FD:TV-15084.1 (&, |Zero point error (Limit position)
(& |Maintenance required
27/01/2023 22:31:51 | 4. |Warning FD:TV-15098.1 &, | Zero point error (Limit position)
4, |Maintenance required
27/01/2023 22:31:36 | |Alarm FD.TV-15476.1 & |Memory Eror
27/01/2023 22:29:40 |3 | Alarm FD:PV-15433 & Failure in measurement
27/01/2023 22:29:40 | L |Warning FD:DV-15497 &, | Zero point error (Limit position)
4, |Maintenance required
27/01/2023 22:29:40 | & |Warning ED-DV-15496 (&, |Zero point error (Limit position)
&, |Maintenance required
27/01/2023 22:26:46 | 1. |Warning FD:FV-15493 & |Zero point error (Limit position)
(4, [Maintenance required
27/01/2023 22:26:35 | 4. |Warning FD:FV-15492 (A, |Zera point error (Limit position)
& |Maintenance required
27/01/2023 22:25:47 | 4 |Warning FD:TV-15412 (&, |Zero point error (Limit position) N
(& |Maintenance required
123456789 10

Kuvio 33. Yhteiskasittelyn ja vastaanoton alueraportti.

6.4 Raportoinnin kehitys

Opinnaytety6ssa paneuduttiin myoés kunnonvalvonnan raportoinnin kehittdmiseen. Mahdol-
listen vaihtoehtojen punnitsemisen jalkeen paadyttiin ottamaan kehityskohteeksi s&ahko-
postiraportointi, johon oli olemassa valmis moduuli kunnonvalvontaohjelmistossa. Tassa
ominaisuudessa kunnonvalvontapalvelin lahettaa laitestatusten poikkeamaraportin kaytta-

jan maarittamalla syklilla sahkdépostin muodossa.

Ominaisuuden kayttoonottaminen vaati kuitenkin, ettd kunnonvalvontapalvelimelta DNA-
verkosta oli saatava yhteys konsernin toimistoverkkoon smtp-sahkdopostipalvelimelle. Tie-
tohallinnon ja tietojarjestelmista vastaavan asiantuntijan kanssa tehtyjen selvitysten jal-

keen voitiin todeta, ettd tdméa oli mahdollista toteuttaa tietoturvavaatimusten puitteissa.
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Kun tarvittavat palomuurien sdantdmuutokset ja reititykset oli tilattu tietohallinnolta seka
varmistettu niiden toteutuminen, voitiin yhteytta testata. Testaus suoritettiin komentokehot-
teelta ping-komennolla kunnonvalvontapalvelimen paasta. Kun yhteys oli testattu ja todettu
toimivaksi, aloitettiin konfigurointi kunnonvalvontapalvelimella. Ensimmaisené otettiin VNC-
yhteys kunnonvalvontapalvelimelle EAS-koneelta. Sahkopostiraportointia suorittavan
EMailer-moduulin konfigurointi suoritettin CM Guadian -moduulilla, jolla hallitaan myds
kaikkia muita kunnonvalvontaohjelmiston moduuleita. Alla kuviossa 34 nakyy Guardian-

moduulin hallintaikkuna.

8 sikidm2 (192.168.8.53 ) - service mode - a b3
SEBSELOOTBUNIE N
L

MessageLog Acknonleioe

at | Status change [ Last update
nnnnn AMNAR LG 184325
nnnnn 42140324 194333

TP R2ITE 094333

24/11/2022 1471001 0943.20
ill 3%

nnnnn atus  [30/12/1899 02:00:00 |

2RRSBEREADOm AN

Kuvio 34. VNC-yhteys kunnonvalvontapalvelimelle.

Guardian-moduulin hallintaikkunasta paastiin konfigurointitilaan painamalla properties-pai-
niketta. Properties-ikkuna on kuvattu kuviossa 35. EMailer-moduulille maariteltiin s&hko-
postiosoite, joka oli luotu tata raportointia varten. Taman lisaksi maariteltiin smtp-palveli-
men IP-osoite toimistoverkon puolella. Myds vastaanottajien sahkdpostiosoitteet ja valin-
nat, minkalaisia raportteja lahetetaan ja kuinka usein, tehtiin tassa vaiheessa. Testausvai-
heessa otettiin kayttoon vuorokausikohtainen raportointi, ja vastaanottajina olivat opinnay-

tetyon tekija ja tietojarjestelmévastaava.
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a7

[@] Module Properties — O x

ODEC Motifier ] DB Server ] EventFonwarder ] Soap Server ]
Guardian I Conditiont onitaring ] wWebFeporter EMailer

“Wersion Information

Etdailer 16.1.1.1
General
Autastart v Logging: |0nk -

Address Information
Sender Address: | 5JKFDM2 KUPI_Raportti@alio.f

SMTP Server: [193.142.64.1

Becipients ...

Device Status Change Email Filtenng

Max Mumber of Emailz/User/24h: |20

Max Mumber of Emails/Device/24k: |10

‘Web Reports

‘web Reports |p Address: |

Periodic Mailing

Day of Month far Periodic Emails: |1 ::I

Day of Week for Penodic Emails: | Monday -

Howr af Day for Periodic Emails: |11 ﬁ
tinute of Hour for Periodic Emails: |1 ::I
3
Cancel | Apply |

Kuvio 35. EMailer-moduulin konfigurointi ikkuna.

Kun tarvittavat maaritykset olivat tehty, kaynnistettiin kunnonvalvontaohjelmistot uudelleen
ja jaatiin odottamaan raportin lahetysta. Seuraavan vuorokauden vaihtuessa raportti lahe-
tettiin onnistuneesti vastaanottajille. Sahkoposti pitaa sisalladn paitsi listauksen laitteista,
joiden status on muuttunut raportointisyklin aikana, myoés URL-linkin FDM-palvelimen muo-

dostamaan web-raporttiin. Liitteessa 2 on kunnonvalvonnan lahettama sahkdpostiraportti.



7 POHDINTA JA YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli selvittaa vaylalaitteiden kunnonvalvonnan mahdollisuuksia
Valmet DNA -automaatiojarjestelmassa ja sita, miten naita mahdollisuuksia voitaisiin hyo-
dynt&dd kunnossapidossa. Kehityskohteiksi valikoituivat kunnonvalvonnan laajentaminen ja
raportoinnin kehittdminen. Tyon tekemisen aikana perehdyttiin kattavasti FDT- ja DTM-tek-
nologioihin. Taman jalkeen voitiin sujuvasti siirtya selvittamaan, kuinka FDT-teknologia ol
toteutettu Valmet DNA:ssa. FDM-kehyssovelluksen ja CM-kunnonvalvontaohjelmistojen

toimintaa ja ominaisuuksia opiskeltiin Valmet DNA -jarjestelméamanuaaleista.

Kun tarvittava tietotaito Valmet DNA:n kunnonvalvontatydkaluista oli omaksuttu, voitiin siir-
tya toteutukseen eli kunnonvalvonnan laajentamiseen yhteiskasittelyn ja vastaanoton pro-
sessialueille. Lisattavien laitteiden priorisoinnissa keskityttiin tuoteturvallisuuden ja proses-
sin kannalta kriittisiin laitteisiin. Kaiken kaikkiaan 39 laitetta lisattiin kunnonvalvonnan piiriin
tdman opinnaytetytn yhteydessa. Laitteiden lisdamisen jalkeen tulikin ilmi, etta lisatyista
laitteista useiden status oli varoituksella tai halytyksella eli ne vaativat siis huolto- tai kor-

jaustoimenpiteita.

Kun laitteet oli onnistuneesti lisatty kunnonvalvontaan, keskityttiin sdhkopostiraportoin-
tiominaisuuden kayttdonottoon CM-palvelimella. T&han tarvittiin ulkopuolista apua tietohal-
linnosta, koska opinnaytetyontekijalla ei ollut tarvittavia oikeuksia palomuurisaantdjen
muokkaamiseen. Myds yrityksen sahkdpostipalvelimelle tehdyt muutokset joudulttiin tilaa-
maan edell& mainitulta taholta. Valmet DNA:han tarvittavat muutokset ja konfiguroinnit teh-
tiin kuitenkin itse. Raportointiominaisuus saatiin onnistuneesti otettua kaytt6on, mutta opin-

naytetyon loppuvaiheessa raportit lahtivat ainoastaan opinnaytetyon tekijalle.

Kokonaisuutena tekijdn mielesta opinnaytetydn tavoitteet saavutettiin. Kunnonvalvonnan
kattavuutta laajennettiin suunnitellusti ja raportointiominaisuudet saatiin otettua kayttoon.
Tyo6n aikana opittiin kattavasti FDT-konseptista ja siihen liittyvista komponenteista ja raja-
pinnoista. Osaaminen Valmet DNA:n suhteen kehittyi tyon aikana, ja kynnys tehd& muu-

toksia ja ottaa ominaisuuksia kayttoon jarjestelmassa yleisimminkin madaltui.

Vaylalaitteiden kunnonvalvonnasta on varmasti hyttyd automaatiokunnossapidossa, ja
silla voidaan osaltaan ehkaista tuotantoa keskeyttavia vikaantumisia. Kunnonvalvonnan

keinoin ei varmastikaan pystyta kaikkia prosessiajon aikaisia mitta- ja toimilaitteiden
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rikkoontumisia estdmé&an, mutta ainakin osa tyokuormituksesta kyetaan todennékdisesti
siirtdmaan suunniteltuihin huolto- ja korjaustoimenpiteisiin. Nahtavaksi jaa, kuinka hyvin
kunnonvalvonnan tydkalujen ja raportoinnin kayttoa saadaan liitettya osaksi kunnossapi-
don arkea. Téahan varmasti vaikuttaa osastojen kunnossapitotiimien motivaatio ja aktiivi-
suus asian suhteen. Myos kunnossapidon johdon ndkemys asian tarkeydesta on oleellista,
mikali kunnonvalvonnan tydkaluja halutaan ajaa aktiiviseen kaytt6on kunnossapidon ar-
jessa. Jatkokehityksesté voisi mainita ainakin kunnonvalvonnan laajentamisen niille pro-
sessin alueille, joilla sita ei viela ole hyddynnetty. Myds tulevaisuuden projekteissa, joissa
prosessia laajennetaan tai uusitaan, voisi pohtia, asennetaanko projektin puitteissa sellai-
sia laitteita, jotka olisi syyta lisdta kunnonvalvonnan piiriin.
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Liite 1. Listaus kunnonvalvontaan lisatyista laitteista

1(1)

Positio Osoite Skannattu vaylalle Hierarkia OK Lisatty kunnonvalvontaan
Pastoori 1 BP11m6_P1C-D
LV-15402 17
PV-15404 20
FT-15410 24
PV-15413 39
DV-15417 41
DT-15417 15
TV-15412 42

TV-15416.1 43
TV-15416.2 44
Pastoori 2 BP11m6_P1A-B
FT-15430 9
PV-15424 52
TV-15436.1 57
TV-15436.2 58
TV-15432 93
TV-15492 5
TV-15493 6
FT-15490 7
FT-15491 8
LV-15422 13
PV-15433 101
Pastoori 3 BP12m5_P2A
DT-15494 72
DT-15495 73
DV-15496 74
DV-15497 75
LV-15442 78
Pastoori 4 BP12m5_P2B
LV-15465 33
DT-15477 53
TV-15476.1 54
TV-15476.2 55
KER_PAS 1 BP12m5 P1A
TV-15098.1 5
TV-15097.1 6
PV-15105 7
LV-15101 15
FI-1A5132 47
KER_PAS 2 BP12m5 P1A
TV-15084.1 8
TV-15087.1 9
PV-15088 10
LV-15081 16
FI-1A5133 50
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Liite 2. Kunnonvalvonnan sahképostiraportti

Field Device CM Periodic Status Changes

SIKFDM2.KUP|_Raportti@valio fi ﬁ Vastaa <6) Vastaa kaikille —> Lahets edelleen G e

Vastaanottaja @ Pitkdmaki Juha-Petteri pe 2.12.2022 0.00
@ Lahetit viestin edelleen 2.12.2022 15.30.

5% Kaanna viesti kielelle: Suomi  Ala koskaan kaannd kielesta: Englanti ~ Kaantamisen asetukset
CAUTION: This email originated from outside of the organization. Do not click links or open attachments unless you recognize the sender and know the content is safe.
FieldReport from 01/12/2022 00:00:06 to 02/12/2022 00:00:06

Timestamp Status Position

01/12/2022 20:57:54 Warning All.Rasvaosasto.Tuorepesukeskus.Venttiilit.FD:4CTV57

link to Field Report in Web:
https://eur02.safelinks.protection.outlook.com/?url=http%3A%2F%2F192.168.8.53%3A8080%2FFieldReport%3FStartTime%3D01%2F12%2F2022%252000%3A00%3A06%26EndTime%3D02%2F12%2F2022%252000%3A00%3A06&amp;data=05%
7C01%7Cluha-Petteri.Pitkamaki%40valio.fi%7Cc3297d8934bb43e96dae08dad3e76c93%7C9c72d32e66f44e08h55a5bde33f76942%7C0%7C0%7C638055288159462335%7CUnknown%
7CTWFpbGZsh3d8ey)WljoiMCAwLAWMDAILCIQljoiV2IuMzIiLCIBTil6lk1haWwilL CIXVCIEMNn0%3D%7C3000%7 C%7 C%7C&amp;sdata=50B52f0yd)7yVOxpMxTcZgMs9LnXLAgIYoa3AUCBjdM%3D&amp;reserved=0

[4] [+




