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Opinnaytetyon tavoitteena oli kartoittaa Biovian Oy:n halytysjarjestelman kehitysmahdollisuudet
nykyisten rakenteiden puitteissa syvajaapakastimien yksiléllisten halytysten toteuttamiseksi.
Halytysjarjestelman kehittdmisen liséksi opinndytetytssa tutkittin Vaisalan ja Honeywellin
tarjpamia dataloggereita olosuhdevalvonnan toteuttamiseksi. Selvityksessa tarkasteltiin
markkinoiden tarjoamien olosuhdevalvontaratkaisujen seka kaytéssad olevan Eurothermin
kustannus- ja toimintavaikutuksia.

Syvéjaapakastimien halytykset ovat tavanomaisesti lampatilapoikkeamista johtuvia. Kylmalaitteet
ovat kytketty halytysjarjestelmdan ulkoisilla antureilla, jotka ovat asetettu kammioiden
lampimimpaan pisteeseen GMP-kayttéonottokvalifioinnin  ohjeistuksen mukaisesti. Lisaksi
kylméalaitteet ovat kytketty halytysjarjestelméan laitteen omalla, kiintealla jadhdytystoimintaa
saatelevalla anturilla. Opinnaytetydssa todetaankin lampdtilapoikkeamien tapahtuvan tyypillisesti
ensisijaisesti ulkoisen anturin valitykselld, joka on kytketty Eurotherm-dataloggeriin. Viiveajan
ylityttyd halytyspaivystdja saa yleisen Eurotherm-halytyksen, jolloin paivystdjan tulee selvittaa
paikanpaalla halytyksen kohde dataloggerin paneelista.

Opinnaytetydssa selvitettiin  nykyisen halytysjarjestelman rakenne kokonaisuudessaan ja
kaytetyn Eurothermin ominaisuuksia, joiden kautta lahdettiin tutkimaan jarjestelman
kehittamiskohteita. Markkinavaihtoehtojen tutkimiseksi opinnaytetyéssa selvitettiin Biovian Oy:n
asettamat kayttajavaatimukset dataloggereille sekd kansainvaliset viranomaislaatuohjeistukset
tietokoneistetuille laitteille ja elektronisille tallenteille. Lahdeaineiston lisdksi opinnaytetytssa
hyddynnettiin automaatio- seké IT-alan asiantuntijoita.

Selvityksessa voidaan todeta, ettd Modbus TCP/IP-protokolla on varteenotettava vaihtoehto
tarkasteluun yksiléllisen laitehalytyksen mahdollistamiseksi. Protokollan testaaminen vaatisi
kuitenkin kaytdnnon kokeita, jotta tiedetddn miten hyvin tama soveltuu VLAN:iin seka Biovian
Oy:n kayttétarkoituksiin. Uudenlaiselle anturille olisi laadittava riskinarvio ja kayttajavaatimukset
GMP-toiminnan mukaisesti, jolloin esitetdén anturille tarkkuusvaatimukset.

ASIASANAT:

syvajaapakastin, karkitietohalytys, dataloggeri, halytysjarjestelma, laitehalytys, kayttdjavaatimus,
laatuvaatimus
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ALARM IMPLEMENTATION PLAN FOR ULTRA
LOW TEMPERATURE FREEZERS

The objective of the thesis was to investigate the development possibilities of Biovian Oy's alarm
system within the existing structures for the implementation of individual alarms for ultra low
temperature freezers. In addition to the development of the alarm system, the thesis examined
data loggers provided by Vaisala and Honeywell for the implementation of condition monitoring.
The study examined the cost and operational implications of both the condition monitoring
solutions in the market and the existing Eurotherm.

Ultra low temperature freezer alarms usually occur due to temperature deviations. The
refrigeration equipment units are connected to the alarm system by external sensors and set to
the warmest point of the chambers specified in the GMP qualification. In addition, the refrigeration
units are connected to the alarm system by the unit's own fixed sensor that regulates the cooling
function. In this thesis, it is stated that temperature deviations typically occur primarily through an
external sensor connected to the Eurotherm data logger. If the delay time is exceeded, the alarm
attendant will receive a general Eurotherm alarm, and must then locate the source of the alarm
on site from the data logger panel.

The structure of the current alarm system as a whole and the features of the used Eurotherm
were investigated in the thesis to provide a basis for system development. In order to study the
market alternatives, the user requirements set by Biovian Oy for data loggers as well as
international official quality guidelines for computerized equipment and electronic recordings were
investigated in the thesis. In addition to the source material, automation and IT experts were
consulted during the thesis project.

The study concludes that the Modbus TCP/IP protocol is a viable option for consideration to
enable individual device alarms. However, the function of the protocol in the VLAN network and
its suitability for Biovian Oy’s purposes would require practical tests. A risk assessment and user
requirements should be specified for the new type of sensor in compliance with GMP operations,
whereby accuracy requirements would be set for the sensor.

KEYWORDS:

ultra low temperature freezer, relay alarm, data logger, alarm system, equipment alarm, user
requirement, quality requirement
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KAYTETYT LYHENTEET TAI SANASTO

ASCI| Americal Standard Code for Information Intervchange, 128
merkkipaikan laajuinen tietokoneiden merkist6

BMS Building Management System, kiinteistthallintajarjestelméa

CE Communauté Européenne, tuotteiden laatumerkinta, joka
tayttad EU:n direktiivien vaatimukset

CF Compact Flash, muistikortti tiedontallennukselle

CFR Code for Federal Regulations, yleisten ja pysyvien ohjeistuk-
sien kodifikaatio, joka julkaistaan Yhdysvaltain liittovaltion re-
kisterissa

CGMP Current Good Manufacturing Practice, FDA:n laatima laa-
tuohjesaéannds ihmisiin kaytettaviin laéketuotteille

COM Common, releen liikkuva kytkos

CPU Central Processing Unit, prosessori

DHCP Dynamic Host Configuration Protocol, verkkoprotokolla, jolla
voidaan jakaa IP-osoitte isantélaitteelle

EMA European Medicines Agency, Euroopan ladkevirasto

EMC Electromagnetic Compatibility, s@hkémagneettinen yhteen-
sopivuus

FDA Food and Drug Administration, Yhdysvaltain elintarvike- ja
ladkevirasto

GMP Good Manufacturing Practice, hyvien valmistustapojen serti-
fiointi

HVAC Heating, Ventilation and Air Conditioning, LVI

I/0-MODUULI Input/Output-Moduuli, tulo/l&htémoduuli

LAN Local Area Networks, lahiverkko

NC Normally Closed, relemekanismissa salpa on normaalisti
kiinni -asennossa

NO Normally Open, relemekanismissa salpa on normaalisti auki
-asennossa

PLD Programmable Logic Device, serveri siirtdd halytystiedot

tekstiviestina halytyspuhelimeen

PoE Power over Ethernet, verkkotekniikka, jolla voidaan siirtaa
kayttojannite seka data samassa verkkokaapelissa
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Supervisory Control and Data Acquisition, valvomo-ohjel-
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Secure Digital, muistikortti tiedontallennukselle

Standard Operating Procedure, vakiomuotoinen ja tarkastat-
tavissa oleva toimintamenettely

Transmission Control Protocol, tietoliikenneprotokolla, jota
kaytetaan tietokoneistettujen laitteiden véliseen tiedonsiir-
toon

User Requirement Spesification, kayttajavaatimus

Universal Serial Bus, sarjavaylaarkkitehtuuri, jolla oheislait-
teet litetaan tietokoneistettuun laitteeseen

Valvonta-alakeskus
Virtual Local Area Network, virtuaalilahiverkko

Virtual Private Network, virtuaalinen erillisverkko



1 JOHDANTO

Opinnaytetyo tehtiin Biovian Oy:n tekniikan tiimissa, jonka tarkoituksena oli perehtya yri-
tyksen olosuhdevalvontarakenteeseen ja selvittda syvajaapakastimien héalytysjarjestel-
man kehitysmahdollisuuksia yksil6lliseen halytyskaytantdon olemassa olevien rakentei-
den puitteissa. Lisaksi opinnaytetydssa tutkittiin markkinoilla olevia olosuhdevalvonnan

vaihtoehtoja ja arvioitiin niiden tarkoituksenmukaisuutta yrityksen kokonaiskuvassa.

Opinnaytetydssa kasitelladn automaation perusperiaatteita, havainnollistetaan halytys-
jarjestelman toimintaa, syvajaahalytysten toimintakaytantta seka olosuhdevalvonnassa
kaytettavien dataloggerien laatuvaatimuksia. Lisdksi opinnaytetyssa tarkastellaan kay-
tossé olevan dataloggerin kehitysmahdollisuuksia sekd markkinoilla olevien ratkaisujen
tarjoamia vaihtoehtoja. Teoriaosuuden lahdeaineistona kaytettiin ST-kasikirjoja, ulko-
puolisen tekijan asiantuntemusta seka yrityksen henkilokunnan osaamista, Standard
Operating Procedure (SOP) -toimintaohjeita, European Medicines Agency (EMA) - seka
Food and Drug Administration (FDA) -viranomaislaatuohjeistuksia, laitevalmistajien oh-

jeita seka muuta alaan liittyvaa kirjallisuutta.

Opinnaytetydn aihe on Biovianin kehityskohde, jossa laitehalytyksen yksildéimiseksi ha-
lutaan kehittdd olosuhdevalvonnan seurantaa selvityksen helpottamiseksi ja ajan saas-
tamiseksi sekd halytyksen priorisoimiseksi. Lisdksi kylmaélaitteiden halytyskytkentdjen
kartoitus antaa péaivitetyn kuvan laitekantaverkostosta, jota voidaan hyddyntad Good Ma-
nufacturing Practice (GMP) -dokumenteissa. Tydssa perehdyttiin Biovianin halytysjarjes-
telmé&n toimintaperiaatteisiin, syvajaapakastimien halytyskaytantoihin ja kaytdssa olevan
Eurotherm-merkkisen dataloggerin tarjoamiin ominaisuuksiin suorittamalla laitteelle
kayttotesteja. Lisdksi opinnaytetydssa selvitettiin elektronisten tallenteiden seka tietoko-
neistettujen laitteiden EMA sek& FDA viranomaisvaatimukset laaketeollisuudessa sovel-

lettujen elektronisten systeemien laatuvaatimusten tayttamiseksi.

Markkinoilla on tarjolla dataloggereita, joita voidaan kayttaa laitekohtaisen halytyksen
toteuttamiseksi. Vaihtoehtojen lyhyen ja pitkan aikavalin kustannukset haluttiin myés sel-
vittdd kannattavuuden nakdkulmasta. Kaytdssa olevaa Eurothermia haluttiin kytkea lahi-
verkkoon ja selvittaa etdisen olosuhdevalvonnan seurantaa selaimesta ja tata kautta tut-

kia mahdollisuutta yksildida mittapisteita.
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Biovian Oy

Biovian on biotekniikkaan erikoistunut yritys, joka toimii sopimusvalmistajana ja proses-
sien seka analytiikan kehittajana ladkeyrityksille. Biovian Oy:ssa valmistetaan ja kehite-
taan bioteknologisia laakkeita kliinisiin tutkimuksiin. Yritys perustettiin vuonna 2003 ja
Biovian toimii Turun Kupittaan tiedepuistossa BioCityssa seka Pharmacityssa. Biovianin
likevaihto oli vuonna 2018 15,1 miljoonaa euroa, josta noin 80 % tulee viennista [1].

Tyontekijoita on tana paivana yli 80.

Yritys noudattaa laéketeollisuuden edellyttamaa GMP-periaatetta seka kansallisia ja
kansainvalisia viranomaismaarayksia kaupallisen ladketeollisuustoiminnan toteutumi-
selle. Standard Operating Procedure (SOP) -toimintaohjeita kaytetaan kaytannéntoteu-
tuksessa seka naita paivitetaan yhtendaisen ja toistettavan toimintatavan toteuttamiseksi
GMP-toimintaymparistdssa. Periaate- sekd toimintaohjeiden tarkoituksena on turvata
koko tuotantoprosessiketju yllapitamalla ja standardisoimalla toiminnan kaytannét, joi-
den tarkoituksena on varmistaa, etta tuotettu laéke on turvallinen, puhdas seké tehokas
edustaen korkeinta laatua. Toimintaa ohjaavat vahvasti viranomaiset, ladkealan turvalli-
suus- ja kehittdmiskeskus Fimea, European Agency for the Evaluation of Medical Pro-
duct (EMA) ja Food and Drug Administration (FDA). Bioaktiivisten molekyylien sopimus-
valmistustoiminnan liséksi yrityksessa toimii useita eri ladkkeiden tutkimus- ja tuotekehi-

tysprojekteja.
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2 HVAC JARJESTELMAT LAAKETEOLLISUUDESSA

HVAC:n (Heating, Ventilation and Air Conditioning) tarkeana tehtavana on yllapitaa laa-
ketieteellisen toiminnan tarkoituksenmukaisuutta, jolla varmistetaan tekijan terveytta,
mukavuutta ja turvallisuutta. HVAC-jarjestelman tarkoituksena ei ole ainoastaan yllapitaa
olosuhteiden ja tuuletuksen minimivaatimuksia, vaan primaarisené tehtavana on hallita
tartuntatauteja, estaa ristikontaminaatiota, poistaa ja suodattaa ilman epépuhtaudet
seka partikkelit ja tayttaa vaativien ymparistdolosuhteiden kriteerit ladketieteellisen toi-
minnan mahdollistamiseksi. Edell&a mainitut seikat luovat lahtékohdan HVAC-suunnitte-
lulle, jotta jarjestelman yll&pito voidaan varmistaa luotettavasti, taloudellisesti, energiate-

hokkaasti ja jotta tulevaisuuden muutoksiin seka laajennuksiin voidaan varautua. [2]

HVAC-jarjestelman suunnittelussa ladketieteellisiin tilatarpeisiin taytyy ottaa huomioon
monenlaisia sisatilan olosuhteita, jotka vallitsevat toiminnan piirissa. Tahén kuuluvat lai-
tehuoneet, yleiset tytskentelytilat seka puhdastilat. Kokonaisuutta huomioiden HVAC:n
pitdd kyeta toimimaan tarkoituksenmukaisesti, jotta lammitys, jadhdytys ja ilmastointiyl-
lapitovaatimukset tayttyvat. Laaketeollisuuden nakdkulmasta HVAC:n pitéé olla ehdotto-
man luotettava toiminnan laatuvaatimusten turvaamiseksi. Suositeltavaa onkin pitaé va-
rajarjestelmaa toiminnan jatkuvuuden yllapitdmiseksi katkon tapahtuessa. HVAC vaatii
maéraaikaista huoltoa sdanndllisesti osana ennaltaechkaisevaa toimintaa. Tahan kuulu-
vat suodattimien vaihto tasaisin véliajoin ja perusteellisempi huolto suoritetaan tilanhal-

tijan aikataulujen ja valmistajan vaatimusten mukaan. [2]

2.1 Puhdastilat

Puhdastilat ovat suljettuja tiloja, joiden tarkoituksena on pitaa ilman partikkeleiden maara
hallituissa rajoissa. Euroopan Unioni asettaa GMP vaatimukset steriilituotannolle, jossa
noudatetaan EU GMP Annex 1, European Pharmacopoeia seka PIC/S -dokumentteja.
EU:n asetusten lisdksi sovelletaan myds FDA:n Aseptic Processing Guide -ohjeistusta
myo6s Yhdysvaltojen toimintaperiaatteiden tayttamiseksi. [3] Puhdastiloja luokitellaan A,
B, C mukaan, jossa kunkin luokituksen partikkelimaaristd maaritetaan partikkelien at rest
ja in operation sallitut enimmaismaaréat ja D-tilalle maaritetaan at rest arvot. Mikrobiolo-

gisille enimmaismaarille asetetaan in operation -ehdot (Kuva 1).

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Moussa



EU GMP Annex 1- Basic Elements

Clean Room Classification

. \e2
\"a“‘c\e
Maximum permitted number of particles per m’ equal to or greater]
than the tabulated size
Atrest o In operation
Grade 0.5 um S.0um 0.5 um S.0um
A 3520 20 33520 20
B 3520 29 352 000 2 900
' % 352 000 2 900 3 520 000 29 000
D 3 520 000 29 000 Not defined Not defined

11

Recommended limits for microbial contamination (a)
Grade | air sample | settle plates contact plates
cfu'm’ ‘ (diameter 90 mm) (diameter 35 mm) 5 fingers
cfu'4 hours (b) cfu/plate cfu'glove
A i [<1 [<T [<T
B 10 |5 5 5
C 100 \ 50 | 25 |
D 200 ["100 50

Kuva 1 EU GMP puhdastilaluokitius partikkelien seka mikrobien méaéarien mukaan. [3]
[Viitattu 26.1.2020]

Puhdastilojen HVAC-jarjestelmén suunnittelu vaatii perusteellisen ymmartamisen puh-
tauden perusperiaatteista, ilmavirtauksista, huonepaineistamisesta, kosteudesta seka
suodattamisesta. Néaiden lisdksi vaaditaan standardien tuntemusta seka kokonaisuuden
ymmartamistd. Puhdastilaymparistd yllapidetdan paine-erolla ymparoiviin alueisiin il-
manvaihdon seka ilmastointijarjestelméan avulla. Jarjestelman tehtdvana onkin yllapitaa
ilmankulkua siten, ettei tiloissa ole kohtia, joihin partikkelit voisivat kerdantya. Tulo- ja
kiertoilman tulee kulkea HEPA-suodattimien kautta seka tila tulee ilmastoida puhdastilan

lampédtilan ja kosteuden vaatimustason yllapitamiseksi. [2]

2.2 Kylmalaitteet - Syvajaapakastimet

Opinnaytetydn keskiossa olevat syvdjaapakastimet ovat tyypillisesti suunniteltu kaytet-
taviksi pakastimia huomattavasti kylmimmissa olosuhteissa -90...-70 °C. Energiankulu-
tus syvajaapakastimella on tyypillisesti 8-25 kWh paivassa, joka riippuu kadytanndssa sy-
vajadpakastimen kokonaistilavuudesta, kaapin avaamistineydestd ja kuormituksesta
seka laitteen kayttoiasta ja energiatehokkuudesta. Useamman syvajadpakastimen kes-
kittaminen yhteen tilaan lisda ympariston aanimelua seka lampdétilaa. Tama taas tuo lam-

pokuormitusta HVAC-systeemiin. Kylmalaitteiden liiallista keskittamista tuleekin pyrkia
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valttamaan ja sijoittaminen optimoida. Pakastimen asiallinen ja harkittu kayttdé on tér-

keata kayttokustannusten vahentamiseksi seké laitteen kayttdian pidentamiseksi.

Kylma&aine suorittaa jaahdytyksen eli [lAmmon poiston laajentumalla ja kondensoitu-
malla syvajaan seindmien ymparilla olevassa kiertolinjassa. Kylméaainekompressorit
ovat pumppuija, jotka Kierrattavat kylmaainetta nestemaisten ja kaasumaisten faasien
aikaansaamiseksi. Erittain matalan lampdétilan pakastimissa kaytetaan tavallisia ilmas-

tointilaitekompressoreita, joita ei ole tarkoitettu yllapitamaén erittdin matalia lampdtiloja.

[4]

W L }
Ay Jm

L )
(Compressor A Compressor B P
b 4

Kuva 2 Syvdjaapakastimen kahden kompressorin jarjestelma. [4] [Viitattu 10.2.2020]

Kun ilmastointilaitekompressoria kaytetaan jaahdyttamaan yli kayttérajan, kompressori
kuormittuu ja ylikuumenee. Ylikuumeneminen voi vahentaa osien voiteludljyn maaraa
ja ndin ollen nopeuttaa sisaosien ja kompressorien kulumista. Tama on iso syy pakasti-
men vioittumiseen. Taman vuoksi syvajaapakastimet kayttavat kahta kompressoria
(Kuva 2), joissa molemmat jarjestelmat toimivat yhdessa jaahdyttadkseen itsensa ja

laskeakseen kylmalaitteen lampdtilaa erittdin kylmiin olosuhteisiin. [4]

Joissakin malleissa kaytetdan kahta itsenaistd kompressoria, jotka takaavat syvajaapa-
kastimen lampdtilan pysymisen tarkoituksenmukaisessa lampétilassa pidempaan ta-
pauksessa, jossa yksi jadhdytyskiertolinja pettda. Tdma antaa paremman turvan kam-
mion sisélla olevien naytteiden sailymiseksi. [5] Kaksi itsendista jaahdytysjarjestelmaa
yll&pitdd varmemmin alle -70 °C lampdtilaolosuhteen ongelmatilanteissa verrattuna kes-

kenaan riippuvaisiin kompressoreihin.
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3 KIINTEISTONHALLINTAJARJESTELMAT YLEISESTI

Kiinteistonhallintajarjestelma (Building Management System, BMS) muodostuu ohjaus-
verkostosta, joka koostuu erindisista mikroprosessoreista, joiden tehtavana on monito-
roida ja ohjata rakennuksen toimintoja kuten ilmanvaihtoa, valaistusta, paloturvallisuutta
sekad halytysjarjestelmaa. BMS kasittaakin kiinteistonhallintaa laajemmassa mittakaa-

vassa, joka pitaa sisallaan erilaisia mekaanisia ja sahkoisia systeemeja.

BMS:n primaarinen tehtava on yllapitaa rakennusautomaation jokapaivaisia toimintoja.
Tahan kuuluvat rakennuksen lammitys-, ilmanvaihto- sekéa ilmastointisysteemit, joista
kaytetaan nimitystd HVAC (Heating, Ventilation and Air-Conditioning). HVAC:ssa yhdis-
tyvat rakennuslaitteen toiminnot, jotka yhdessa muodostavat integroidun kokonaisuu-
den. Paivittaisessa toiminnossa BMS:n tehtavana on hallita kiinteiston systeemeja, seu-
rata reaaliajassa fyysisia parametreja seka toimittaa graafista tietoa toiminnan suoritus-

kyvyn takaamiseksi.

BMS:n toisena tehtdvana on seurata toiminnan oletusasetuksia ja antaa halytyksia raja-
arvopoikkeamien tapahtuessa. Laitehalytykset johdettuna jarjestelmaan antavat ajan-
mukaisen poikkeamailmoituksen, jolloin kiinteistéssa tapahtuviin muutoksia voidaan hal-
lita ja niihin reagoida. Halytysjarjestelman avulla voidaan puuttua ajoissa tilanteisiin, joilla
on merkittaviad haittavaikutuksia tilan toimivuuteen, prosessiin ja laitetoimintaan. Halytys-
jarjestelmalla on naiden suoranaisten vaikutusten lisdksi valillisesti merkittavia vaikutuk-
sia materiaalien edustavuuteen seka sailyvyyteen, jolloin halytysjarjestelméan on oltava

luotettava.

Kiinteistonhallintajarjestelma voidaan jakaa kolmeen yleiseen hierarkiatasoon: valvo-
motasoon, automaatiotasoon seka kenttatasoon (Kuva 3). Yhdessa ndma muodostavat

paatasokokonaisuuden, joka havainnollistaa rakennusautomaatiojarjestelman.
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Kuva 3 Rakennusautomaation yleinen rakenne. [6] [Viitattu 2.2.2020]

3.1 Rakennusautomaation hierarkiatasot

Hallintotasolla kayttojarjestelma toimii rajapintana kéayttajan ja kiinteistdautomaation va-
lisessa vuorovaikutuksessa. Yleisesti puhutaan valvomoista ja tietokonejarjestelman
avulla kayttaja voi seurata graafisesti automaatiojarjestelman toimintoja, tehda muutok-
sia asetusarvoihin sekd saada tietoa halytyksista. Prosessien sdadot seka ohjaukset ta-
pahtuvat itsendisesti omatoimisissa ala-asemissa. Ethernet-vaylaa kaytetaan yleisesti

tiedonsiirrossa hallintotasolla. [7]

Automaatiotasolla voi olla yksi tai useampi itsendisesti toimiva valvonta-alakeskus
(VAK), joka koostuu prosessorista (Central Processing Unit, CPU), I/0O-moduulista seka
vaihtoehtoisesti kayttopaatteestd, jolla voidaan katsoa ja kayttda automaatioyksikkoa.
Alakeskuksen prosessorin ohjelman avulla voidaan ohjata I/O-moduulin pisteisiin kytket-
tyja kenttalaitteita seké prosesseja kuten 1V-koneita. Mittasignaalit muuntuvat alakeskuk-

sessa tulkittavaksi mittasuureeksi. [7]

Kenttatasolla sijaitsevat varsinaiset laitteet sekd mittalaiteanturit. Antureilla mitataan tilan
tai kayttokohteen olosuhteita kuten l[Ampdtilaa, painetta tai kosteutta. Tieto ohjautuu ala-
keskuksen jarjestelmé&én, joka reagoi VAK:n prosessorin asettamiin raja-arvoihin. Tarvit-

taessa VAK-jarjestelma ohjaa kenttalaitetta tavoitteiden mukaisiksi.
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3.2 Modbus-viestintaprotokolla

Modbus-protokolla on laajasti teollisuudessa kaytetty viestintdsysteemi. Valitystavat voi-

daan jakaa kolmeen kategoriaan:

e Modbus ASCII (Americal Standard Code for Information Interchange)
e Modbus RTU (Remote Terminal Unit)

e Modbus TCP (Transmission Control Protocol)

Modbus ASCII seka RTU kayttavat RS232 tai RS485 tietoliikenneportteja, jotka mahdol-
listavat yksikkdjen kytkemisen Master-Slave -periaatteella. TCP-protokollassa hyddyn-
netaan lahiverkkoa ja laiteyksikot viestittdvat keskenaan Client-Server -periaatteella,

joka toimii samalla tavalla kuin Master-Slave -viestinnassa. [8]

Master-yksikon tehtéavana on viestittaa muille Slave-asemassa oleville laitteille. Esimer-
kiksi Master voi kysyd samaan verkostoon kytketyilta laitteilta tietoja tai antaa tehtava-
komennon lahettamalla pakettikomennon, joka sisaltdd Slave-yksikon osoitteen ja toi-
mintokoodin. [8] Jokainen Slave-asemassa olevalla laiteyksil6lla on oma osoite tai yksik-

kdnumero.
Modbus tyypillisesti koostuu viidesta osasta:

Laiteosoitteesta

e Toimintokoodista (Jonka halutaan laitteen toteuttavan)
e Data-arvosta (Tiedon lukeminen tai kirjoittaminen)
e Virheen tarkistuksesta

o Datasta, joka halutaan avata

RTU laitteet kayttavat tavallisesti joko RS232, RS485 tai RS422 porttia. RS-porttivalin-
nalla (Kuva 4) voidaan kytkea yksikoita sarjana tarpeen mukaan. Laitteiden kytkenta-
maaran lisdksi portin valinta maaraa myos, miten etaalla yksikot saavat olla toisistaan.
Esimerkiksi RS232 Master-Slave kytkenttjen keskindinen etaisyys saa olla enintdéan 15
m, kun taas RS485 laitteiden vélinen etdisyys saa olla yli 15 m. [9] Kaikissa kolmessa
portissa on mahdollista lahettda ja vastaanottaa tietoa samanaikaisesti, koska tiedon

kulkemisessa kaytetdén neljaa johdinta [10].
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MASTER SLAVE
RS232

MASTER SLAVE SLAVE SLAVE
RS422 Yht. 10 yksikka3

MASTER SLAVE SLAVE SLAVE
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SLAVE
Yht. 32 yksikkas

Kuva 4 Modbus RTU kytkentatavat RS porteilla.

Modbus TCP/IP kayttda portti 502, joka on edellytys, jotta tieto kulkisi palomuurin I&pi.

[11] Protokollassa Modbus-laitteet kayttavat Ethernet-kaapeleita ja keskuksia keskenaan

kommunikoimisessa (Kuva 5). TCP/IP:ssa yksikkolaitteet kayttavat IP osoitteita ja aliver-

kon peitettd, jotka molemmat kasittavat numeerisia ryhmasarjoja. IP osoitteen tarkoituk-

sena on yksildida kohdelaite, kun taas aliverkon peitteen tarkoituksena on yksinkertais-

taa kyseisen tietoverkon liikkennetta. [12] SCADA (Supervisory Control and Data Acqui-

sition) on tietokoneohjelmistomalli, joka toimii Server/Client yksikkona riippuen automaa-

tion rakenteesta ja verkostoitumisessa kaytetyisté porteista. [13]

CLIENT

ETHERNET

KESKUS

\

Kuva 5 Esimerkki TCP/IP protokollan kytkennasta.
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4 OPINNAYTETYON KAYTANNON OSUUS BIOVIAN
OY:SSA

Kenttédlaitteet — Syvajagdpakastin

Biovian Oy:ssa syvajaapakastimia kaytetadn sailyttamaan naytteita ja muita tarkeita ma-
teriaaleja erittain kylmissa olosuhteissa tavaran sailyvyyden ja laadun takaamiseksi. Kyl-
malaitteet ovat poikkeuksetta GMP-toimintaperiaatteen piirissa, joten niiden kaytto ja yl-
lapito ovat tarkkaan kerrottu Standard Operating Procedure (SOP) maarayksissa. Nai-
den laitteiden tavoitelampotilaksi on maaritetty -80 °C kvalifioinnin yhteydessa ja yla-
seka alarajojen puitteissa maaritelladn lopuksi asetuslampdétila kvalifioinnissa tehtyjen

testien pohjalta.

Kayttdéonottokvalifioinnin yhteydessa asennetaan ja kalibroidaan ulkoinen anturi syva-
jadpakastimen kammion lampimimpaan kohtaan. Anturina kaytetaédn Pt100 vastuslam-
pomittaria (Resistance Temperature Detector, RTD). Pt kuvastaa platina-alkuainemetal-
lia, joka on anturin kayttdmateriaali ja lukuarvo 100 kertoo anturin resistanssin 0 °C:ssa.
Kayttbmateriaalina platina on kallis, mutta se antaa hyvan lineaarisuuden lampétilan ja
resistanssin funktiona seka stabiiliuuden muihin materiaaleihin verrattuna. Sen etuna on
myaos se, ettd se kestaa hyvin kemikaalivaikutuksia seka korroosiota ja on erittdin vakaa

korkeissa lampdtiloissa. [14]

A-tarkkuusluokkaisen Pt100-anturin kayttélampétila-alue on -100...+450 °C ja tarkkuus-
luokka on +0,15 °C. Vastaavasti B-tarkkuusluokkaisen Pt100-anturin kayttolampétila-
alue on -196...+600 °C ja tarkkuusluokka on +0,3 °C. [15] Anturi on kytketty Eurotherm-

dataloggeriin, jolla on oma yleinen karkitietohalytys poikkeaman tapahtuessa.

Syvajaapakastimen kammion sisélle on valmiiksi suunniteltu ja asennettu sisainen kiin-
ted anturi, jonka avulla kylméalaite saatelee syvajadpakastimen lampdtilaa asetuslampo-
tilan mukaiseksi. Tamé& on kytkettyna laitteen karkitietohalytykseen. Syvajaapakasti-
messa on ndin ollen kaksi karkitietohalytyslahdettd, joista ulkoisen anturin halytykset
ovat tavanomaisempia sen ollessa kammion lampimimmassa kohdassa. Muutokset ha-
vaitaan ndin ollen herkemmin kohdassa, jossa lampétilan palautuminen ylarajan alapuo-

lelle on tarkeinta seurata.
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5 LAITEHALYTYSJARJESTELMA

Tassa opinnaytetyossa tarkastetaan syvajadpakastimien halytysten lahtdperiaatetta ja
kaytantdoa. Halytysjarjestelman tehtavana on valittaa halytysviesti seka HVAC-jarjestel-
maan etta halytysvalvontayrityksen jarjestelmaan. [16] Halytyskaytannon tarkoituksena
on ennaltaehkaista merkittavien vahinkojen syntyminen toteuttamalla halytys kahden eri
vaylan kautta syvajaapakastimen karkitietohalytyksen kautta seka dataloggerista, johon
ulkoinen anturi on kytketty. Jarjestely tekeekin sen, ettei halytyksen kulku ei ole riippu-
vainen yhdesta vaylasta ja ennen kaikkea lampotilapoikkeama havaitaan ensimmaiseksi

kammion lampimimmassa kohdassa.

5.1 Halytyskaytanto

Jokaisessa syvajaapakastimessa (Kuva 6, A) on oma kiinteaan paikkaan asennettu si-
sainen anturi, joka ja&hdyttdd kammion olosuhteen asetuslampdétilaan. Kylméalaitteen pa-
rametreja maarittelemalla voidaan asettaa asetuslampdétilan yla- seké alarajat. Lampoti-
lan ollessa ulkona méaaéaritetyn ajan palautumatta, raja-arvojen sisdpuolella laukeaa lait-

teen kéarkitietohalytys (Kuva 6, C) VAK:n kautta valvomon hélytysjarjestelmaan.

Halytyksen saavuttaessa valvomon kayttojarjestelman halytys tulee myds GSM-modee-
min kautta halytyspaivystajan puhelimeen, joka antaa tiedon halyttavasta laitteesta. Sa-
man halytyksen saa myos turvallisuuspalvelusta vastaava yritys, joka on velvoitettu il-
moittamaan halytyksesta halytyspaivystajalle. Nain voidaan varmistaa, etta halytys tulee
paivystajan tietoisuuteen poikkeuksetta. Kylmaélaitteet, jotka ovat kytkettyna suoraan val-
vonta-alakeskuksiin, antavat yksiloidyn halytyksen, jolloin halytyksen kohde voidaan tie-

taa valittomasti.
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Guard

Kuva 6 Syvajaapakastimen karkitietohalytyksen vaylat. A: syvadjaapakastin, B: ulkoinen
anturi, C: sisdinen karkitietohalytys

Syvéajaapakastimen sisdisen karkitietohalytyksen lisdksi kaytantona on asentaa kylma-
laitteen kvalifioinnin yhteydessa maaritettyyn kammion lampimimpaan kohtaan ulkoinen
anturi (Kuva 6, B). Toisin kuin syvdjaapakastimen sisainen karkitietohalytys, joka on kyt-
kettynad suoraan VAK:iin, ulkoinen anturi kytketd&n olosuhdevalvonnasta vastaavaan da-
taloggeriin. Olosuhdevalvontalaitteena kéaytetty langallinen dataloggeri, Eurotherm
Chessell 6100A, on kytkettynd VAK:iin instrumentointi- ja prosessinohjausjarjestelma-
kaapelilla. Eurotherm-dataloggeriin voidaan maarittaéa halytysviive, jonka ylittyessa kar-
kitietohalytys aktivoituu ja halytyssignaali siirtyy VAK:n kautta valvomon hélytysjarjestel-
maén. Halytyksen tullessa halytyspuhelimeen saadaan tieto siitd, mik& Eurotherm-data-
loggeri halyttdd. Taman tiedon valossa paivystdja joutuu aina kdymaan paikan paalla
selvittdmassa dataloggerin naytolta, mika laite halyttaa.

Yleisemmin péaivystajahalytykset tulevat nimenomaan Eurothermiin kytketyn ulkoisen
anturin kautta, silla anturi sijoitetaan syvajaapakastimen lampimimpaan kohtaan, jonka
vuoksi lampdétilapoikkeamat havaitaan herkemmin. Yksil6idyn dataloggerista tulevan lai-
tehalytyksen puutteen liséksi on mahdotonta saada ajanmukaista graafista tietoa nyky-
systeemilla lampdtilan kehityksesta valvomon jarjestelmaan tai halytyspuhelimeen.
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Seuraavissa kappaleissa kasitellaan olosuhdevalvonnan keskeisimpia kasitteita ja osa-

tekijoita.

5.2 Syvajaapakastimien karkitietohalytys

Karkitieto tai rele on sdhkdmagneettinen kytkin, jota kaytetdan erilaisissa sovelluksissa
kytkemalla virtapiiri paéalle tai pois paalta pienitehoisella signaalilla. Karkitietohalytyksen
paakomponentti on rele, joka koostuu kelasta. Systeemi koostuu kahdesta erillisesta pii-
ristd, joiden valissa oleva rele erottaa ndma toisistaan. Kun pienitehoisen piirin kytkin
sulkeutuu, virta kulkee piirin ympéri kelaan, joka luo magneettikentdn sen ympaérille.
Tama taas aiheuttaa sen, etta suuritehoisen piirin kytkin sulkeutuu tai avautuu releen
magneettikentan voimasta. [17] Kuvassa 7 kytkin avautuu sdhkdmagneetin vaikutuk-

sesta, kun karkitietohalytys toteutetaan NC (Normally Closed) — periaatteella.

N.C.

COM. COM.

Kuva 7 Karkitietohélytyksen toimintamekanismi NC/COM kytkentana.

Syvajaapakastimen kéarkitiedossa on kolme erilaista kosketintyyppia: NO (Normally
Open), NC (Normally Closed) ja COM (Common). Karkitiedon toimintaperiaate perustuu
sahkdmagneettiin, jolla ohjataan erillisen ohjausvirran avulla suurempia jannitteita ja
sahkovirtoja. Karkitietohalytyksen toimintamekanismiksi on valittu NC-kaytantd, jossa
normaaleissa olosuhteissa virtapiirien kytkimet ovat tavallisesti suljettuina ja poikkeusti-

lanteissa kytkimen asento avautuu.
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6 DATALOGGERIEN LAATUVAATIMUKSET

Dataloggerit (Kuva 8) ovat tietokoneistettuja olosuhdevalvontalaitteita, jotka tallentavat
tietoa reaaliaikaisesti. Laitteet yleensa pitavat sisalladn mikroprosessorin, sisaisen tal-
lennusmahdollisuuden seka ohjelmiston. Dataloggerin kanaviin kytketdan ulkoinen an-
turi, joka siirtdd mittatietoa olosuhdevalvontalaitteeseen, kuten lampdtilaa, painetta ja

sahkonjohtokykya.

Dataloggerit keraavat dataa automaattisesti pysahtymaéttd, mika mahdollistaa kokonais-
valtaisen ja tdsmallisen olosuhdeseurannan graafisesti. Dataloggerin kanavan halytys-
rajat maaritetaan ja olosuhdepoikkeaman tapahtuessa dataloggerin karkitietohalytys ak-

tivoituu ja poikkeamasignaali tavoittaa halytyspaivystajan.

i
Logasd out IF

SY VAR

Kuva 8 Mallilaite Eurotherm Chessell 6100A.
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6.1 European GMP Guidelines Annex 11 -tietokoneistetut laitteet

Dokumentti antaa periaatteellisia ja suuntaviivoja antavia ohjeita laéketuotteille GMP toi-
minnan toteuttamiseksi. Annex 11 -liitettd sovelletaan kaikkiin tietokoneistettuihin laittei-
siin, joita sovelletaan osana GMP-kaytantéd. Ennen GMP-kayttda laite tulee olla vali-
doitu seka systeemin IT infrastruktuuri tulee olla kvalifioitu. [18] Opinnaytetydssani nos-

tan esiin maarayksia, jotka ovat huomionarvoisia tyén kannalta.

Laitteen riskiarvioinnissa tulee ottaa huomioon laitteen koko elinkaari, jossa tiedon yksi-
tyisyys, datan eheys seka laitteen laatu arvioidaan. Tietokoneistettujen laitteiden kanssa
tekemisissa olevien henkildiden tulee saada patevyyden mukaiset hallintaoikeudet lait-
teilla toimimiseen. Naiden liséksi kolmannen osapuolen kanssa tulee muodostaa kirjalli-

nen sopimus, jossa ilmoitetaan selkeasti kolmannen osapuolen vastuut. [18]
Validoinnissa raportin tulee ottaa huomioon seuraavat seikat [18]:

e Laitteen GMP-toiminnan kannalta olennaiset toiminnot sen koko elinkaaren
ajalta.

e Valmistajan tulee pystyd perustelemaan standardejaan, protokollaansa, hyvak-
symiskriteerejadn seka riskiarviointipoytakirjaansa.

e Ohjeistuksessa tulee olla ajantasainen lista systeemeista ja niiden GMP-toimin-
noista.

o URS:ssa tulee selkeasti maarittaa kayttajavaatimukset, jotka pohjautuvat laitteen
riskiarviointiin sekd GMP vaikutuksiin.

e Valmistajan tulee olla luotettava.

e Yritykselle raataloidyssa tietokoneistetussa laiteessa tulee olla toteutettavissa
laadun ja suorituskyvyn arviointi kdytann6ssa ja raportoinnissa koko laitteen elin-
kaaren ajalta.

o Prosessiparametrien rajat, datan rajat seka virhetilanteet tulee olla huomioituja.

e Automatisoidusta testaustytkalusta tulee olla olemassa dokumentti, jossa arvioi-
daan sen asianmukaisuutta.

¢ Validoinnista tulee olla tarkistus, ettei datan arvo tai merkitys muutu, mikali dataa

siirretdan toisenlaiseen muotoon.

Toiminnassa tietokoneistetussa laitteessa tulee olla sisééan rakennettuja tarkistuksia
oikeanlaisen ja eheén datan kerddmiseksi ja datan arkistoinnin on oltava luotettava

ja riippumaton laitteessa suoritettavista muutoksista ja ohjelmapéivityksista. Lisaksi
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datan eheys tulee turvata vahingoilta seka tiedon saatavuus tulee olla varmaa saily-
tyksen ajan. GMP-toiminnan kannalta relevanttien tietojen varmuuskopiot tulee suo-
rittaa maaraajoin. Audit trail -toimintahistorian on oltava olemassa tietokoneistetussa
laitteessa, jolloin GMP:n kannalta olennaiset muutokset tallentuvat ja tekemisista jaa

jalki.

6.2 CFR21 Part 11 -elektroniset tallenteet ja allekirjoitukset

CFR21 (Code for Federal Regulations) Part 11 -saadods on Yhdysvaltojen FDA (Food
and Drug Administrations) viranomaisohjeistus elektronisille tallenteille ja allekirjoituk-
sille, joita kaytetaan laaketeollisuuden GMP toimikuvassa. Part 11 kuvastaa ohjeistuksen
osiota, jota sovelletaan tietokoneistettujen laitteiden kanssa. Kaytantdd noudatetaan
kaikkien elektronisten tiedostojen kanssa, joita on luotu, muokattu, yllapidetty, arkistoitu,
palautettu tai siirretty cGMP (current Good Manufacturing Practice) puitteissa. [19]

FDA:n viranomaismaaradysta CFR21 Part 11 sovelletaan elektronisille tallenteille, joille
asetetaan ohjeistettuja vaatimuksia, toiminta on kontrolloitua seka yllapidetadn paperit-
tomassa ja/tai paperisessa muodossa. Esimerkiksi, jos elektronisia tallenteita tuloste-
taan paperisessa muodossa, mutta paivittaiset toiminnot hyddyntavét elektronisen tal-
lenteen antamiin tietoihin, tama nahdaan mahdollisesti FDA:n toimesta asiana, joka luo-
kitellaan ohjeen piiriin kuuluvaksi. Liiketoiminnan luonne my¢s vaikuttaa ohjeistuksen
tayttdon panemiseen. Ohjeistuksen piiriin kuuluvat myos elektroniset allekirjoitukset ja
nimikirjaimet, mikali ndiden tarkoituksena on olla identtisia késialan kanssa ja naita kay-

tetdan tiukkojen vaatimusten mukaisten asiakirjojen vahvistamiseksi. [19]

Validoinnin tehtavalaajuus riippuu tietokoneistetun laitteen vaikutuksesta systeemiin.
Tietokoneistetussa laitteessa otetaan huomioon sen tadsmallisyys, luotettavuus, tiedon
eheys, autenttisuus seka vaatimuksellisten raporttien ja allekirjoitusten autenttisuus. Oh-
jeistuksessa suositellaan lahestymaan laatuvaatimusten tayttymista riskiarvion kautta,
jossa arvioidaan systeemin vaikutus tuotteen laatuun, turvallisuuteen seka elektronisten

tallenteiden eheyteen. [19]

Jaljitysketju (audit trail) on ehdoton vaatimus tietokoneistettujen laitteiden toiminnan seu-
raamiseksi ja se toimii tiedostojen eheyden (data integrity) osatekijana. Taman tarkoituk-

sena on parantaa toiminnan luotettavuutta ja seurantaa. Elektroniset tallenteet tulee
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tayttaa perussaanttvaatimukset tarkoittaen sitd, ettd esimerkiksi tarkastuksen yhtey-
dessa niiden tulee olla helposti saatavilla ymparistdssa, jossa toiminta on tapahtunut.
[19]

6.3 Communauté Européenne (CE) -merkinta

EU maiden harjoittamat lait seka ohjeistukset yhdenmukaistuvat enenevassa maarin di-
rektiivien kautta, mika selkeyttaa laitevalmistajien menettelyja kehittaa laitteita, jotka vas-

taavat nykypaivan kayttajavaatimuksia.

CE (Communauté Européenne) -merkinta on todistus siita, etta valmistaja on huomioinut
laitteen suunnittelussa Euroopan sisdisen markkinan direktiivit ja yhdenmukaisuusvaati-
mukset, jotka ovat olennaisia tuotteelle. Merkinnan tarkoituksena on osoittaa, etté tuote
on turvallinen seka tayttaa ymparistovaatimukset. Merkinnalla varustetut tuotteet saa
nain ollen maahantuoda ja myyda Euroopan sisamarkkinoilla riippumatta yksittdisen
maan kansallisista ohjeistuksista. CE-merkinnén alla olevat direktiivit kasittavat mm. ko-
neet, matalajannitteet, elektromagneettisen yhteensopivuuden, tuoteturvallisuuden,

henkildsuojat seka aanipaastot. [20]

6.4 Dataloggerin kriittiset kayttéjavaatimukset

Opinnaytetydn osalta dataloggerien tulee soveltua ladketeollisuuden laatuvaatimuksiin,
jotka tayttavat Yhdysvaltojen CFR21 Part 11 - sekd European GMP Guidelines Annex
11 -Euroopan viranomaismaaraykset. Direktiivien tarkoituksena on maarittad séhkoisille
tiedoille ja séhkoisille allekirjoituksille vaatimuksia tayttavat kriteerit I1aéketeollisuudessa.
Ohjeistuslistan mukaisten tietokoneistettujen jarjestelmien katsotaan olevan hallittuja ja
luotettavia. Naiden lisdksi yritys asettaa kohteelle kayttdjavaatimukset (User Require-
ment Specification, URS) varmistaakseen, ettd laite tayttdd kayttotarkoitus- ja viran-

omaisvaatimukset.

Olosuhdevalvonnan tietokoneistettu tiedonkeruulaitteen tulee tayttda seuraavat vaati-
mukset Biovian Oy:ssa [21] [22]:

¢ laitteen on kyettava 5 luvun resoluutioon

e Suureet jannite 0-10 V ja virta 4-20 mA voidaan liittda jarjestelméaén

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Moussa



25

¢ halytysten tulee olla toimivia

o karkitietohalytysryhmia tulee olla vahintaan kaksi

e laitteessa tulee olla CE-merkint&

o jarjestelman tulee kyeta tallentamaan tiedot ulkopuoliseen muistiin
e oikeudet tulee maaraytya kayttajatasojen mukaan

e kayttajatasojen oltava salasanojen takana

e jarjestelman on kyettava rekister6imaan muutokset asetuksissa

¢ tiedot on voitava varmuuskopioida ja olla palautettavissa

Yritysasiakkaista monet tulevat Suomen rajojen ulkopuolelta, jolloin kansainvalisten vi-
ranomaisvaatimusten integroiminen Biovian Oy:n laatu- ja tuotantotapoihin asettavat

omat vaatimuksensa.
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7 NYKYINEN RAKENNE

HVAC-halytysjarjestelman avulla voidaan maarittaa kriittiset laitteet, jotka kuuluvat A-
luokan halytyspiiriin ja ei kriittisiin, jotka vastaavasti kuluvat B-D -luokkaan. Kriittiset ha-
lytykset valittyvat PLD-palvelimen kautta GSM-halytyspuhelimeen tekstimodeemin vali-
tyksella. Ei kriittiset halytykset nakyvat ainoastaan HVAC-jarjestelman ruutunakymassa

ja taman tyyppisten halytysten tilannetta tulee seurata. [16]

Syvajaapakastimen halytysvayla kulkee kahta reittia (Kuva 9), joista tavanomaisin haly-
tysilmoitus saapuu halytyspuhelimeen ulkoisen anturin kautta, joka on kytketty Eurot-
herm-dataloggeriin. Nykyisessa tilanteessa kaikki olosuhdevalvontaan kytketyt laitteet
ovat yhden karkitietohalytyksen piirissa. Tama aiheuttaa sen, ettd kun Eurothermiin kyt-
ketty laite halyttaa, halytys ei ole identifioitavissa, vaan tilannetta on tultava paikan paalle
paneelista tarkastamaan. Ulkoisen anturin laukaisema Eurotherm-kéarkitietohalytys peit-
toaa samaan dataloggeriin ja karkitietoon kytkettyjen antureiden halytykset, jolloin ei
saada tietoa samaan karkitiedon piiriin kuuluvista mahdollisista poikkeavista olosuh-
teista. Nykyisen kaytdnnon mukaan halytyspaivystajan tulee saapua paikalle tunnin si-
salla selvittamaan tilanteen juurisyyta.

SYVAIAAPAKASTIN Valvomo

VAK Halytyspuhelin
PXG3.L

crPy Reititin
/o

—migy = ¢

Eurotherm

GSM
modeemi

Hilytysrobotti

"JE’G}'

Turvallisuuspalvelu

Kuva 9 Halytysjarjestelman rakenne.
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Eurotherm-dataloggeri

Biovian Oy:ssa kaytetaan Eurotherm-merkkista langallista dataloggeria, jossa on kolme
karkitietohalytysvaylaa. Langallisessa dataloggerissa olosuhdetta mittaavat anturit,
tassa opinnaytetydssa keskidssa olevat lampdotila-anturit, valittavat mittasignaaleja inst-
rumentointikaapelivaylaa pitkin Eurothermin kanavaan (Kuva 10). Jokaisen kanavan
asetuksia voidaan maarittaa erikseen, jolloin laitekohtaiset halytykset ovat mahdollisia
dataloggerissa. Jokaisella tasolla on kuusi kanavaa, joihon olosuhdeanturit voidaan kyt-

kea.

Dataloggeri kasittdd muun muassa [23]:

e 557 naytdn

e 32 Mb sisdisen muistin

e 18 kanavaa, joihin voidaan kytkea ulkopuolisia antureita

o 3 karkitietovaylaa

e Audit Trail -aktiviteettilokin

e Ethernet-lahiverkkoliitdnnan

e RJ45 liittimen

e Verkkopalvelimen

o SD (Secure Digital) tai CF (Compact Flash)-korttitallennuspaikan

e Salasanoilla varustetut kayttajatasot

e Electromagnetic compatibility (EMC) -sdhkdmagneettinen yhteensopivuus huo-
mioitu EU-direktiivin mukaisesti

e CE-merkinnan

Laitehankinnan yhteydessa Eurothermin mukana tulee Review QuickChart-ohjelma,
joka on kevennetty versio Review-datankasittelyohjelmasta. Review QuickChartilla voi-
daan suorittaa olosuhdevalvonnan perustoiminnot, kuten datan tallennukset, tarkastelut
seka raportoinnit. Valinnallisella Review-taysiversiolla voidaan kevennetyn version ta-
paan lisdksi siirtda tiedostoja ohjelmaan Ethernetin valitykselld, arkistoida automaatti-

sesti tiedostoja seka hyddyntad Excelia. [24] [25]

Edella mainittujen datan tallennus- ja katseluohjelmien lisdksi Eurothermilla on Data Re-
viewer -ohjelmisto, jonka Enterprise Edition -versio on palvelinpohjainen. Ominaisuuden

vuoksi ohjelmistoa voidaankin kayttaa yritysverkossa. [26]
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Dataloggerin takaa l6ytyy Ethernet RJ 45 liitin, joka mahdollistaa lahiverkkoon kytkemi-
sen. RJ on lyhenne registered jack -sanasta ja 45 kuvastaa littymakohdan standardinu-
meroa. Liittimen karjessa on kahdeksan pinnid, joka tarkoittaa sita, etta kaapelissa itses-
saan on kahdeksan erillista johdinta. [27] Liitinta kaytetadn yhdistamaan tietokoneet Et-
hernet LAN (Local Area Networks) -lahiverkkoon.

ETHERNET
RJ 45 \&r

KARKITIETO1 KARKITIETO2 KARKTIETO3

s s ]
NC| C INOINC| ¢ NO/NC! C INO

Aﬂ"é'l

L FININV. s AN

Kuva 10 Eurotherm-dataloggeri takapuolelta katsottuna.

Anturina kaytetdan Pt100 vastuslampomittaria (RTD), jonka kanavakytkenta noudattaa
Kuvan 11 kiinnitystapaa. 2-johtoisten Pt100 johtimien kanavakytkentd nahdaan kuvassa
10. Kaksi johtoisessa johtimessa virtapiiri [Ahettaa signaalia kahteen suuntaan samanai-

kaisesti.

V+| V-] I

RTD

2-wire resistance
thermometer

Kuva 11 Pt100 anturin kanavaan kytkentatapa. [28] [Viitattu 6.2.2020]
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Lampdtilojen ylittyessa tai alittuessa Eurothermiin ilmestyy halytysmerkki (Kuva 12) ka-
navaan maaritetyn halytysviiveen jalkeen. Maaritetyn ajan kuluttua dataloggerin karkitie-
tohalytys aktivoituu ja halytyssignaali jatkaa matkaa HVAC-halytysjarjestelméaén ja lo-
pulta signaalista tulee halytysviesti paivystdjan puhelimeen. Tilannetta tulee tarkastaa
paikan paalla, silla etaalta ei voi tietaa mika laite on kyseessa, koska Eurothermin karki-

tietohalytys kertoo ainoastaan kyseesséa olevan dataloggerin.

YLEINEN HALYTYSMERKKI

Loaged ot

SVYVAJAR

LAITEKOHTAINEN
HALYTYSMERKKI

Kuva 12 Eurotherm-halytystapahtuma. Kuvaa on muokattu, eika siten vastaa todellista
tilannetta.

Syvéajaapakastimen yksilollinen halytys saadaan kylmalaitteen omasta karkitiedosta
kammiossa sijaitsevan sisdisen kiinte&n anturin avulla sen havaitessa poikkeaman lam-
potilaolosuhteissa. Yla- ja alaraja asetetaan kylméalaitteen omasta toiminnosta erikseen,

jolloin poikkeamaolosuhteet voidaan maarittaa.

Kuvissa 21 ja 22 syvajaapakastimien oma karkitietokytkenta valvonta-alakeskuksiin ta-
pahtuu instrumentointikaapeleilla, jotka voidaan havainnollistaa siniselld viivalla. Eurot-
hermin alla olevat kylmalaitteet ovat kytkettyina dataloggerin kanaviin ja Eurothermin
kytkds alakeskukseen havainnollistetaan punaisella viivalla. Kylmahuoneet, jotka ovat
litettyin& alakeskukseen ovat variltdén vihreitd. Laitteet tai kylmahuoneet, jotka ovat il-
man viivaliitosta eivat ole kytkoksissa valvonta-alakeskukseen ja nain ollen eivat ole
HVAC-halytysjarjestelman piirissa. Halytysjarjestelmaan liittdminen on kuitenkin mahdol-

lista.
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8 RATKAISUVAIHTOEHDOT

8.1 Nykyisen jarjestelman mahdollisuudet

Nykyisessa tilanteessa Eurotherm 6100A -dataloggerin kayttdjarjestelmaa ei hyddyn-
neta tarpeeksi ja ohjelmistoa olisi mahdollista paivittaa esimerkiksi lisaamalla Modbus-
asetuksen, mika antaisi uusia tyokaluja halytysten testaamiseen. Taman liséksi tiedon-
keruudata otetaan talteen laitteen sisalla olevasta muistikortista maéraajoin ja jokaisen
mittapisteen trendigrafiikat tulostetaan paperisena tietokoneeseen asennettua Eurot-
herm-ohjelmaa kayttden. Nykyisen kaytannodn valossa toiminnan yllapitoa ja datan tal-
lentamista olisi mahdollista parantaa toiminnan sujuvoittamiseksi, silla dataloggereita on

yrityksessa useita eri kerroksissa ja toimipaikoissa.

Halytyksen tarkistamisen seka trendigrafikan maaraaikatulostamisen osalta toimin-
nassa on parantamisen varaa ja muistikorttien kuljettaminen paikasta toiseen tiedon siir-
tamista varten on riskitekija vahinkojen tapahtumiselle. Muistikortti saattaa esimerkiksi
vahingossa tippua kadesta ja saada iskun vaurioittaen korttia ja sisalla olevaa dataa,
jonka eheys saattaa vaarantua. Kortin jatkuva asettaminen dataloggeriin ja poistaminen
siitd ovat my6s omiaan kuluttamaan laitteen liitoksia, mita tulisi pyrkia minimoimaan. Tie-
donsiirto lahiverkon kautta olisikin yksi vaihtoehto, joka tekisi manuaalisen kortissa ole-
van tiedonsiirron tarpeettomaksi. Tallennus kortteihin toimisi hyvana varmuuskopiona,
mutta maaréaikaiset tallennukset sek& tulostukset olisi hyva toteuttaa yritysverkon

kautta.

Opinnaytetytssa ei tutkittu Eurothermin tuottaman datan lopullista sijoittamista pilvipal-
veluun, mutta Biovian Oy:n kehitysprojektissa asiaa tutkitaan osana laajempaa kokonai-

suutta.

8.2 Eurothermin seuranta selaimesta

Eurotherm-dataloggeri on mahdollista kytked Ethernet-lahiverkkoon, joilloin voidaan sa-
maan lahiverkkoon kytketyilta tietokoneilta hyddyntda TCP/IP-protokollan tuomia mah-
dollisuuksia. Dataloggerin olosuhdeparametrejd on mahdollista seurata rajatusti se-

laimessa reaaliajassa laitteen ollessa kytkettyna lahiverkkoon. Tama mahdollistaisi mm.
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mittatietojen trendigrafiikkaseurannan etaalta, audit trail -kayttdjahistorian nakemisen

seka halytyksen vastaanottamisen.

Eurotherm-dataloggerin tietojen nakemiseksi tulee syottda omat yksilolliset IP-osoitteet
seka dataloggerille ettd tietokoneelle seka aliverkon peite samasta aliverkosta. Internet-
selaimelle kirjoitetaan Eurothermin IP-osoite, mikd mahdollistaa laitteen ominaisuuksien

seurannan. (Kuva 13).

B Etieriiet Properties X Qm:n.,". vt thia.nihssnris Aasins el Dincmnsath fiimenenidion
Networking  Sharing : Ne—— l
C:I'“e"%; ;’ro((xo‘: Version 4 (TCP/I1Pv4) Properties :
Connectusing o
&R Intel(R) Etheret Connection (4) TH|  You con get I° settings assigned outometicolly #f your network

Supports this capadilty. Otherwise, you need to ask your network
administrator for the appropriate I settings.

3
¥
Configure... q

1 () Obtain an IP address automatically
L |

(@) Use the following P address

This connection uses the following items:

L. | Client for Microsoft Networks

v

v "8 File and Printer Sharing for Microsoft Networks

vl "M QoS Packet Scheduler

vl . Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4)
. Microsoft Network Adapter Multiplexor Protocol

P address: 192

Subnet mask: 255 .

Default gateway

(@) Use the following DNS server addresses

Freferred DNS server

¥ . Microsoft LLDP Protocol Driver Ao DS Survec

vl . Internet Protocol Version 6 (TCP/IPv6) v

< > | [CIvaiidate settings upon ext ArOed
Install... Uninstall Properties cancel

Kuva 13 Ethernet yhteyden muodostaminen Eurotherm-dataloggerin ja tietokoneen va-
lille TCP/IP-protokollan valityksell&.

Kun yhteys on muodostettu, selaimen hakukenttdan kirjoitetaan dataloggerin IP osoite
muotoon http://Xxx.xxx.xxx.xxX, jonka jalkeen aukeaa Eurothermin aloitussivu. Se-
laimessa on aloitussivun lisaksi valilehdet mittalaitteelle (Instrument), trendigrafiikalle
(Trends), toimintalokille (Message Logs) seka laitteen perustiedoille (About). Instrument-
valilehdeltd havaitaan poikkeamat. Halytyksen laht6a testattiin lammittamalla kylmalait-
teen ulkopuolista anturia kddessa, jolloin raja-arvosta poikkeava lampdtila laukaisi ylei-
sen Eurotherm-kanavahalytyksen (Kuva 14). Instrument Alarms kuvastaa laitteen toimin-

takuntoa.
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EUROTHERM EUROTHERM

Home

Instrument - Status At 26/03/20 14:00:25 Instrument - Status At 26/03/20 13:59:44

Instrument Alarms:

i Instrument Alarms ;| OK |
Global Channel Alarm : |Healthy| | Global Channel Alarm : [Activel

Kuva 14 Halytyksen lahdon testaus Eurotherm-dataloggerilta.

Trends-selaimesta voidaan seurata useiden ryhmien (Groups) mittapisteita samanaikai-
sesti (Kuva 15). Trendigrafiikan paivittymista voidaan toteuttaa aikaisintaan 6 s valein ja
poikkeamahdlytyksen ilmaantuessa voidaan katsastaa Trends-vélilehdeltd mik& mitta-
piste halyttdd. Valilehdelta ei voida kuitenkaan nédhda akselien arvoja, mika vaikeuttaa
mittapisteiden tulkintaa. Senhetkisen [Ampdtila voidaan todeta Process Value -koh-
dassa.

EUROTHERM

Instrument

SYVAJAAT

Span High

P —

Span Low

|Descripror Span Lmv][Process Value| Span Hug,hll
BV 2000 [-55.0°C 50.0 |

Show me the last EZJIll minutes of data

Kuva 15 Yleinen nakyma trendigrafiikalta.

Message Log -vélilehdeltd saadaan nékyviin dataloggerin aktiviteetit ja viestien aika-
janne voidaan maarittdd (Kuva 16).
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EUROTHERM

All Messages

26103/20 14:00:17 Logout by SAMI

2603/20 14:00:09 Coafiguration Revision 73 was 72

2603/20 14:00:09 7)Channel 7 Alarsm Number | Esable Off was Unlasched

2603/20 13:59:36 Coafigunation Revision 72 was 71

2603/20 13:59:36 7)Channel 7 Alarm Number | Job Number | Drive Relay | on board 1 while Active was No Action
2603720 13:59:36 7)Channel 7 Alarm Number | Reference 1000V was OV

26/03/20 13:59:36 7)Channel 7 Alarm Number | Type Deviation Out was Absolute High

26°03/20 13:59:36 7)Channel 7 Alarm Number | Esable Unlatched was Off

26/03/20 13:59:03 Login by SAMI

Show me the last FONIE mainstes of data

Kuva 16 Eurothermin toimintaloki.

Eurotherm-tiedostot tallentuvat History-valilehteen, josta datan voi tallentaa tietokoneelle
(Kuva 17). Tiedosto on kryptattu .uhh—muotoon, mika vaatii laitevalmistajan oman ohjel-
man tiedoston avaamiseksi. Opinnaytetydssani tiedoston avaaminen ja sisallon tutkimi-
nen ei onnistunut teknisten ongelmien vuoksi, mutta ajatuksena on, etta tiedostot pitavat

sisalladn mittapisteiden tallenteet ja/tai konfiguraatiot.

EUROTHERM

Home Instrument Trends Message Logs History About

Download All Data Files
Product History Files
File Name Size Last Modified
Group-1~20190425 81779A3000000000.ubh 21 Kb 25/04/19 09:07:30
Group-1~20190425 81779A3000000001.ubh 37 Kb 25/04/19 09:59:03
Group-1~20190425 81779A3000000002.ubh 3 Kb 25/04/19 11:47:20
Group-1~20190909 81779A3000000003.ubh 391 Kb 09/09/19 22:15:30
Group-1~20190909 81779A3000000004.ubh 391 Kb 10/09/19 08:16:30
Group-1~20190910 81779A3000000005.uhh 31 Kb 10/09/19 08:58:28

Kuva 17 Serverin tiedostotallenteiden valilehti.

Kokonaisuudessaan selain antaa hyvin rajatun ja yksinkertaistetun olosuhdevalvonnan
seurantaympariston, josta voidaan vain katsoa trendigrafiikoita lyhyelta aikajanteelta.
Tapahtumahistoriaa voidaan ainoastaan katsoa takautuvasti syéttamalla aikamaare mi-
nuutteina. Tama antaa merkittavan rajoitteen tilannetulkintaan pidemmalta aikavalilta.
Eurothermin selain toimiikin taydentavana tydkaluna olosuhdevalvonnassa, joka vahen-
taisi tarpeen hdalytyksen todentamisen dataloggerin paneelista paikan paalla, silla
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Trends-vdlilehdeltéd voidaan visuaalisesti havaita poikkeavia trendigrafiikoita ja téta

kautta todentaa halyttdvan kohteen.

Eri parametrien, kuten sahkonjohdon, lampdétilan ja pinnankorkeuden nakyminen selai-
men samassa kuvaajassa Trends-valilehdella jai avoimeksi, koska testissa olleessa Eu-
rothermissd Groups-mittaryhmassa lampdétila toimi ainoana suureena. Liséksi TCP/IP-
protokollaa hyddyntavaa selainseurantatytkalua halytyspaivystdja ei voi hyédyntaa olo-

suhdevalvonnan etaseurannassa.

8.3 Eurothermien yhdistaminen sisaverkkoon

Eurothermit voidaan liittaa kytkimien kautta omaan sisaverkkoon. Kytkimet voivat tunnis-
taa niihin liitetyn laitteen fyysisen osoitteen. Tama mahdollistaa sen, etta kun tietopaketti
lahetetaén kytkimeen, data ohjautuu ainoastaan osoitettuun kohteeseen. Kytkimet saa-
vat oman Virtual Local Area Network (VLAN) -virtuaalilahiverkon, joka tarkoittaa sita, etta
tietokoneistetut laitteet ovat yhteydessa logiikan avulla riippumatta niiden fyysisesta olin-
paikasta [29]. VLAN:lla, logiikkaa kayttamalla, voidaan ryhmittéé laitteet erilliseen virtu-
aaliverkkoon ja tata kautta rajata verkkolahetysliikennetta.

Eurothermeille maaritetdan oma yksilollinen VLAN ID eli IP-osoiteavaruus, joka on ko-
konaisuudessaan esimerkiksi 193.157.20.1/24. Numerosarja 193.157.20.1 on laitteen
osoite ja /24 on aliverkon peitteen numeroarvo. IP:n aliverkon peitteen luku kaéantyy muo-
toon 255.255.255.0, joka kertoo sen, etta laitteita voi olla 254 kappaletta [30]. Kytkimien
verkostomalli sek& Eurothermin VLAN-osoite-esimerkki esitetaan kuvassa 18.

BioCity ™ A BioCity B BioCity C
R | 3

e . Yo,

BioCity p i BioCity E PharmaCity F
L OSITIRIIII SR v C S | 1wy
e
£ -sZ33328 |
Y ECX |
Fiber (SM) —— G
BioCit
e :r::;:::::: 3
NAME NIANID NEIWORK Kuitupaneeli
Eurotherm 20 193.157.20.1/24

Kuva 18 Kytkimien verkostomalli sek& Eurothermin VLAN-osoite-esimerkki.
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Tama lahestymistapa verkon muodostamisessa antaa paremman tietoturvan ulkopuoli-
silta, helpottaa tietoliikenteen hallintaa seka yksinkertaistaa verkostoa kokonaisuudes-
saan. Tietoturva huomioiden Eurothermin GMP-kriittisen tiedonsiirto on turvallisinta to-
teuttaa kaapeloituna langattoman ratkaisun sijaan, koska talla tavoin voidaan varmistaa

paremmin, etteivat ulkopuoliset paase kasiksi jarjestelmaan.

8.4 Eurotherm-kanavien ryhmittaminen karkitietoihin

Kaikkein yksinkertaisin ja helpoin toteutettavissa oleva vaihtoehto on ryhmittaa kriittiset
kylmalaitteet yhteen karkitietoon ja jaotella muihin kanaviin kytketyt laitteet kahteen muu-
hun karkitietoon. Tama vaatii myos sen, ettd instrumentointikaapelit kytketaan kahteen
muuhun NC/COM Kkarkitietohalytykseen, jotka kytketd&n VAK:n moduuleihin. Tata kautta
kolmelle karkitietohalytykselle voidaan antaa omat halytysviestit esim. "Eurotherm koodi
seka syvajaat’. Talla tavalla halytyksesta tulee kohdennetumpi, mutta ei yksilollista eika
tasmallisesta laitehalytysté saada.

8.5 Ulkoisen anturin kytkeminen VAK:iin

Syvajaapakastimet kayttavat padsaantoisesti Pt100 ulkoista anturia, joka on mahdollista
kytked TXM1.8U moduulin +/- liittimiin ja TXI Open RS232/485 moduuliin. Edell& maini-
tun moduulin avulla voidaan kytkea kolmansien osapuolien jarjestelmat ja laitteet RS232
tai RS485 liittymilla valvomon ohjausjarjestelmaan [31]. Tama suorakytkentakaytant®
mahdollistaa yksil6llisen halytyksen samaan tapaan kuin syvajadpakastimen omasta
karkitiedosta. Yksilollisen halytyksen saaminen ulkoisen anturin valityksella vaatii paik-
koja I/0O lampétilasignaalin tunnistusmoduulissa, joka tulisi ottaa huomioon suorakytken-

nassa.

Suoraliittdminen vaatii ulkopuolisen tekijan kytkemaan moduulin pisteisiin sekd maarit-
tamaan VAK:n prosessoriin vaatimusten mukaiset raja-arvot. T&ma lisda riippuvuutta ul-
kopuoliseen toimijaan seka taté kautta lisaa yllapitokustannuksia, koska kaikki muutok-

set ja kytkennéat hoitaa ulkopuolinen asiantuntija.
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8.6 Modbus-viestintaprotokolla

Yrityksessa kaytetyissa Euroterm-dataloggereissa on Modbus-ominaisuus ja selkein
tapa on hyodyntaa Modbus TCP:t4, jolloin on mahdollista Ethernet-kytkimen kautta siir-
taa tiedot ylatason jarjestelméaéan esimerkiksi tietokoneelle. Modbus TCP antaa yhden tai
useamman dataloggerin toimia Slave-yksikkéna yhdelle tai useammalle kytketylle isan-
takoneelle RJ45-liittimen kautta. Jokaisella dataloggerilla on oltava yksildity IP-osoite.
Modbus TCP on Modbus-protokollaperheeseen kuuluva kommunikointiprotokolla, joka
on tarkoitettu automaattisten laitteiden valvontaan ja hallintaan. Tietoverkkoliikennerat-
kaisussa Modbus-viestit (Kuva 23) l&hetetddn intranetissé tai internet-ymparistossa
TCP/IP-protokollan avulla. [28]

TCP-protokollan liséksi Eurotherm-yksikot voidaan kytked RTU RS485-kaapeliverkos-
toon, jossa tapahtuu Master-Slave kommunikointi. Yksikdiden valinen kommunikointi ta-
pahtuu samalla periaatteella kuin TCP/IP eli jokaisella laitteella on yksikéllinen tunniste.
RTU verkoston Master yksikkd kytketaan lopuksi Ethernet-kaapelilla PC-tietokoneeseen,
josta verkoston hallinta on mahdollinen.

Kayttssa olevilla Eurothermeilla ei ole optiollista erikseen tilattavaa RTU RS485 eika
TCP/IP ominaisuutta ja nain ollen yksil6llista laitehalytysta ei voitu testata. Nykyisen tie-
don valossa kanavahalytykset olisivat yksilditavissa, koska jokaisella kanavalla on oma
osoite/tunniste. Seka sarjakommunikointiportti Modbus RTU:ta varten etta TCP/IP omi-
naisuus voidaan asentaa jalkeenpain, mikali protokollia halutaan kdytanndssé toteuttaa

halytysviestinnan kayttétarkoituksen arvioimiseen.

8.7 Vaisala

Vaisala on suomalainen porssiyhtio, joka valmistaa mittalaitteita ja ohjelmistoja erilaisiin
teollisuussovelluksiin tayttéden vaativimmatkin laatuvaatimukset erityisesti opinnéytetyon
keskiossa olevan ladketeollisuuden GMP- seka viranomaisvaatimukset. Laite- sek& oh-

jelmistotarjonnan liséksi Vaisala tarjoaa kattavan tukipalvelun, joka siséltaa [32]:

¢ Huoltokalibroinnin ja toiminnan testauksen
e Jarjestelméan asennuksen ja konfiguroinnin
e Koulutuksen

e Tukipalvelusopimuksen
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e Validointipalvelun

Vaisalan monitorointi -ja halytysjarjestelméa viewLink-serverilla voidaan valvoa useita pa-
rametreja kuten l[Ampdtilaa, painetta, hiilidioksidia ja ilmankosteutta samanaikaisesti an-
taen trenditiedot reaaliajassa. viewLink mahdollistaa vuorokauden ympéri monivaiheisen
halytyksen seka katkeamattoman datankeruun. Ohjelmalla voidaan valvoa lukuisia maéa-
ria mittauspisteita ja jarjestelmén voi liittda jo olemassa olevaan Ethernet-tietoverkkoon,
tavalliseen LAN:iin tai langattomaan WLAN-verkkoon. [33] vLog on grafiikka- ja rapor-
tointiohjelma, joka soveltuu validointi ja kartoitusraporttien luomiseen tayttden GMP-
sekd viranomaisvaatimukset [34]. Kaikki raportit, jotka tuotetaan Vaisala-ohjelmistolla
tayttavat CFR21 Part 11 ja Annex 11 vaatimukset.

Vaisala dataloggeri DL1016/1416

Vaisalan dataloggerituoteperheeseen kuuluvat DL1016/1414 |ampdtiladataloggerit tar-
joavat suoraviivaisen asennuksen ja reaaliaikaisen lampdtilaseurannan. Dataloggeriin
on langallisesti kytketty joko kaksi tai nelja lampdtila-anturia mallista riippuen ja laite so-
veltuu mittaamaan vaativimpiakin lampétiloja syvajaapakastimista inkubaattoreihin. [35]

Loggeri on CE-sertifioitu ja sisdédnrakennetun litiumakun kayttdika on 10 vuotta, jonka
kestoika on riippuvainen nayteintervallin tiheydesta ja kaytdssa olevien antureiden luku-
maarasta. Monipuoliset litdntaporttivaintoehdot mahdollistavat mittatiedon siirron erilais-
ten vaylaratkaisujen avulla kuten RS-232, Ethernet, USB, WI-FI ja PoE tietoverkkojen.
[35]

Dataloggerin mittauksen suorituskyvyn tiedot [35]:

e Kalibroitu mittausalue -90...+50 °C

e Toiminta-alue -95...+70 °C

e Alkutarkkuus %0,25 °C, -90...+50 °C

¢ Yhden vuoden tarkkuus +0,35 °C, -90...+50 °C
e Resoluutio 0,01 °C, 25 °C:ssa

Dataloggerin anturikokonaisuuden tekniset tiedot [35]:

o Kayttblampdtila-alue -95...+70 °C

e Anturijohdon pituus 3 mtai 7,6 m
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¢ 2 mm halkaisija

e Teflonpinnoitettu kaapeli

DL 1016/1416
dataloggeri

viewlLink-ohjelmisto

Anturi

Anturi

Palomuuri

. mmmnnn QW -.'
DL 1016/1416 — ]
SYVAIAAPAKASTIN SYVAJAAPAKASTIN dataloggeri Ethernet-liityntikeskus % w

— USB- / RS-kaapeli

—

dataloggeri

Kuva 19 DL 1016/1416 dataloggerien kytkenta viewLink-jarjestelmaan.

Dataloggerin anturi voidaan laittaa olosuhdetta seurattavan kaapin portista sisdén ja
asettaa haluttuun kohtaan kammiossa. Moniporttisen Ethernet-littyman avulla kaksi tai
useampi DL-sarjan dataloggeria voidaan keskittdd yhden tietoverkon kautta (Kuva 19).
Tama vahentaa merkittavasti valillisia litantja ja selkiyttda ja helpottaa kytkentdjen ra-
kennetta ja hallintaa. DL-malliset dataloggerit voidaan vaihtoehtoisesti yhdistaa vNet Po-
wer over Ethernet (PoE) lisaosaan, joka mahdollistaa virran ja datan kuljetuksen sa-
masta kaapelista [36]. Talla voidaan vahentaa erikseen kytkettavien kaapelien maaraa

sekda poistaa erillisen virtaldhteen asennustarpeen [36].

Vaisala RFL100T Dataloggeri

RFL100T dataloggeri hytdyntaad Vaisalan kehittamaa VaiNet-tekniikkaa. Loggerin antu-
ripaata voi vaihtaa itselleen tarkoituksenmukaiseksi mittamaan ympariston olosuhdetta
tai kytked johdollisia mitta-antureita seuramaan laitteiden |Ampdtiloja esimerkiksi kylma-
laitteita, inkubaattoreita jne. Mittapisteiden tiedot siirtyvat langattomasti maaréajoin jopa
100 m etéisyydelta sisatiloissa AP10-tukiasemaan, josta asema on kytkettyna viewLink-
serveriin Ethernet kaapelilla tietokoneeseen (Kuva 20). Tukiasema voi ndin ollen siirtéda

RFL100T lahettamaa mittadataa viewLink serveriin.
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Dataloggerille on tarjolla erilaisia mitta-antureita eri lampdétilamittausalueille esimerkiksi
[37]:

e HMP100 (-40...+80 °C)
e HMP115 (-40...+60 °C)
e TMP115 (-196...+90 °C)

Kayttdalueeltaan TMP115 soveltuu syvajaapakastimien lampotilaseurantaan. Mitta-an-
turissa kaytetadan Pt100 RTD sensoria, joka on tuttu mittap&é jo olemassa olevissa kyl-
malaitteissa. Lampdtilan mittaustarkkuus riippuu l[Ampdtila-alueesta, jossa anturi on ka-
libroitu. Laveammassa -196...+90 °C tarkkuus on % 2,5 °C ja rajatummassa -90...-30 °C

tarkkuus on = 0,75 °C. [37]

Dataloggerin mittausvali tapahtuu 1 min valein ja laitteen muistikapasiteetti kykenee tal-
lettamaan mittauksia kuukauden ajan yhta kanavaa kohti. Lisdksi dataloggeria on mah-
dollista asettaa RT-olosuhteista poikkeaviin lampétila- (-20...+60 °C) ja ilmankosteusolo-
suhteisiin (0-100 %), jotka mahdollistavat laitteen sijoittamisen hieman vaativimpiinkin
kohteisiin. [37]

Etaisyys

N

|

RFL100T
dataloggeri

AP10-tukiasema

SYVAIAAPAKASTIN Anturi

Ethernet-vayla

Palomuuri

T T T T T T T w

|
),
N

viewLink-ohjelmisto

%

Kuva 20 RFL100T dataloggerien toimintaperiaate.

Vaisala AP10-tukiasema

AP10-tukiasema on Vaisalan langaton tietoverkkolaitteisto, joka kayttaa yrityksen omaa
langatonta VaiNet-tekniikkaa. Dataloggerit, jotka hyddyntavat Vaisalan omaa langatonta

tietoverkkoa, voidaan yhdistdé tukiasemaan, johon voidaan kytkea 32 yksil6llista VaiNet-
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tekniikkaa hyddyntavaa dataloggeria. Tukiaseman tehtavana on valittdd mittausdataa
langattomista dataloggereista viewLink-tietokoneohjelmaan, jossa viewLink-hallinnoi-
jalla on mahdollisuus hallita dataloggerin asetuksia. Kokonaiskuvan toteuttamiseksi
AP10-tukiasema on kytkettava Ethernet-lahiverkkoon. viewLink-palvelimen kautta rekis-

terdidaan dataloggerit, jonka jalkeen laitteet pysyvéat synkronoituina ajantasaisesti. [38]

Hyoddyntamalla kahta tukiasemaa paallekkaisen VaiNet langattoman yhteysverkon luo-
miseksi, voidaan varmistaa dataloggerien tiedonsiirto yhteysongelmien tapahtuessa, jol-
loin hairidtilanteissa dataloggeri yhdistaa automaattisesti toiseen saatavilla olevaan tuki-
asemaan mittatiedon siirron jatkumiseksi. Tukiaseman ja dataloggerin valinen etaisyys
tulee olla enintaan 100 m, jotta dataloggerin ja tukiaseman valinen yhteys muodostuu.
[38]

Tukiaseman tekniset tiedot ovat [38]:

e Suorituskyky lampétilassa -20...+60 °C

e Toimintakyky ilmankosteudessa 0...90 %

e Tuki 32 VaiNet-tekniikkaa hytdyntavéalle dataloggerille

o RJ-45 Ethernet-portti

e Mikro-USB portti

e USB A -laajennusportti

¢ Elektromagneettinen yhteensopivuus maaraystenmukaisesti teolliseen kayttotar-

koitukseen

8.8 Honeywell

Honeywell on monialainen yritys, jonka erikoisaloina ovat ilmailu, rakennustekniikka, te-
ollisuusautomaatio, reagenssi- ja materiaalivalmistus. [39] Yritys valmistaa tuotteita mo-
niin teollisuuden sovelluksiin. Kuopion toimipaikan liiketoiminta kattaa teollisuusauto-
maation, rakennusautomaation seka rakennusten huoltopalvelut. Honeywellilla on Suo-
messa automaation kehityskeskus, joka on keskittynyt sellu-, paperi- ja graafisen teolli-

suuden toimintaan. [40]
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Honeywell Minitrend GR -dataloggeri

Yrityksen Minitrend graafinen dataloggeri soveltuu ladketeollisuuden vaativiin kayttotar-
koituksiin ja se vastaa ominaisuuksiltaan hyvin pitkalti kaytdssa olevaa Eurotherm-data-
loggeria. Ominaisuuksiltaan ja laatuvaatimuksiltaan dataloggeri tarjpaa muun muassa
[41]:

o 5,77 kosketusnayttn

e 4 GB sisaisen tallennustilan

e Ethernet-lahiverkkoliitdnnén

e RTU RS485 Modbus-protokollan

e RJ45 liittimen, joka tukee Modbus/TCP-protokollan kayttoa
e Verkkopalvelimen

e USB-portin

e SD (Secure Digital) -korttitallennuspaikan

¢ Data Integrity

¢ Neljan tason kayttajaoikeudet

o 4-8 karkitietohalytysmahdollisuuden mallista riippuen

e 0-16 kanavaan kytkentamahdollisuuden mallista riippuen
e CE-merkinnén

o Tayttaa EMC-direktiivin

Honeywellin Minitrend-dataloggeri on mahdollista kytkea lahiverkkoon (LAN), jolloin se-
laimen kautta voidaan seurata olosuhdevalvonnan trendigrafiikoita, halytyksia, prosessin
muuttuvia tekijoita ja lukea viesteja selaimesta. Tietokoneen Remote Viewer-ohjelmalla
hallitaan taysimaaraisesti dataloggeriin kytkettyja mittapisteitd, jolloin ominaisuuksien
hallinta voidaan toteuttaa etaalta. Lisdksi raportteja voidaan luoda manuaalisesti tai jak-
sottaisesti aikataulutetusti suoraan dataloggerista tai lahettaa itse laitteesta litteena sah-
kopostiin. [41]

Dataloggeri kayttaa Honeywellin omaa TrendView-tietokoneohjelmaa, joka mahdollistaa
trendigrafiikan nayttdmisen laitteen paneelista sek& datan tulostamisen laitemuistista.
Heidan TrendServer Pro -ohjelmistopakettinsa mahdollistaa mittapisteiden reaaliaikai-
sen seurannan selaimesta, dataloggerin asetusten hallinnan seka data-arkistoinnin. Oh-
jelmistopaketin mukana tulee Modbus-profiiliasetustytkalu, joka antaa kayttajalle mah-

dollisuuden asentaa muiden mallien dataloggerit samaan Modbus-protokollaverkostoon
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reaaliaikaisen datatiedon siirtdmiseksi TrendServer Pro -ohjelmistoon. Liséksi ohjelmis-
topakettiin on asennettu TCP/IP-tietoliikenneprotokollan hyddyntdmismahdollisuus, joka

mahdollistaa tiedonsiirron kahden paalaitteen valilla. [41]

Ominaisuuksiltaan ja mahdollisuuksiltaan Honeywell Minitrend GR dataloggeri tarjoaa
hyvin samankaltaisen vaihtoehdon Eurothermin kanssa ja nain ollen laitevaihtoehto an-

taa hyvin vahan lisdarvoa nykyiseen laitekantaan verraten.
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9 RATKAISUVAIHTOEHTOJEN POHDINTA

Opinnaytetydssani kavi selvaksi, ettd nykyisessa halytysjarjestelmassa on kehityspoten-
tiaalia halytysten toteuttamisessa ja sujuvoittamisessa. Yritystilojen, laitekapasiteetin
sekad dataloggerien maaran kasvaessa olosuhdevalvonnan toiminnalliset vaatimukset
muuttuvat muutostekijéiden mukana. Toimintaymparistén toiminnallisen arjen sujuvoit-
taminen korostuu, jotta lahitulevaisuuden haasteisiin voidaan vastata. GMP-toimintaym-
paristoon ja tilanteisiin oikea-aikainen puuttuminen onkin oleellinen toiminnan laadun yl-

lapitamisessa ja arvioimisessa.

Halytyspaivystajan mahdollisuus havaita laitekohtaisia Eurotherm-halytyksia valvomosta
seka puhelimitse esimerkiksi tekstiviestind sujuvoittaisi toiminnallista arkea ja tukisi yri-
tystoimintaa. Lisaksi halytyksen etatunnistus saastaisi aikaa, helpottaisi seurantaa ja
mahdollistaisi halytysten priorisoimisen kriittisiin tapauksiin ja sellaisiin, joihin tulisi rea-
goida tietyn ajan puitteissa. Nakisin, etta sujuvoitettu halytyspaivystys asettaisi halytys-

kaytannon uudelleenarvioon.

Eurothermin seuranta selaimesta

Dataloggerin mittapisteiden seuranta selaimesta antaa rajatun, mutta taydentavan tyo-
kalun olosuhdevalvonnan seuraamiseksi. Lampétilan ndkymdaalue Trends-valilehdella
havainnollistaa hyvin karkeasti trendigrafiikan kulkua kuvaajassa, mutta visuaalisesti voi-
daan arvioida syvajaalla tapahtuvista aktiviteeteista lampotilapiikkeina. Kaytdssa ol-
leessa Eurothermissa oli ainoastaan kanavia, joissa seurattiin lampatiloja, joten muiden
yksikkdjen nékymista kuvaajassa ei paasty todentamaan testissa. Analyyttisempia paa-
toksia tyokalulla ei voida tehd&, koska kuvaajassa ei ole mahdollista saada akseliarvoja
nakyviin. Lisaksi hiirella ei voida kohdistaa trendigrafiikan kohtia lahempéaéan tarkaste-
luun, mik& on omiaan vahvistamaan tydkalun soveltuvuutta ainoastaan nopeaan katsel-

mukseen.

Audit Trail -ominaisuuden ndkyminen selaimessa helpottaa merkittavasti laitteessa suo-
ritetun toiminnan seuraamista reaaliaikaisesti, koska toimintahistoria péivittyy se-
laimessa sita mukaa, kun dataloggerin paneelissa tehdaan toimintoja. Tata ominaisuutta
voidaan hyddyntaa esimerkiksi tilanteiden selvityksissa. Tiedostot tallentuvat maaraajoin

.uhh-tiedostomuodossa, joka vaatii Eurothermin oman ohjelman esimerkiksi Review
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QuickChart tiedostojen avaamiseksi. Datojen avaamisessa ilmeni tietoteknisia haasteita,
jotka vaativat lisdselvitysta ja nain ollen tiedostojen sisaltta ei paasty tutkimaan kaytan-
ndssa opinnaytetyon aikarajalla. Mikali maaréajoin tallentuvat datat pitavat sisallaan
trendigrafiikan tiedot, jotka ovat laadullisesti tarkoituksenmukaiset, niin tima ominaisuus
voisi mahdollisesti korvata dataloggerien tallennuskorttien manuaalisen tallentamisen
tietokoneelle. Trendigrafiikan tallennus ilman valillistd manuaalista toimintoa vahentaisi
merkittavasti laitteen mekaanista toimintaa ja liitosten kulumista. Liséksi kortin kuljetta-
minen datan erikseen tallennettavaksi luo riskitekijan kortin vahingoittumiselle ja taten

datan sailymiselle.

Ratkaisu vaatisi dataloggerin kytkemista Ethernet-kaapelilla kiinni tietokoneeseen, joka
vaatisi jarjestelyja kattavan verkoston toteuttamiseksi yrityksen sisélld, koska monet Eu-
rothermit sijaitsevat kaukana toisistaan eri toimitiloissa. Selainominaisuus voisi olla hy6-
dyllinen, mikali yritystoiminta on pientd, laitekanta maltillista ja helposti hallittavaa sekéa
dataloggerit sijaitsisivat lyhyella etaisyydelld tietokoneesta. Olosuhdevalvonnan seu-
ranta selaimen kautta ei mielestani kehita riittavasti halytyspaivystajan toimintaa ja omi-
naisuus soveltuu korkeintaan paikallisena tdydennyksena jo olemassa olevaan verkos-

toon silla ehdolla, etta toteutus tapahtuisi minimipanostuksella.

Eurothermien yhdistaminen siséverkkoon

Eurothermit kytketd&n omaan lahiverkon eristettyyn verkko-osaan, joka on osa laajem-
paa kehitysprojektia. Lahiverkon kytkeminen mahdollistaa Modbus-TCP/IP-protokollan
hyodyntamisen, jolloin dataloggerista lahtevét halytyssignaalit saadaan yksiloitya kana-

van tapahtumatiedon osoitteen/tunnisteen avulla.

VPN (Virtual Private Network) antaa halytyspaivystajalle mahdollisuuden kytkeytya yri-
tysverkkoon ulkopuolelta ja tydskennell& tietoturvallisesti samoin, kuin paikan paalla. Eu-
rotherm Data Reviewer -ohjelmiston Enterprise Edition -versio on palvelinpohjainen, joka
toimii yritysverkossa. Ominaisuuden vuoksi olisikin hyva selvittdéa jatkossa, ettad voi-

daanko ohjelmaa myds kayttaa etana, kun on kytkeydytty lahiverkkoon VPN:n avulla.

Modbus toisi parannuksen halytysten yksiléimiseksi, koska nykyisessa tilanteessa haly-
tyspaivystaja saa Eurotherm-dataloggerista yleisen halytyksen, jolloin halyttava kohde
tulee tarkastaa olosuhdevalvontalaitteen paneelista paikanpdalla. Tama johtuu siita, etta

ulkoiset anturit ovat kytketyt dataloggerissa samaan karkitietohalytykseen, joten yhden
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anturin havaittua lampdétilapoikkeaman asetetuista rajoista, héalytys on yleinen. Sisaverk-
koratkaisu toteutetaan joka tapauksessa osana suurempaa verkkoprojektia, joten haly-
tyskaytanto olisi kustannustehokas. Halytyksen lahdén testaamiseksi Eurothermiin tulisi
asentaa maksullinen Modbus TCP/IP -kayttbominaisuus seka protokollan Modbus
TCP/IP:n toimivuus VLAN-verkkosegmentissa olisi varteenotettavaa testata jatkossa,
jotta sen toimivuudesta saataisiin tarpeeksi tietoa. Tasta saatava hyoty olisi mahdollisesti

suuri verrattuna alkupanostukseen.

Eurotherm-kanavien ryhmittdminen karkitietoihin

Dataloggereissa on yhteensa kolme kaytossa olevaa karkitietohalytysvaylaa, mika mah-
dollistaa Eurothermin kaytossa olevien kanavien ryhmittamisen kolmeen eri halytys-
vaylaan. Ratkaisultaan vaihtoehto on kaikkein nopein ja helpoiten toteutettavissa nykyi-
sen halytysjarestelmén puitteissa ja dataloggerin kayttajaoikeudet omaavat voivat toteut-
taa muutoksen muista ulkopuolisista tekijoista rippumattomasti. Kanavien ryhmittami-
selld ei saada laitekohtaisia halytyksi&, mutta toimintatapa helpottaa arvioimaan kohteen
ja halytyksen kriittisyytta. Halytyspaivystajalle ratkaisu toisi yleista helpotusta, mutta pai-

vystdjan velvollisuussopimuksiin parannus ei todennékaoisesti toisi muutoksia.

Ulkoisen anturin kytkeminen VAK:iin

Ulkoinen anturi on mahdollista kytked suoraan VAK:iin, jolloin halytykset olisivat laite-
kohtaisia. Vaihtoehto tekisi dataloggerin kayttdtarpeesta toissijaisen ja nain ollen trendi-
grafiikoita ja mittatietoja voitaisiin seurata suoraan valvomon koneelta. Ratkaisu vahen-
taisi merkittavasti henkilokunnan riippumatonta toiminnan hallintaa, silla VAK:ssa tehta-
vat anturien kytkemiset sekéa valvonta-alakeskuksen prosessorin asetusmuutokset hoi-

taa ulkopuolinen asiantuntija.

Ratkaisu lisdisi merkittavasti riippuvuutta ulkoisen asiantuntijan palveluista ja asennus
sekd muutostapahtumat olisivat liiaksi sidoksissa toimijan aikatauluun. Talla saattaisi olla
hairitsevia toiminnallisia vaikutuksia Biovianin toimintaan. Esimerkiksi kylmélaitteen kayt-
toonotto saattaa viivastyad syysta, ettd ulkopuolisen asiantuntijan tekemisiin tulee viivas-
tyksia eika ulkoista anturia nain ollen saada toimintakuntoon ja halytyksen piiriin tuotan-

non tarpeisiin maaraaikaan mennessa.
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Liséksi ulkopuolisen tekijan tilaaminen luo kustannuksia ja vahentaa henkilokunnan vai-
kutusmahdollisuuksia muutosten tekemiseen halytysjarjestelmaan. Ratkaisun kankeus
soveltuu nain ollen huonosti laitekannan olosuhdevalvontaan, koska laitteiden kayttoon-

otot ja huollot tulisivat olla toteutettavissa oman toiminnan ehdoilla.

Modbus-protokolla

Modbus RTU RS485 portit ja ohjelma protokollan hyédyntamiseksi Eurotherm-ohjelmis-
tossa ovat optiollisia ominaisuuksia, joita on mahdollista tilata laitehankinnan yhtey-
dessa. Opinnaytetydssa laitteidenvalistd kommunikointiprotokollaa ei ollut mahdollista
testata kdytannodsséa ko. ominaisuuden puutteen vuoksi. Selvityksen mukaan viestinta-
protokollan pitéisi mahdollistaa yksildidyn tiedon lahettamisen, koska jokaisella kana-

valla on oma osoitteensa/tunnisteensa.

Modbus RTU vaatii sen, etta dataloggereissa olisi sarjaporttikortti RS485-kaapelin kyt-
kemiseksi. Sarjaporttikortit voidaan asentaa joko paikanpaélla tai dataloggeri voidaan
toimittaa Eurothermille asentamista varten. Jalkimmainen tilanne vaatii kaytanndssa
sen, etta vastaavanlainen Eurotherm-dataloggeri olisi oltava saatavilla ja laite tulisi kva-
lifioida ennen kayttéa. Samoin siihen kytketyt anturit tulisi kalibroida niiden toimintakun-
non tarkistamiseksi. Vastaavasti huollosta tullut Eurotherm tulisi myos kvalifioida ja an-
turit jalleen kalibroida, kun ne ovat kytketty kanaviinsa. Toiminnan merkittdvan vaikutuk-
sen ja tydmaaran vuoksi TCP/IP-protokollan hyddyntaminen aiheuttaisi vahiten poik-
keustilaa olosuhdevalvontaan, silla ominaisuus saadaan dataloggerin ohjelmistoon oh-

jelmistokoodin paivittamisella paikanp&alla.

Eurothermien Modbus-viestinnan toteuttaminen TCP/IP-protokollaa kayttaen olisi riskit-
tomampi ja kustannustehokkain vaihtoehto nykyisessa tilanteessa, koska toteutus nivou-
tuisi hyvin meneilla&n olevaan lahiverkon kehittdmiseen. VLAN:Ila Eurothermit voidaan
eristdd muista verkoista omaksi tietolikenneryhméakseen, jolloin muista virtuaaliléhiver-
koista ei voi ottaa yhteytta Eurotherm verkkoon. Kokonaisuudessaan menettelylla saa-
vutetaan kustannustehokkuutta sekd myds paremman tietoturvan. TCP/IP-protokollan
testaaminen vaatisi kuitenkin kaytannon kokeita, jotta tiedettaisiin miten hyvin viestinta-

protokolla soveltuisi VLAN:iin seka Biovian Oy:n kayttotarkoituksiin.
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Vaisala

Vaisalan asiantuntemus ja kokonaisvaltainen palvelutarjonta vakuuttaa. Tayden palve-
lun hyédyntaminen maksaakin, mutta vastineeksi olosuhdevalvontajarjestelma tulee
tayttamaan vaativimmatkin kayttd- seké laatuvaatimukset. Erityisesti heidan RFL100T
dataloggeriensa kayttd vahentaisi kaapelien ja johtojen asentamisen, koska mittatiedon-
siirto dataloggerista AP10 tukiasemaan tapahtuisi langattomasti. Tilapéaisen hairion sat-
tuessa dataloggeri kykenee tallentamaan kuukauden ajan mittatietodataa ja signaalit siir-
tyvat viewLink-serveriin yhteyden palattua normaalitilaan. Seikkana tama on kriittinen ja
huomion arvoinen, jotta datansiirrossa ei tapahtuisi katkoksia ja nain ollen epaonnistuisi

tayttdmaan viranomaisvaatimukset tietokoneistetuille laitteille.

Vaisalan tarjonnasta RFL100T dataloggeri on erilainen lahestymistapa lampétilaolosuh-
teiden valvontaan. Langaton lampétilavalvonta poistaisi kaapelien vahingoittumisriskin
ja yksinkertaistaisi seka selkiyttaisi olosuhdevalvontaa. Vaisalan anturin -90...-30 °C
tarkkuus on £ 0,75 °C. Lampétila-alueen lampdtilavaihtelu on huomioitava harkittaessa
kyseisen anturin soveltuvuutta kayttotarkoitukseensa, koska kyseinen epatarkkuuslu-
kema ei valttdmatta riita tayttamaan korkeatasoista laatua. Hankittavalle anturille olisi
laadittava riskinarvio ja kayttgjavaatimukset GMP-toiminnan mukaisesti, joiden tarkeana
osana on esittaa tarkkuusvaatimukset kaytettavalle anturille. Laadukkaaseen toimintaan
kuuluu mydskin kalibrointirajojen laskeminen laitekvalifioinnissa ja niité laskettaessa sy-
vajaapakastimelle olisi huomioitava lampdétila-alueen lampdtilavaihtelut ja anturin tark-

kuus.

Honeywell

Minitrend-dataloggeri on vaihtoehdoista samankaltaisin kdytdssa olevan Eurothermin
kanssa. Tama seikka jo vahentaa syyta hankkia ominaisuuksiltaan ja kayttokokemuksel-
taan samankaltaista laitetta ja nain ollen opinnaytetyoni selvityksessa koen Minitrend-
dataloggerin tarjoavan vahiten lisdarvoa jo kaytdssa olevaan olosuhdevalvonnan haly-

tysjarjestelmaan.
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10 YHTEENVETO

Opinnaytetyodn tarkoituksena oli selvittaa yksildityjen syvajadpakastimien halytysten to-
teuttamista olosuhdevalvonnassa. Kehityskohteeksi osoittautui erityisesti ulkoisten antu-
rien valityksella tulevat halytykset, silla anturit ovat ryhmitetysti kytkettyind Eurotherm-
daloggerin omaan karkitietohalytykseen. Tassa tydssa kehitysmahdollisuuksia lahdettiin
ensin selvittimaan nykyisesta halytysjarjestelmasta ja kokonaiskuvan hahmottamisen
jalkeen tarkoituksena oli tunnistaa halytystoimintatapojen kayttamattomia potentiaaleja.
Esimerkiksi jatkossa olisi varteenotettavaa asentaa Eurothermin ohjelmistoon Modbus-
ominaisuus, kun dataloggerit ovat kytketyt omaan lahiverkon eristettyyn verkko-osaan ja
tehda kaytannon kokeita sen toteamiseksi, miten hyvin TCP/IP-viestinta soveltuu Biovian
Oy:n kayttotarkoituksiin.

Toisena tarkeana kehityskohteena todetaan tiedostojen automaattisen tiedonsiirto, joka
nivoutuu hyvin yksiléidyn halytyksen selvitystyohon, silla Ethernet-lahiverkko tukisi ta-
voitteen saavuttamista. Eurothermissa tiedonsiirto tulisi toteuttaa Ethernetin valityksella
Review-tietokoneohjelmalla tai Eurothermin Data Reviewer Enterprise Edition -versiolla.
Jalkimmainen antaisi laajemman mahdollisuuden hyddyntaa yritysverkkoa ja erityisesti
VPN-yhteys olisi syyta tutkia, mikali ohjelmaan paadytaan.

Markkinoilla on tarjolla monenlaisia dataloggereita, joista Vaisala ja Honeywell otettiin
tarkempaan tarkasteluun. Opinnaytetyssa todetaan Vaisalan tarjoavan kattavan palve-
lun olosuhdevalvontaan ja erityisesti heidédn langaton RFL100T-dataloggerinsa tarjoaa
selkeén ja lisdarvoa tuovan ratkaisun lampétilaseurantaan. Tytssa todetaan myos, etta
uudenlaiselle anturille olisi laadittava riskinarvio ja kayttajavaatimukset, jolloin esitetdan
anturille tarkkuusvaatimukset. Honeywellin Minitrend GR -dataloggeri on toiminnaltaan
l&hes identtinen kaytetyn Eurothermin kanssa, joten kyseinen vaihtoehto tarjoaa véahiten

lisdarvoa nykyiseen tilanteeseen.

Mahdollisesti kallein vaihtoehto laitehalytyksen yksildimiseksi olisi kytkea ulkoiset anturit
suoraan valvonta-alakeskuksiin ja talléin ratkaisun toteuttaisi ulkopuolinen automaatio-
asentaja. Vaihtoehto liséksi hidastaisi muutostenhallintaa, mikali antureita esimerkiksi
vaihdetaan tai uusia kytketdan alakeskukseen. Opinnaytetydssa voidaan todeta Eurot-
hermin tarjoavan viela lisda mahdollisuuksia ja laitehalytysten toteuttamisessa on hyo-

dyntamatonta potentiaalia jatkotarkastelua varten.
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Syvajadpakastimien ja kylméhuoneiden kytkokset olosuhdevalvontaan

Kylmdhuone, BioCi
H1 | H2 | H3 H4 H5 HE H7

N\

Eurotherm 3

BioCity, 8. kerros
Hugne © Sanyo - VAK A
—— Thermo Fischer
Eurotherm 4 BioCity, 8.
Huone 5 | Vestfrost VAK B
Eurotherm 5
Sanyo BioCity, 8. kerros
Hugne 4 -
mm— Panasonic
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VAK C

N

Liite 1 (1)

Eurotherm 1

| Sanyo

Sanyo

—— | Panasonic

Panasonic

Sanyo

Panasonic

Huone 1

Eurotherm 2

Panasonic

Huone 2

Eurotherm 6

Sanyo

Huone 3




Kylmdhuone, Pharmacity

Eurotherm 7

H1
Pharmacity
VAK D \
Panasonic
Panasonic

Huone 7
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Liite 2 (1)

Modbus TCP Slave kommunikointi

. . Note: A/B Switching:
8.4.2 Channel conflguratlon data B values are not accessible via modbus
The following tables give hex addresses for channels 1 to 12, inclusive. ?”h's S O, S8, 2
olour etc. are therefore all setting A
Generally: channel N parameter address = channel 1 parameter address + 162 (N-1) (decimal).
CHANNEL 1
Parameter Description Type Access Start Addr. |Register
Name Hex (Dec) Length
Ch1 Span high Upper span value (display full scale) Scaled Read only | 0078 (123) 1
Ch1 Span low Lower span value (display ‘zerc’) Scaled Read only | 007C(124) 1
Ch1 Zone high Zone high value (two decimal places) Scaled Read only | 007D (125} 1
Ch1 Zone low Zone low value (two decimal places) Scaled Read only | 007E (126) 1
Ch1 PV type Input type Enum Read only | 007F (127) 1
1 = Analogue input 3 =Totaliser
2 = Maths 4 = Counter
Chl Decimal places MNumber of decimal places (0 to 9) Uint1s Read only | 0080 (128) 1
(used by all scaled parameters except where stated)
Cht Colour Channel colour (0 to 55) {See innex B for RGE definitions) | Enum Read only | 0081 (129) 1
Ch1 Units Units string (up to five characters) String_5 Read only | 0082 (130) 3
Spare 0085 (133) 2
Ch1 Open string Open Digital Input string (up to eight characters) String_8 Read only | 0087 (135) 4
Spare 00BB (139) 4
Chl Close string Closed Digital Input string (up to eight characters) String_8 Read only | 00BF(143) 4
Spare 0093 (147) 4
Ch1 Descriptor Channel descriptor (up to 20 characters) String_20 | Read only | 0097 (151) 10
Spare 00AT (181) 10
Ch1 Mo of alarms Mumber of alarms on this channel Uint1s Read only | ODAB (171) 1
Ch1 PV format Enum Read only | 0DAC(172) 1
0 = Numeric
1 = Digital strings
Spare 00AD (173) &0
Ch1 Alarm 1 enable Alarm 1 enable Enum Read only | ODE? (233) 1
0= Off 2 = Latched
1 = Unlatched 3 =Trigger
Ch1 Alarm 1 type Alarm 1 type Enum Read only | ODEA (234) 1
0 = Absolute low 1 = Absolute high
2 = Deviation in 3 = Deviation out
4 = Rate of change rise 5 = Rate of change fall
Ch1 Alarm 1setpoint | Trigger setpoint (Note 2) Scaled Read/Write| D0EB (235) 1
Spare 00EC (236) 10
Ch1 Alarm 2 enable Alarm 2 enable (As alarm 1 enable above) Enum Read only | 00F& (244) 1
Ch1 Alarm 2 type Alarm 2 type (As alarm 1 type above) Enum Read only | 00F7 (247) 1
Ch1 Alarm 2 setpoint | Trigger setpoint (Note 2) Scaled Read/Writa| DOF8 (248) 1
Spare 00F9 (24%) 10
Ch1 Alarm 3 enable Alarm 3 enable (As alarm 1 enable above) Enum Read only | 0103 (259) 1
Ch1 Alarm 3 type Alarm 3 type (As alarm 1 type above) Enum Read only | 0104 (260) 1
Ch1 Alarm 3 setpoint | Trigger setpoint (Note 2) Scaled Read/Write| 0105 (241) 1
Spare 0106 (262) 10
Ch1 Alarm 4 enable Alarm 4 enable (As alarm 1 enable above) Enum Read only | 0110/{272) 1
Ch1 Alarm 4 type Alarm 4 type (As alarm 1 type above) Enum Read only | 0111(273) 1
Ch1 Alarm 4 setpoint | Trigger setpoint (Note 2) Scaled Read/Write| 0112 (274) 1
Spare 0113 (275) 10

Kuva 23 Eurotherm-kanavien méaritystiedot. [28] [Viitattu 6.2.2020]

TURUN AMK:N OPINNAYTETYO | Mikael Moussa




