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Abstract

Modern maintenance uses electronic condition monitoring systems to support its opera-
tion. These systems produce a lot of data that is not always utilized as much as would be
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ity of Industrial Internet of Things sensor solutions.

The purpose of the thesis was to provide an easy access to the condition monitoring sys-
tems needed by operators and maintenance at Adnekoski bioproduct mill and to study the
use business intelligence tools for condition monitoring to support maintenance and con-
trol room operators. The development study started by collecting information about the
theory of condition monitoring and interfaces. Access to the necessary systems was pro-
vided on a workstation dedicated for this purpose. Different software options for creating
visualizations and their advantages and limitations were then investigated.

As a result of the thesis, dedicated condition monitoring workstation was built. In addition,
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also created.
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Lyhenteet

API Application Programming Interface

BI Business Intelligence

JSON Javascrip Object Notation. Tiedostomuoto rakenteisen ja jasennellyn

tiedon esittamiseen. (Working with JSON 2021)

RCM Reliability Centered Maintenance

RDP Remote Desktop Protocol

VPN Virtual Private Network

VNC Virtual Network Computing

URL: Uniform Resource Locator. Useimmille tuttu verkko-osoitteiden esitys-

tapana (What is URL 2021)



1 Johdanto

1.1 Opinnaytetyon lahtokohdat ja tavoite

Ennakoiva kunnossapito on erityisesti paperiteollisuudessa laajalti kdytossa oleva
kunnossapidon strategia. Oleellinen osa sen toteuttamista on sahkéinen kunnonval-
vonta. Strategia perustuu siihen, etta huollot suunnitellaan kunnonvalvonnan tuotta-
man tiedon perusteella todettuun laitteen kuntoon pohjaten. (ABB:n TTT-kasikirja
2000-07, luku 23.) Nykyisin jalansijaa ovat saaneet erilaiset online-kunnonvalvonta-
jarjestelmat, jotka toimivat ainakin osittain IP-verkossa. Tasta esimerkkeina ovat
muun muassa ABB Ability Smart Sensor, jota kdytetdan muun muassa sahkémootto-
reiden kunnonvalvontaan, sekd Valmet DNA Machine Monitoring. Online-kunnonval-
vonnalla tarkoitetaan kiinteda jatkuvasti mittaavaa jarjestelmaa, jossa ajantasainen

tieto on jatkuvasti saatavilla.

Opinnadytetyon Iahtokohtana oli havaittu tarve keskittaa hajallaan eri palveluissa ja
kayttoliittymissa oleva mittaavan kunnonvalvonnan ja muiden jarjestelmien tuot-
tama data helposti saatavaksi valvomohenkiloston kayttoon. Lahtétilanne oli se, etta

naihin palveluihin oli paasy vain toimihenkil6illa toimistoaikana.

Opinnaytetyon tavoitteena oli luoda toimeksiantajan ja sen asiakasyrityksen kayt-

toon keskitetty kunnonvalvonnan tydasema valvomotilaan. Opinnadytetyohon kuului
kunnonvalvonnan palvelujen konfigurointi tata tarkoitusta varten hankitulle laitteis-
tolle, seka selvitys datan keskittamisesta kunnonvalvonnan palvelimilta johonkin vi-

sualisointitydkaluun kuten Power Bl-raporttiin tai Grafanaan.

Kaytannon toteutuksessa valvomoon tehtiin tata varten oma tydasema nayttdineen,

jolle osana opinndytetyota asennettiin ja konfiguroitiin tarvittavat palvelut ja ohjel-

mistot. Tutkimuksellinen tavoite oli selvittaa millaisia mahdollisuuksia datan analysoi
miselle ja visualisoinnille on kdyttden esimerkiksi Power Bl-ohjelmistoa sekd milla ta-

voin ja millaisissa kayttotilanteissa henkil6sto voi uutta tyopistetta hyodyntaa.



1.2 Toimeksiantaja

Opinnaytetyon toimeksiantaja oli kunnossapidon palveluyritys Botnia Mill Servicen
Ainekosken yksikkd, jonka toimintaymparistd on Mets3 Fibren Biotuotetehtaalla.
Botnia Mill Service, lyhennettyna BMS, on metsateollisuuden kunnossapidon palvelu-
yhtio, jonka omistajia ovat Caverion ja Metsa Fibre. Tarkeimpana asiakkuutenaan
BMS toteuttaa sen strategisen kumppanin Metsa Fibren sellutehtaiden kokonaisval-
taisen kunnossapidon, seka tarjoaa sille kdynnissapidon seka projektoinnin ja suun-
nittelun palvelut. Tavoitteena on varmistaa ja yllapitaa kaikkien Metsa Fibren tuotan-
tolaitosten korkea kaytettavyys ja kunnossapitokustannusten hallinta. Toimipaikat
ovat Mets3 Fibren tehdaspaikkakunnilla Kemissa, Joutsenossa, Raumalla ja Adnekos-
kella seka Kuopiossa, Tampereella ja Vantaalla. BMS tyollistda Suomessa 380 henki-

|63 seitsemalla paikkakunnalla. (Botnia Mill Service n.d.)

2 Tutkimusasetelma

Opinndytetyon tutkimusmenetelma on kehittamistutkimus. Opinnadytetyon tekijan
rooli on aktiivinen toimija ja pdaasiallinen havaintojen tekija. Opinnaytetyolle asetet-
tiin tavoitteet, joiden pohjalta muodostettiin tutkimuskysymykset. Nama toimivat
tyon toteuttamisen aikana ohjaavana tekijana kohti padamaaraa. Ne myos auttoivat

rajaamaan aiheen sopivaan laajuuteen.

Opinnaytetyossa pyrittiin saamaan vastauksia seuraaviin kysymyksiin(tutkimuskysy-

mykset):

e Kuinka/milla tavoin dataa voidaan kerata jarjestelmista?

e Miten BI-tyokalut, kuten esimerkiksi Power Bl soveltuvat teollisuuden kun-
nonvalvontadatan analysointiin?

e Kuinka kehitettya ratkaisua ja dataa voisi hyddyntda operaattoreiden ja kun-
nossapidon tyotehtavissa?



2.1 Tutkimusprosessi

Tiedonhaku aloitettiin, kun tyon aihe ja alustava sisalto oli maaritetty. Todettiin, etta
tietoperusta tulisi kdsittelemaan ennakoivaa kunnossapitoa ja kunnonvalvonnan tek-
niikoita, seka business intelligencea ja rajapintoja. Aineistoa kerattiin alan kirjallisuu-
desta ja standardeista seka useista internetlahteista. Tietoperustan muodostavat
opinnaytetyon luvut kolmannesta kuudenteen. Kolmas ja neljas luku kasittelee sah-
kdisen kunnonvalvonnan hyédyntamista prosessiteollisuuden ennakoivassa kunnos-
sapidossa. Osiossa selvitetdadn sen teoreettisia ja tutkimustuloksin ja kdaytannon ha-
vainnoin selvitettyja hyotyja ja vaikutuksia laitoksen toimintavarmuuteen ja kunnos-
sapitokustannusten hallintaan. Siina my0s kasitellaan yleisella tasolla sahkoisen kun-
nonvalvonnan perusasiat kuten mittauskohteet ja anturitekniikka. Viidennessa lu-
vussa kasitellaan business intelligence-ohjelmistoja. Kuudennessa luvussa keskitytaan
tietoteknilliseen puoleen ja erilaisiin ohjelmointirajapintoihin seka niihin liittyviin tek-

niikoihin.

Osana opinndytetyota toteutusta haastateltiin toimeksiantajan eli Botnia Mill Servi-
cen henkilostda tarpeista tulevalle tyopisteelle. Tama sisalsi muun muassa kysymyk-
set tarkeimmistd valvontakohteista, millaisia kdyttotilanteita he ndkevat tulevalle jar-
jestelmalle ja mita kaytannon hyotyja he nakevat jarjestelman olemassaolosta. Tallai-
nen tieto on tarkeas, jotta toteutus vastaisi mahdollisimman hyvin toimeksiantajan ja

sen asiakkaan tarpeita.

Suuri osa opinndytety0sta oli erilaisten ratkaisujen empiirista tutkimista. Tyon aikana
tehtiin prototyyppimaisia kokeiluja jarjestelmista keratylla datalla. Nain saatuja tulok-
sia yhdisteltiin teorialdhteista saatuun tietoon, jolloin saavutettiin hyva nakemys
siitd, mitka vaihtoehdot ovat toimivimpia ja millaisia etuja ja puutteita niilla juuri
tassa kayttotapauksessa voi olla. Talla tavalla hankittu tieto on arvokasta, silla ylei-
sesti tarjolla olevaa tietoa business intelligence-ohjelmistojen soveltamisesta kunnos-

sapitoon ja kunnonvalvontaan on toistaiseksi hyvin vahan saatavilla.
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Opinnaytetyon tuloksia peilattiin lopuksi tavoitteisiin ja pohdittiin, millaisia vastauk-
sia tutkimuskysymyksiin saatiin. Lisaksi tutkittiin mahdollisia jatkokehitysmahdolli-
suuksia. Lopuksi arvioitiin opinndytetyon onnistumista opinnadytetyon tekijan nako-
kulmasta seka pohdittiin prosessin vaiheita, haasteita, onnistumisia seka sita, mita

prosessissa opittiin ja millaisia kehittamisen kohteita jai.

3 Ennakoiva kunnossapito ja kuntoon perustuva

kunnossapito

Korkean kaytettavyyden eli prosessien jatkuvan toiminnan yllapitaminen on nykyai-
kaiselle tuotannolle keskeinen ja tarked asia (ABB:n TTT-kasikirja 2000). Tama edellyt-
taa tehokasta ja toimivaa kunnossapitoa. Kunnossapito maaritelldaan PSK6201(2011,
3. painos, 21) standardissa kokonaisuudeksi sellaisia toimenpiteita, joilla todetaan
kohteen toimintakunto, pidetdaan kohde halutussa toimintakunnossa tai saatetaan se

haluttuun toimintakuntoon.

Kunnossapidosta ja kunnossapitolajeista kaytetty termisté on usein kirjavaa ja keske-
naan paallekkaista. Kyse on osittain maarittelykysymyksesta, silla eri standardit maa-
rittelevat kunnossapitolajit eri tavoin (ks. kuviot 1 ja 2). Kunnossapidon terminologiaa
maaritelldaan standardeissa SFS-EN 13306 Kunnossapidon terminologia ja PSK 6201
Kunnossapito. Kdsitteet ja mddritelmdt. Esimerkiksi termit ennakoiva kunnossapito ja
kuntoon perustuva kunnossapito liittyvat vahvasti toisiinsa. Ennakoivasta kunnossa-
pidosta kdytetdan myds termid ennustava kunnossapito ja sitd voidaan pitda osana
kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, silla kunnonvalvonta on molemmissa merkitta-
vassa roolissa. Ennustavalla kunnossapidolla tarkoitetaan standardin SFS-EN
13306(2017, 3. painos, 14) mukaan “kuntoon perustuvaa kunnossapitoa, jota toteu-
tetaan perustuen ennusteisiin, joita saadaan toistuvista analyyseista ja tunnetuista
tunnusmerkeista seka tarkastelemalla kohteen huononemista kuvaavia olennaisia ar-

voja.” (Mikkonen ym. 2009.)



Jaksotettu
kunnossapito
Scheduled
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diseva
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maintenance

Suunniteltu
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maintenance
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Refurbishment R
korjaus
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Kunnossapitolajit
Maintenance types |—1
and strategies

Hairiékorjaus
— Breakdown
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Kuva 6-1. Kunnossapitolajit (PSK 7501).

planned repairs

Parantava

kunnossapito
Improvement
maintenance

Vilitedmat kor-
jaukset
Immediate repairs

Siirretyt korjauk-
set
Deferred repairs

Kuvio 1. Kunnossapitolajit PSK 7501 mukaan (Mikkonen ym. 2009, 96)

Kunnossapito

Ehkiisevd kunnossapito
(Preventive Maintenance)

Korjaava kunnossapito
(Corrective Maintenance)

Kuntoon Jaksotettu
perustuva kp. kunnossapito Siirretty Viliton
(Condition Based (Predetermined (Delayed) (Immediate)
Maintenance) Maintenance)
Aikataulutettu,
jatkuva tai tarvittaessa Aikataulutettu
Scheduled, continuous (Scheduled)
or on request)

Kuva 6-2. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306).

Kuvio 2. Kunnossapitolajit SFS-EN 133006 mukaan (Mikkonen ym. 2009, 98)
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Kuntoon perustuva kunnossapito perustuu kohteen suorituskyvyn ja muiden muuttu-
jien seuraamiseen ja toimimiseen havaintojen perusteella (Mikkonen ym. 2009, 100).
Kuntoon perustuva kunnossapito vaatii siis jatkuvaa kunnonvalvontaa. Alkavat viat

voidaan havaita mittauksilla ja huolto voidaan suunnitella suoritettavaksi esimerkiksi

mitatun vardhtelyn ylittdessa ennalta maaritetyn raja-arvon.

Yhden ndakemyksen mukaan ennakoivan kunnossapidon tavoitteena on minimoida
tehtdavan kunnossapidon maara toimintavarmuudesta tinkimatta. Keskittamalla kun-
nonvalvonta ja ennakkohuollot esimerkiksi RCM-menetelmalla (lyhenne sanoista Re-
liability Centered Maintenance) todettuihin tuotannon ja kustannustekijoiden kan-
nalta kriittisiin kohteisiin, voidaan niin sanotun “tarpeettoman kunnossapidon” maa-
raa vahentaa. Havaitsemalla alkava vikaantuminen ajoissa ja reagoimalla siihen, voi-
daan valttaa vaikutukset tuotantoon ja kalliit korjaukset. Tasta esimerkkina pf-kayra
(ks. kuvio 3), joka kuvaa laakerin vikaantumista. Kayra kuvaa sitd, kuinka havaittava
alkava vikaantuminen (potential failure, P), muuttuu toiminnalliseksi vikaantumiseksi

(functional failure, F). (Mikkonen ym. 2009, 75.)

A

Vikaantuminen Muutoksia  virzhtelyssa

kiiiits alkaa p P-F jakso I...9 kk
|

Partikkeleita oljyanalyysissa
P-F jakso |...6 kk

Korvin kuultavaa melua
P-F iakso 1...4 viikkoa

Kosketuksella havaittavaa lampoa
P-F jakso |...5 paivad

aika F .
Vikaantuminen
tapahtuu

Kuvio 3. Pf-kdyra(Mikkonen ym. 2009, 141)

Laitoksen kunnossapitoa suunniteltaessa maaritelladn kunnossapidon taso ja toimin-
tatavat laitetasolla perustuen tuotannollisiin, taloudellisiin, ja teknisiin nakdkohtiin.

Apuna voi olla esimerkiksi RCM-analyysi seka erilaiset riskienarviointimenetelmat,
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kuten vika- ja vaikutusanalyysi. Kuviossa 4 on esimerkki kunnossapitostrategian valin-

tatekijoista lohkokaaviona esitettyna. (Mikkonen ym. 2009, 123, 128.)

Kestoialla suuri Ennakkohuolto
X hai Kunno a
Seurantakelpoinen aionta Kunnonvalvonta

Kestoiilld pieni
haionta

Kunnonvalvonta

L

Suuret vauriokus- [ .
tarinukset F Ke.stomlla suuri Ennakkohuolto
hajonta

Seurantakelvoton
Tuotannollisesti K Al
estoiilla pieni
tarkea P!

haionta
.

Parantava kp.
Varmennus

Pienet vauriokus- =
tannukset

Kestoialla suuri

Seurantakelpoinen haionta
Laite tai - P -
komponentti

Kestoialla pieni Kunnenvalvonta
hajonta

Suuret vauriokus-

|
Ennakkohuoito
Kunnonvalvonta

tannukset : :
Ti Kestoialla suuri Ennakkohuoito
anolisestie] Seurantakelvoton haionta
tarkea L] ||
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Kuvio 4. Laitetason kunnossapitostrategiaan valintatekijat (Mikkonen ym. 2009, 123)

Ehkaiseva kunnossapito
Ehkaiseva kunnossapito eroaa ennakoivasta kunnossapidosta siten, etta siina huollot
tehddan ennalta suunnitellun aikataulun mukaisesti eikda koneen todelliseen kuntoon

perustuen kuten kuntoon perustuvassa kunnossapidossa. (Mobley 2002, 3.)

4 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta on erottamaton osa kuntoon perustuvan kunnossapidon toteutusta.
Kunnonvalvonnalla tarkoitetaan toimenpiteitd, joilla arvioidaan kohteen kuntoa ja ar-
vioidaan sen kehittymista. Kunnonvalvonnan tehtdva on tuottaa sellaisia tietoja, etta
koneita ja laitteita voidaan kayttda keskeytyksettd suunnitellun kdyttdjakson ja ettd

huollot voidaan suorittaa ajoissa. Kunnonvalvonnassa pyritddan hydodyntamaan kaikkia

saatavilla olevia tietoldhteita (ks. kuvio 5). (Mikkonen 2009, 119; Knowpulp n.d.)
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Kunnonvalvonnassa kdytettavia mittauksia ja menetelmia ovat varahtelymittaus, sah-
kovirran spektrianalyysi, lampotilamittaus seka erilaiset NDT-menetelmat, kuten en-
doskooppi- ja stroboskooppitarkistelu, aanimittaukset, akustinen emissio seka voite-
luaineanalyysi, johon kuuluu ferrografia eli kulumishiukkasmittaus. NDT-menetelmilla
tarkoitetaan ainetta tuhoamattomia tarkistusmenetelmia, joita sovelletaan laadun-
valvontaan seka kunnonvalvontaan. Lyhenne NDT tulee englannin kielen sanoista
Non Destructive Testing. My0s aistinvaraiset menetelmat ovat hyodyllisia. (Mikkonen

ym. 2009, 428-447; ABB:n TTT-kasikirja 2000, 4-6.)

Tuotannonohjaus

/_> Tiedonkeruu

Kayttotiedot

ja analysointi
4
Kunnonvalvonta- |__] r
jarjestelma
Paitoksenteko
Automaatio-
jarjestelma

Toimenpiteet

Kuva 7-2. Koneiden kunnonvalvonnassa hyédynnetddn kaikki saatavissa oleva tieto (Kokko et al. 2001).

Kuvio 5. Kunnonvalvonnassa hyddynnetaan kaikki saatavilla oleva tieto (Mikkonen

ym. 2009, 111)

Valmet DNA Machine Monitoring (DMM)

Opinndytetydn toteutusympéristdssa Adnekosken Biotuotetehtaalla koneiden kun-
nonvalvontaan kdytetdan Valmet DNA Machine Monitoring -jarjestelmaa. DMM on
Valmetin kehittama kokonaisvaltainen DNA-automaatiojarjestelmaan integroituva
ratkaisu laitoksen online-kunnonvalvontaan. DMM-jarjestelmaa on mahdollista kayt-

tda myos DNA:sta riippumattomasti itsendisena stand alone-jarjestelmana. Jarjestel-
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malla voidaan havaita muun muassa laakereiden vikoja, voiteluongelmia, epatasapai-
noisuuksia, resonansseja ja kavitaatiota. DMM-jarjestelman toiminta perustuu konei-
siin asennettujen antureiden tuottamaan mittausdataan. Anturit on kaapeloitu I/O-
asemille, joille anturidata kerataan ja joissa se kasitellaan (ks. kuviot 6 ja 7). Jarjes-
telma luo halytyksen, kun mittausarvo ylittda ennalta maaritetyt raja-arvot. (Valmet

DNA Machine Monitoring Online condition monitoring system for pulp mills 2015.)

DNA Machine Monitoring components

ACN processing units for both centralized and field installa- I/O groups and analog 1/O units for vibration measurements,
tion and digital units for trigger and status signal measurements
Sensors for process industry — - & )
Reliability of the measurement data is ensured with \g @ 2
sensors, connectors and cables designed for heavy and ’
demanding industrial environments. RVT-105, RVT-120, RTS-227,

acceleration acceleration magnetic

sensor, low profile  sensor, top exit trigger sensor

Kuvio 6. Valmet DMM-jarjestelman komponentit(Valmet DNA Machine Monitoring
Online condition monitoring system for pulp mills 2015)
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Valmet DNA pulp mill automation - total offering from Valmet
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Kuvio 7. Valmet DMM-jarjestelma(Valmet DNA Machine Monitoring Online condition
monitoring system for pulp mills 2015)

4.1 Varahtelymittaukset

Varahtelymittaus on yleisin pyorivien koneiden kunnonvalvonnassa kaytetty mene-
telma. Tutkittava spektri on tyypillisesti 10Hz alkaen jatkuen korkeintaan 10kHz asti
riippuen kaytetyista antureista. Tyypillisesti mitattavia suureita ovat varahtelyno-
peus, kiihtyvyys ja siirtyma. (Mikkonen ym. 2009, 223, 234-235.) Kdytettavat suureet

ja niiden mittayksikoét on listattu taulukossa 1.

Yleisimmin mitattava suure varahtelynopeus, jonka yleisesti kdytetty yksikko on
mm/s. Vardhtelynopeus tarkoittaa kohteen siirtymaa tietyssa ajassa. Matemaattisesti
ilmaistuna nopeus on siirtyman ensimmainen derivaatta ajan suhteen ja kiihtyvyys

toinen derivaatta ajan suhteen. (Mikkonen ym. 2009, 227-228.)



Taulukko 1. Vardhtelymittauksissa kaytettavat suureet ja mittayksikot (PSK 5701

2017)
Suure Kaytannon mittayksikko SI-mittayksikkd Kayttdesimerkkeja
Quantity Practical unit Sl unit Examples of application
Siirtyma, s pum m Akselivarahtely (Spp, Sp)
Displacement, s Shaft vibration (Sp-p, Sp)
Nopeus, v mm/s m/s Laakerivarahtely (Vms, Vp)
Velocity, v Bearing vibration (Vems, Vp)
Tarinarasitus
Vibration severity
Kiihtyvyys, a m/s?, g m/s? Laakerin kunto (@ems, ap)
Acceleration, a Bearing condition (ams, ap)
Taajuus, f Hz Hz Taajuusanalyysi
Frequency, f Frequency analysis
Pyorimisnopeus, n 1/min, rpm, 1/s 1/s
Rotational speed, n
Vaihekulma, ¢ ° (Aste) rad Vektorivalvonta
Phase angle, ¢ ® (Degree) Vector monitoring
Tasapainotus
Balancing
Jakso, T ms s Aikatasoanalyysi
Period, T Time domain analysis
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Varahtelymittausta kaytetdaan esimerkiksi paperikoneiden rullien kunnonvalvontaan

seka sahkomoottorien ja pumppujen vikojen havaitsemiseen. Varahtelymittauksella

voidaan havaita pyorivien koneiden tyypillisimmat vikamuodot, kuten laakerivauriot,

linjausvirheet, epatasapaino, mekaaninen valys, hammaspyoravauriot ja resonanssit.

(Knowpulp n.d.)

Varahtelymittausjarjestelma voi olla kiinteasti koneeseen asennettu, puolikiinted tai

kannettava, jolloin se asennetaan mittausta varten. Puolikiintedssa jarjestelmassa an-

turit ovat kiintedsti asennettuja, mutta mittalaite on kannettavaa mallia. Kiintea jar-

jestelma koostuu antureista, anturikaapeleista seka keskusyksikosta. Keskusyksikolta

mittausviesti voidaan vieda eteenpdin digitaalisena tai analogisena. Halytys voidaan

vieda releviestind. (Nohynek & Lumme 1996, 35.)



16
Yleisimmin kaytettavat anturit varahtelymittauksissa (Nohynek & Lumme 1996, 54-

59):

e Siirtymaanturi
e Kiihtyvyysanturi
e Nopeusanturi

Kunnonvalvonnan varahtelymittauksissa kaytettyja valvontamenetelmia on kuvattu

standardissa PSK 5706(2015). Niitad ovat:

e Kokonaistasovalvonta
e Tunnuslukuvalvonta
e Spektrivalvonta

e Aikatasovalvonta

e Verhokayravalvonta

e Vektorivalvonta

e Profiilivalvonta

Yleisimmin kaytettyja menetelmia ovat tunnuslukuvalvonta, kokonaistasovalvonta
seka spektrivalvonta (Mikkonen ym. 2009, 282). Seuraavaksi kasitellaan yleisimmat

vardhtelyvalvonnan menetelmat.

Kokonaistasovalvonta

Kokonaistasovalvonnalla tarkoitetaan varahtelyn voimakkuutta kuvaavan kokonaista-
son valvontaa. Valvottavana suureena kaytetdan tavallisimmin tehollis- tai huippuar-
voa varahtelynopeudesta, -kiihtyvyydesta tai -siirtymasta. Ongelmallista kokonaista-
sovalvonnassa on, etta usein pyorimistaajuudella sallitaan voimakkaampi varahtely,
joka voi joillain muilla taajuuksilla olla merkki vakavasta vauriosta. Taman vuoksi on
tarkeaa seurata myods muita tunnuslukuja, sekd muutosnopeutta. (Mikkonen ym.

2009, 282, 282; PSK 5706:2015, 2.)

Tunnuslukuvalvonta
Varahtelymittauksista voidaan tehda erilaisia laskennallisia tunnuslukuja, joiden tren-

dia seurataan. Sellaista yksittaista tunnuslukua, jonka kasvu kertoisi suoraan jonkin
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vian alkamisesta ei ole olemassa. Siksi tarvitaan useita tunnuslukuja, joiden seuran-
nalla vikoja voidaan kartoittaa. Yleisimmin kdytetaan valitulta taajuusalueelta lasket-
tuun varinan tehollisarvoon perustuvia tunnuslukuja. (Nohynek & Lumme 2007.) Ylei-
simpid tunnuslukuja on listattu standardissa PSK 5706(2015, 3) luvussa 4.2. Tunnuslu-

kuvalvonta.

Aikatasovalvonta

Aikatasovalvonta tarkoittaa yksittdisen mittasuureen signaalin muodon seurantaa ai-
katasossa. Aikatasosignaalin esitykseen kaytetdan usein kuvaajaa, jossa vaaka-akse-
lilla on aika ja pystyakselilla signaalin amplitudi. Halytysrajana voidaan kayttaa ampli-
tudiarvoa, kuten kuviossa 8, tai referenssimittausten perusteella tehtya halytysraja-

kayraa. (PSK5706: 2015, 3; ABB:n TTT-kisikirja 2000.)

ulllllllé-l-ulng-ll--l-éll'lllllgllllFﬁ:tJLTl"gl'l'"'E'l""";ll""'i""""
i W T W -

||llllllll§ l;lllllllé II.EIIIII I;lllllll;ll illllllll
: : : = ALERT : : :

| : : : : : : : : : |

0 1.0 2.0

Time in Seconds

Kuvio 8. Aikatasovalvonta ja varoitus- ja vauriorajat (PSK 5706: 2015, 4.)
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Spektrivalvonta
Yleisesti kaytetty varahtelysignaalin esitystapa kunnonvalvonnassa on taajuustaso eli
taajuusspektri, jossa pystyakselilla on signaalin amplitudi ja vaaka-akselilla taajuus.
Koneen varinassa on yleisesti useita eri taajuuksia, jolloin taajuusspektrista yksittai-
set taajuudet on helppo erottaa. Spektrin laskenta perustuu nopeaan Fourier-muun-
nokseen eli FFT:hen. Spektrivalvonnassa halytysrajojen maaritys tehddaan muodosta-
malla referenssimittausten perusteella hilytysrajaspektri eli spektrimaski (ks. kuvio
9). My0s taajuuskaistakohtaisia kaistahalytyksia voidaan kayttaa. (ABB:n TTT-kasikirja
2000; Mikkonen ym. 2009; PSK5706:2015.)

|
PAJL U vror N A A Jw\w L/ M AAN A

Suo - Taaiuus Hz 1000 1500 7000

Kuvio 9. Spektrivalvonta ja halytysrajaspektri (PSK 5706:2015)

Verhokayravalvonta

Verhokadyravalvonnalla voidaan havaita varhaisessa vaiheessa olevia iskumaista hera-
tettd synnyttavia vikoja. Menetelman sovelluskohteita ovat esimerkiksi hidaskaynti-
set koneet. (PSK 5706, 3. painos, 4.) Esimerkiksi varhaisessa vaiheessa oleva laakeri-
vaurio aiheuttaa niin heikkoa varahtelya, etta se voi peittyd muiden varindiden alle.
Tallaisen havaitsemisessa verhokdyramenetelma on luotettavampi muihin menetel-
miin verrattuna. Valvontaan kdytetaan yleensa verhokayraspektrid. (Mikkonen ym.

2009, 286.)
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4.1.1 Raja-arvot

Varahtelyarvoille yleensa maaritetdaan kaksi halytysrajaa (ks. kuviot 8 ja 10). Alempi
raja on varoitusraja ja ylempi on vaurioraja. Varoitusrajan ylittyessa aloitetaan syyn
selvitys varahtelyarvojen kohoamiselle. Vauriorajan ylittyminen tarkoittaa suurta ris-
kia vaurioitumiseen ja edellyttaa laitteen pikaista korjaamista tai pysayttamista. (Mik-
konen ym. 2009, 297.) Esimerkit halytysrajoista on kuvion 8 aikatasoesityksessa seka

kuviossa 10.

A
Vauriotodennékdoisyys
Vaurio

Vaurioraja

.................................................................

Halytysraja

..................................................................

Viankehitys

Kuva 13.1 Vian kehityksen arviointi.

Kuvio 10. Varoitus- ja vauriorajat varahtelylle seka esitys viankehityksesta (Nohynek
& Lumme 1996, 131)

Koneiden varahtelytasoa ja raja-arvoja on maaritetty muun muassa standardeissa
PSK 5704, PSK 5705 seka ISO 2732. Standardeissa esitettyja raja-arvoja tulisi soveltaa
harkiten, koska koneet ja niiden varahtely ovat yksil6llisid. Standardien lisaksi raja-

arvojen madrittamiseen sovelletaan laitevalmistajien suosituksia seka kunnonvalvon-
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nasta saatua kokemusta. Raja-arvojen lisdksi voi olla hyodyllistd seurata myos varah-
telyn tunnuslukujen muutosnopeutta, koska koneen varahtely voi vaatia toimenpi-
teitd, vaikka raja-arvot eivat ylittyisikdan. (Nohynek & Lumme 1996, 111; Mikkonen
ym. 2009, 296.)

5 Business Intelligence

Business intelligence, josta saatetaan kayttdaa suomeksi termia liiketoimintatiedon
hallinta, tarkoittaa yrityksen tekemaa tiedon hankintaa ja analysointia liike-elaman
paatoksenteon tueksi. Business intelligence tunnetaan yleisesti johdon kayttamana
paatoksenteon apukeinona, mutta yhta lailla siihen kuuluvia menetelmia ja tyokaluja
voidaan hyodyntad myos alemman portaan paatoksenteossa tai esimerkiksi kunnos-

sapidon toiminnan tukena. (Lans 2012, 27-28; Brennan ym. 2017.)

Yksinkertaistettua business intelligence, lyhennettyna BI, tarkoittaa kdytanndssa tie-
don keraamista lahdejarjestelmista seka taman niin kutsutun raakadatan koostamista
ja kasittelemista yrityksen kannalta kayttokelpoiseen muotoon ja sen jakelua tarvitta-
ville tahoille (Lans 2012, 27-28). Kunnossapidon kdytdssa business intelligencea voi-
daan hyodyntda saamaan kokonaisvaltaisempi ja ajantasaisempi kasitys laitteiden
suorituskyvysta ja kunnosta. Tama voi tarkoittaa muun muassa suuren tietomaaran
seulomista ja kasittelya helpommin hyédynnettavaan muotoon. Usein tama tieto on
hajallaan eri jarjestelmissa, jolloin sen keskittaminen ja koostaminen on hyodyllista,
silla muutoin tdma mahdollisesti kayttokelpoinen data jaa helposti hyddyntamatta.
Tietoldhteina kdytetdaan useimmiten jarjestelmien ohjelmointirajapintoja, joista kay-

tetdan englanninkielistd lyhennetta API. (Brennan ym. 2017, 2-3.)

5.1 Power Bl

Power Bl on Microsoftin kehittdma Business Intelligence-ohjelmistopalvelu, joka

mahdollistaa tiedon analysoinnin, visualisoinnin ja jakamisen. Power BI:ll3 tietoa voi
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kerata erityyppisista lahteistd sekd koostaa ja visualisoida raporteiksi kutsuttuihin na-
kymiin. Raportit voi jakaa Microsoftin pilvipalveluun (Power Bl Desktop) tai paikalli-
selle Power Bl-raporttipalvelimelle (Power Bl Report Server), jolloin ne ovat katsotta-

vissa erilaisilla laitteilla esimerkiksi mobiilisti. (What is Power Bl 2021.)

Power Bl-kokonaisuuteen kuuluu erilaisia osia, joilla on jokaisella omat kayttotarkoi-
tuksensa. Naita osia ovat Power Bl Desktop, Power Bl Service, Power Bl Report Server
ja Power Bl Mobile (What is Power Bl 2020). Lisaksi on Power Bl Embedded, joka on
tarkoitettu ohjelmistokehittdjille upotettujen raporttien ja visualisointien tekemiseen

(What is Power Bl Embedded in Azure 2018).

Power Bl Desktop on Windowsille ilmaiseksi saatava tyopoytasovellus, jota kdytetaan
raporttien luomiseen. Desktopilla luodut raportit voidaan jakaa joko Power BI Ser-
vice-pilvipalveluun tai Power Bl Report Server raporttipalvelimelle on-premises eli
paikallisesti. (What is Power Bl 2021.) Power Bl Report Servicen kdyttaminen vaatii
Power Bl Premium-lisenssin. Desktop soveltuu heikosti raporttien katseluun, koska se
ei mahdollista automaattista raportin tietojen paivittamista eika siina ole erillista kat-

selutilaa, jossa raportin muokkaus olisi estetty.

Kaytettavasta lisenssista riippuen, Power Bl-mahdollistaa raportin paivittamisen 8
kertaa vuorokaudessa ”"Pro”-lisenssilla tai 48 kertaa vuorokaudessa ”Premium”-li-
senssilld. Tasta johtuen paivitystiheys rajoittuu joko neljaan tuntiin tai kolmeenkym-

meneen minuuttiin. (Power Bl pricing n.d.)

Jos tietokanta sijaitsee sisdaverkossa eli on premises, tarvitaan siihen yhdistamiseksi
Power Bl On premises data gateway eli paikallinen tietoyhdyskaytava. Se on
yksinkertaistettuna tietokoneohjelma, joka toimii linkkina on premises-tietolahteiden

ja Power Bl-palvelun vililla. (What is an on-premises data gateway 2019.)

Power Bl:ssa on mahdollista luoda halytyksia, jotka ilmoittavat kun jokin
seurattavaan dataan kuuluva arvo menee haluttujen rajojen ulkopuolelle.
Halytysilmoitukset ndakyvat Power Bl-palvelussa. My6s automaattisen sahkopostin

asettaminen on mahdollista. (Data alerts in the Power Bl service 2021.)



Power Bl ja reaaliaikainen data
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Power BI:lla voidaan nayttaa myos reaaliaikaista dataa. Sen voi tehda kayttamalla

push-tietojoukkoa. Push-tietojoukkoa varten Power Bl-servicessa luodaan niin kut-

suttu push URL seka JSON-malli, jota saapuvan datan pitdaa noudattaa. Tahan push

URLiin voi lahettda http POST-metodilla dataa JSON-muodossa aiemmin luotua mallia

noudattaen. (Real time streaming in Power BI, 2020.) Esimerkki JSON-mallista ja push

URLista on kuviossa 11.

APl info on OpenWeatherMap

Use the APl endpoint URL and one of the examples shown below to send data

to your streaming dataset. For more information, read our APl documentation

and integration guide.

Push URL

https://api.powerbi.com/beta ARG (- o

R aw

o

oo
- 10D 10

o

Kuvio 11. Push-URL ja JSON-malli

cURL PowerShell

Lahettamisen voi tehda esimerkiksi jollain ohjelmointikielellad luodulla skriptilla eli ly-

hyelld ohjelmalla, joka hakee datan tietoldhteestd, muuntaa sen Power Bl:ssa luotua
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mallia noudattavaan JSON-muotoon ja ldhettda sen push URLiin. Ongelmaksi muo-
dostuu se, ettd uusien seurattavien kohteiden lisadminen vaatii sekd JSON-mallin
seka ohjelmakoodin muuttamista. Seurattavat kohteet, voisi toki lukea esimerkiksi
tekstitiedostosta tai laatia tyokalu listan paivittamista varten. Kuitenkaan raporttisi-
vua ei saa automaattisesti paivittymaan, vaikka datan saakin, joten tamakaan rat-
kaisu ei sovi kovin hyvin aikasarjadatalle, koska sivu pitaa silti automaattisesti paivit-

taa.

5.2 Power Query

Power Query on Microsoftin kehittdama monialustainen data-analyysityokalu, joka si-
saltyy oletuksena Microsoftin Excel- ja Power Bl-ohjelmistoihin. Power Querylla voi
vhdistaa erilaisiin tietoldhteisiin, tuoda niista dataa, muuntaa sen oikeaan formaattiin
ja yhdistella dataa eri lahteista. Muita Excelin lisdosina toimivia analysointityokaluja
ovat Power Pivot tietomallien luomiseen ja Power View tiedon visualisointiin. (Power
Query - Overview and Learning n.d.) Tama teksti kasittelee lahtokohtaisesti Power

Queryn kayttoa Excelissa, ellei toisin ole kerrottu.

Microsoftin omassa Power Query-dokumentaatiossa (What is Power Query 2020)
vaitetdaan datan hankinnan, kasittelyn ja valmistelun vievan suuren osan ajasta dataa
analysoitaessa. Microsoftin mukaan Power Query helpottaa tatd muun muassa tar-
joamalla datan hankinnan useista erilaista ldhteista ja tehokkaan kayttoliittyman da-
tan muuntamiseen ja valmisteluun. Christopher Webbin (2014, 1) mukaan Power
Queryn tarkoitus on tehda datan tuomisen ulkoisista lahteista Exceliin helpommaksi.
Power Query tukee useita tietotyyppeja, kuten HTML, JSON, TXT, CSV ja XLSX. Dataa
voidaan kerata useista erilaisista lahteista kuten SQL-tietokannoista, ERP-

jarjestelmista ja verkkoldhteistd seka API-rajapinnoista (Shalomova 2019).

Anna Shalomova(2019) kertoo Power Queryn olevan ETL-tyokalu (ks. kuvio 12). ETL
tarkoittaa tietojen hakemista ldhdejarjestelmasta (Extract), muuntamista oikeaan
muotoon (Transform), ja lataamista kohdejarjestelmaan (Load), tassa tapauksessa Ex-
cel-taulukkoon tai Power Bl:hin. Johannes Hovi (2018) kertoo esimerkkind ETL-

prosessin kaytosta “asiakastietojen integroimisen asiakassovelluksesta (engl. client)
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yrityksen keskitettyyn tietovarastoon (engl. data warehouse)”. Vangie Bealin (n.d)

mukaan ETL on tarkea osa Business Intelligense-jarjestelmia (BI).

Extract Transform Load Analyze

[ S ¥ g S g &

- ! ] l',i‘lfl" &

Kuvio 12. ETL-prosessin vaiheet(ETL Database n.d)

Power Query hakee datan lahteista kayttdajan maarittelemilla kyselyilla (engl. query).
Yhdessa asiakirjassa voi olla useita kyselyita ja siten useita tietoldahteita. Kysely koos-
tuu useista vaiheista, joita ovat muun muassa tietoldhteeseen yhdistaminen seka tie-
don muotoiluun ja muuntamiseen liittyvat toiminnot (ks. kuvio 13). Kayttaja luo kyse-
lyn Power Query-editorissa. Kyselyiden muodostamiseen Power Query kayttdaa M-
kaavakielta. Ohjelma luo kaavan automaattisesti tai kayttaja voi luoda sen itse seka
muokata ohjelman luomaa M-kielista kaavaa. Kyselyt on mahdollista ajastaa hake-
maan tiedot automaattisesti maaratyn ajan valein ja viemaan ne asiakirjaan. (Webb

2014.)


https://www.stitchdata.com/etldatabase/etl-process
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Kyselyasetukset X
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Jaa sarake osiin erottimen mu...
Muutettu tyyppi
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Lisatty erottimien valissd oleva...

Poistettu sarakkeet]
X Mimetty sarakkeet uudelleen

Kuvio 13. Power Query-kyselyn vaiheet

5.3 Grafana

Grafana on avoimen lahdekoodin analytiikka- ja visualisointiohjelmisto, joka soveltuu
erityisen hyvin aikasarjadatan visualisoimiseen. Grafanalla voi hakea dataa useista
erilaisista tietoldhteista ja visualisoida sita esimerkiksi kuvaajien ja kaavioiden avulla
(ks. kuvio 14). Tuettuja tietoldhteita on lukuisia ja niita voi lisata kolmansien osapuol-
ten tuottamien laajennusten, pluginien avulla. Tuettuja tietolahteita ovat muun mu-
assa SQL- ja InfluxDB-tietokannat sekd JSON- ja XML-muotoiset tietoldhteet. Tassa
tyossa tutkittiin Grafanaa ja siihen asennettua Infinity-pluginia Abilityn ohjelmointira-
japinnan kayttamiseen ja sen palauttaman JSON-muotoisen datan visualisoimiseen.

(Grafana n.d.)
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Kuvio 14. Esimerkki Grafanalla luodusta visualisoinnista (Grafana n.d)

Infinity on kolmannen osapuolan luoma Grafanan laajennus, joka lisda tuettujen tie-
toldhteiden maaraa. Infinity tukee JSON, CSV, GraphQL ja HTML-tietolahteita.
(Sugumaran n.d.) Opinndytetyon kannalta oleellinen on JSON-tuki, koska se on tydssa

tutkittujen rajapintojen kayttama formaatti.

6 Rajapinnat

6.1 REST-arkkitehtuurimalli

REST (Representational State Transfer) on arkkitehtuurimalli ohjelmistorajapintojen
eli APl:en (Application Programming Interface) toteuttamiseen. REST-arkkitehtuurin
on alun perin madritellyt Roy Fielding vaitdskirjassaan vuonna 2000. Siind maaritel-
Iadn kuusi rajoitetta, joita rajapinnan pitaa noudattaa ollakseen REST-arkkitehtuurin
mukainen. (What is REST n.d.) Rajoitteet pyrkivdt parantamaan rajapintojen suoritus-
kykya, skaalautuvuutta, yksinkertaisuutta, muunneltavuutta, siirrettavyytta seka luo-

tettavuutta (Fielding 2000, 28-37).
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6.1.1 OData-rajapinnat

OData on OASIS:in (Organization for the Advancement of Structured Information
Standards) standardisoima sovellustason protokolla REST-arkkitehtuurin mukaisten
rajapintojen toteuttamiseen ja kdyttamiseen. OASIS OData-standardin mukaan
OData eroaa muista RESTful-toteutuksista siten, etta se tarjoaa yhtendisen tavan ku-
vata seka tietoa, ettd tietomallia. Sen kerrotaan parantavan jarjestelmien semant-

tista yhteentoimivuutta. (OData OASIS standard 2020.)

Toisaalta ServiceStackin verkkosivuilla (Why not OData, n.d) kuvataan ODatan olevan
useisiin sovellutuksiin tarpeettoman monimutkainen ja se on paasyyna siihen, etta
ServiceStack-ohjelmistokehys (engl. framework) kayttda AutoQuerya rajapintoihin
ODatan sijaan. Myos Dagumampan (2020) ottaa esille ODatan monimutkaisuuden,
mutta nimenomaan rajapintaa kdyttavan asiakkaan nakdkulmasta. Han kuitenkin
suosittelisi ODataa esimerkiksi mittausdatan tuomiseen analysointia varten ja muihin
kayttotavaltaan avoimempiin kohteisiin, joissa kayttdja voi hakea dataa haluamallaan
tavalla. Molemmissa lahteissa korostetaan sitd, kuinka monimutkaisuus on tassa ta-
pauksessa subjektiivista ja riippuu kayttokohteesta. Yksinkertaiseen kayttokohtee-

seen ei tulisi heiddan mukaansa valita monimutkaista toteutusta rajapinnalle.

Yksi ODatan hyodyistd on tarjota yhdenmukainen ja standardisoitu tapa tiedon valit-
tdmiseen erilaisista tietoldhteista erilaisiin asiakasohjelmiin, kuten Bl-sovelluksiin (ks.
kuvio 15). REST-arkkitehtuuria noudattaen OData kdyttda HTTP-metodeja pyyntojen
valittamiseen kohdepalvelimelle. GET-metodia kaytetaan tiedon lukemiseen palveli-

melta. Muita kaytettyja metodeja ovat PUT, MERGE, POST ja DELETE, joita kdytetaan
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palvelimella olevan tiedon muokkaamiseen. (Chappel 2011.) Kuviossa 16 on esi-

merkki kyselysta valinta- ja lajitteluparametreineen.

Clients Data Sources
/-_ tom Applicatio @
(.NET, Java) wollive
X 4 @
Mobile Phones
(Android, iPhone,  Cloud Storage 8
Windows Phone 7) i ndows Azdigy
Bl Tools
(Microsoft Excel,
Tableau Desktop)

Kuvio 15. OData mahdollistaa kaikkien asiakasohjelmien voivan hakea tietoa mista
tahansa OData-tietoldhteesta yhdenmukaisella tavalla (Chappel 2011)

https://analytics.dev.azure.com/{organization}/{project}/ odata/v3.8-preview/WorkItems?
$select=WorkItemId,Title,lWorkItemType,State,CreatedDate
&$filter=startswith({Area/AreaPath, '{area path}"')
&forderby=CreatedDate desc
&$top=18

Kuvio 16. Esimerkki OData-kyselystd GET-metodilla (Connect with data by using

Power Bl and OData queries 2020)

Opinndytetyossani ODataa kaytetaan kyselyjen tekemiseen kunnonvalvontajarjestel-
man tietokannasta. Opinndytetydssani protokollavalinta oli valmiiksi tehty ja kaytto-

tarkoitukseen sopiva.
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6.2 JSON

JSON on tekstiformaatti rakenteisen ja jasennellyn tiedon esittamiseen. Se on ly-
henne englannin kielen sanoista Javascrip Object Notation (Working with JSON
2021). Siina tieto on jarjestetty objekteihin eli olioihin, jotka sisaltavat vaihtelevan
nimi-arvo-pareja. Objekti merkitdan aaltosulkeilla ja nimi-arvo-parit erotellaan pil-
kuilla. Kaksoispiste erottaa nimen ja arvon toisistaan. JSON-muodossa oleva tieto on
helppo lukea ja jasennelld ohjelmallisesti. JSON ei my&skdaan nimestdaan huolimatta
ole sidottu mihinkaan tiettyyn ohjelmointikieleen, vaan se on kaytetysta kielesta riip-
pumaton formaatti. (ECMA 404:2017, 1-3.) Kuviossa 17 on esimerkki JSON-objektista

ja nimi-arvo-pareista.

{
"DisplayName": "141P185A-U1",

"AmblentTemperature": ,
"InverterTemperature™:

}

Kuvio 17. Esimerkki JSON-objektista joka sisdltaa kolme nimi-arvo-paria.

7 Kunnonvalvonnan tyoasema

7.1 Lahtokohdat ja tarpeet

Opinnadytetyon lahtdkohtana oli havaittu tarve keskittdaa hajallaan eri palveluissa ja
kayttoliittymissa oleva mittaavan kunnonvalvonnan ja muiden jarjestelmien data hel-
posti saatavaksi valvomohenkiloston sekd kunnossapidon kayttéon. Lahtotilanne oli
se, ettd nadihin palveluihin oli paasy vain toimihenkildilld toimistoaikana. Ratkaisuna

tahan toteutettiin valvomotilaan niin kutsuttu kunnonvalvonnan tyéasema eli tieto-
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kone, jolta on paasy erilaisiin kunnossapidon hyodyntdamiin jarjestelmiin. Tama hel-
pottaa valvomohenkildston ja kunnossapidon henkildiden paasya tietoihin, joita he

voivat tyossdaan hyodyntaa.

Erds esimerkki mahdollisesta kayttotilanteesta on, etta taajuusmuuttajalta tai saatto-
[ammityskeskuksesta tulee summahalytys valvomoon DNA-automaatiojarjestelman
kautta. Kunnossapidon tyoasemalta voi kdyda katsomassa tarkemmin ABB Abilityn tai
Elset-saattolammitysjarjestelman verkkoselainkayttoliittymasta mista on kyse. Val-
met DNA-valvomoon tuleva summahalytys on bindarinen, joten siita ei itsessaan sel-

via, millaisesta viasta on kyse vaan pelkastaan sen, etta jarjestelma halyttaa viasta.

7.2 Kaytannon toteutus

Tyo aloitettiin hankkimalla tarvittavat etdayhteydet ja tietotekniset oikeudet.
Toimeksiantajalta saatiin kdyttéon kannettava tietokone, jolta paastiin VPN- ja RDP-
yhteyden kautta yrityksen sisaverkkoon ja siella oleviin palvelimiin. Alkutilanteessa
selvitettiin, mita palveluja kunnonvalvonnan tydasemalle tarvitaan, miten ne
toimivat ja miten niihin paase kasiksi. ABB Ability toimii yrityksen sisaverkossa
olevalla palvelimella. Siind on web-kayttoéliittyma, josta dataa ja trendeja voi katsoa
selaimella. Elset on Bilfingerin saattolammitysjarjestelma jossa on ohjaus- ja
monitorointimahdollisuus web-kayttoliittyman kautta samaan tapaan kuin Abilityssa.
Valmet FDM ja EAS ovat omilla palvelimillaan joille luotiin RDP-yhteys. Etdhteys
Valmetin palvelimiin on jatkossa tarkoitus muuttaa Citrixin ADC-palvelua(Application

Delivery Controller) kayttavaksi.

Kaytannon toteutus valvomotyopisteen rakentamiseksi aloitettiin palaverilla, jossa oli
lasna opinndytetydn ohjaaja toimeksiantajan puolelta seka asiakasyrityksen Metsa
Fibren IT-vastaava. Selvitimme palaverissa tarpeet uudelle valvomotyopisteelle ja
mita resursseja tarvitaan tyon toteuttamiseen. Optiona tulevaisuutta varten oli muun
muassa mahdollinen kamerajarjestelman asentaminen tietokoneelle, joka ohjasi

laitevalintaa. Laitevalinta ja fyysinen asentaminen tehtiin Metsa Fibren toimesta.
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Pohjatiedon hankkiminen ja aiheeseen syventyminen voitiin aloittaa kun
opinndytetydn tarpeet, vaatimukset ja tavoitteet oli paapiirteittain selvitetty. Jotta
ty0 voitiin toteuttaa, oli ensin perehdyttdva kaytettaviin jarjestelmiin ja niiden
kayttamiin rajapintoihin. Lisaksi perehdyttiin Bl-tyokaluihin kuten Microsoftin Power
Bl:hin ja Grafanaan. Tietoldahteina toimivat verkkojulkaisut, tieteelliset julkaisut ja
alan kirjallisuus ja standardit. Opinndytetydn teoriapohjassa kasitellaan myds
ennakoivan kunnossapidon ja kunnonvalvonnan periaatteita. Ne ovat vahvasti
sidoksissa tyon aiheeseen, silla tyon lopputulos tulee hyédyttamaan myds laitoksen

kunnossapitoa.

Etayhteys toteutettiin siten, ettd kun tydasema oli asennettu valvomoon
suunnitellulle paikalleen, jarjestettiin sille RDP- ja VNC-etdyhteydet asennuksia ja
konfigurointia varten. Koneelle avattiin VNC-etdyhteys, siten etta ensin avattiin
VPN:n yli selaimella yhteys Citrix-palvelimelle josta otettiin etdyhteys niin sanotulle
hyppykoneelle, jolloin paastiin yrityksen sisaverkkoon. Talta hyppykoneelta avattiin
VNC-yhteys TightVNC Viewerilla kunnonvalvonnan tietokoneeseen, jolle asennukset

tehtiin.

Tarkeimmiksi sovelluksiksi ja palveluiksi tehtaan henkilésto arvioi ABB Abilityn,
Valmetin FDM ja EAS-sovellukset seka Bilfingerin Elset saattolammitysten ohjaus- ja

monitorointijarjestelman.

Kun tietotekniset yhteydet ja laitteisto oli hoidettu kuntoon, luotiin
kunnonvalvonnan tietokoneen tyopoydalle RDP-pikakuvakkeet FDM:lle, EAS:lle ja
Valmet Analyzerille (ks kuvio 18). ABB-Abilityle ja Elsetille luotiin Chrome-
pikakuvakkeet, jotka vievat niiden web-kayttoliittymiin sisdverkossa olevien

palvelimien ip-osoitteiden kautta.



& Etityopoytayhteys -

A

“>< Etatyopoytayhteys

Yleiset Naytto Paikalliset resursst Suorituskyky Lisaasetukset

Kijautumisasetukset
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Kuvio 18. RDP-yhteyden luominen

Valmet Field Device Manager
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FDM eli Field Device Manager on DNA-jarjestelmaan kuuluva kenttalaitteiden hallin-

taan tarkoitettu tyokalu. Se koostuu kahdesta komponentista, joista FDM (Field De-

vice Manager) on tarkoitettu kenttalaitteiden konfigurointiin ja CM (Condition Moni-

toring) jota kdytetaan kenttalaitteiden kunnonvalvontaan. FDM:lld on mahdollista

hallita kaikkia DNA-jarjestelmaan Profibus ja HART vaylilla yhdistettyja laitteita. (Val-

met Field device manage-kayttoohje 2011.)

Nain oli saavutettu ensimmainen tavoite eli tarvittavien palvelujen ja sovellusten jar-

jestaminen keskitetysti sita varten perustetulle tydasemalle. Tyo jatkui selvityksilla

kunnonvalvontajarjestelmien rajapintojen ja Bl-ohjelmistojen kayttamisesta.
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7.3 Elset saattolammitysjarjestelma

Elset on Bilfingerin kehittama saattolammityksen ohjausjarjestelma (Saattolammitys-
myynti n.d). Elset saattolammitysjarjestelman loki oli yksi dataldhteista, joista tehtiin
datan keraamisesta selvitys. Datan kerdys toteutettiin sen palvelimelta http-kutsuilla
JSON-rajapintaa kayttden (ks. kuvio 19). Kyselyt tehtiin Excelin Power Query-
tyokalulla. Lokista on mahdollista erotella omiin sarakkeihin, aika(kellonaika ja
paivamaara), paikka(mika kenttdkotelo ja piiri) seka halytyksen syy(esimerkiksi
kontaktorivika tai yla-/alaraja). Tama mahdollistaa suodattamisen valittujen

kriteerien suodattamisen.

Flce o E
Tiedoston alkupera Erotin Tietotyypin tunnistus

65001: Unicode (UTF-8) 5 Kaksoispiste v Perustuu ensimmaiseen 200 riviin FL
Columnl Column2 Column3 Columnd

{"tabletype" 1, “lines [{"etype 0 2
,"when" 5.2.2021 20:26:52 null

what Alildampd

who

where E10 Kaustistamo 145119-VLM-200 +146AF13.05G },

etype

,"when" 5.2.2021 20:26:51

what Alilamp0 ,halytys poistui, null

who

where E10 Kaustistamo 145119-VLM-200 +146AF13.05G },

{"etype

,"when" 5.2.2021 9:20:01, null

what Vikavirta kuitattu, Saatto pois paalta. Odottaa eristyksia., null

who

where E4 Kuorimo 114C401-E1 +110AF25.03H HIHNAKULL.SU

"etype

,"when" 5.2.20219:20:01,

what Alilamp0 kuitattu,

who <unknown>,

where E4 Kuorimo 114C401-E1 +110AF25.03H HIHNAKULJ.SU

0 Esikatselun tiedot on katkaistu kokorajoitusten vuoksi v

tiego! eru

Kuvio 19. Elsetin rajapintaan yhdistdminen Power Querylla

Aluksi tehtiin toteutuksesta versio, jossa ajatuksena oli, ettd Excel tyokirjaan
tallennetaan historiadata, jota kdytetdaan Power Bl:ssa tietoldhteend. Tama tehtiin
siksi, koska Elsetin selainkayttoliittyman lokisivu nayttaa vain 100 viimeisinta
tapahtumaa. Excelin kaytto tietolahteena mahdollistaa siis aiemman tiedon

tallentamisen. Power Shell-skriptilld toteutettiin Excel-tydkirjan paivittaminen, joka



automatisoitiin Windowsin Task Scheduler-ajastustyokalulla 15 minuutin valein

tapahtuvaksi. Opinnadyttety6ta varten toteutettiin lokitapahtumien taulukointi

vikatyypeittdin ja sijainnin mukaan (ks. kuvio 20).

| A D E
12 Elset saattoldmmitysjarjestelmén lokitapahtumat
3| Aikavalilta
4
s helmi 2021
=
7 HUHT! ToUKO Kesa HE s oxa v ouw
8 4
9 | [«
10
1
12 S — —
13| Lokitapahtumat vikatyypin mukaan Lokitapah i '
14 |Mita Missa 1T Maara
15 |Kommunikointihairid halytys postui 39 Jatevedenkas. Kemik.
16 |Kommunikointihairid 39 E6 Haihduttamo sahkétila 147101-1-PMA-100 ULKO 141AF11.13K
17 |Alilampo kuitattu 13 (E6/K127) E6 Haihduttamo s&hkétila 141344-VLA-50 141AF11.16H
18 |Alil&mpd h&lytys poistui 1 E10 Kaustistamo KAAS.POLTIN.PAINEMITTAUS +146AF13.10G

19 |Alilampd

20 |Vikavirta hélytys poistui
21 |Vikavirta kuitattu

22 |Lisghalytys

23 |Vikavirta

24 |Lisahalytys halytys postui
25 |Lisahalytys kuitattu

26 \‘Projek(i(unnus: >

27 |Asetusarvo:105 -> 110

28 |Kontaktorivika halytys poistui
29 |Kontaktorivika kuitattu
30 |Asetusarvo:20 -> 80

31 |Asetusarvo:20 -> 100

32 |Asetusarvo:110 -> 115

33 |Kontaktorivika

34 |Asetusarvo:100 -» 105

35 |Asetusarvo:77 -> 70

36 |Asetusarvo:70 -> 77

37 |Asetusarvo:80 -> 20

38 |Vikavirta kuitattu, Saatto pois padita. Odottaa eristyksia.
39 |Asetusarvo:80 -> 50

E1 Hakekasa Koivu

E2 Hakekasa Manty

E4 Kuorimo 114C401-E1 +110AF25.03H HIHNAKUL.SUPPILO

E7 Haihduttamo prosessitila

E6 Haihduttamo sahkétila

E15 Kuivauskone

E13 Kiooridioksidilaitos

E16 Massatehdas sahkétila

E5 Massatehdas

E10 Kaustistamo

E11 Kuoren kuivatus

E3 Hakekasa Kuusi

ES Soodakattila

Kuorimo

E4 Kuorimo

Meesa, syottopasa

E10 Kaustistamo 145119-VLM-200 +146AF13.05G

E3 Hakekasa Kuusi KEHA 113E803A/S5.1-5.5 +110AF23.03K-03L
E6 Haihduttamo sahkdtila 141344-VLA-50 141AF11.16H
(E6/K102) E6 Haihduttamo s&hkotila 147206-ESU-150 ULKO 141AF11.13C
E12 J5teveden kasittely 151120ENAS0-E1 +151AF11.03K SISA0SA

Bl RO . 5 0 0. B B B B T BB
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40 |Grand Total 154 E6 Haihduttamo s&hkétila 147101-PMA-100 SISA 141AF11.09G
41 I Jatevedenkas. Pump.koppi
42| E6 Haihduttamo sahkétila 147210-ESU-200 ULKO 141AF11.14H
43 E6 Haihduttamo s&hkotila 186105-ESA-50 KLOORILLE 141AF11.148
4| E3 Hakekasa Kuusi KEHA 113E803A/U1.1-1.5 +110AF23.04D-04E
45 | E4 Kuorimo 112C308-E1.2 +110AF25.03C ELEVAATTORI! 1.2 ALAOSA
46 | E5 Massatehdas 121900APA40-E1.1 +120AF11.12C Peretikka, Massa-KK2 risteys
47| Kuivauskone 1
48 | Selluvarasto 2
49 | E8 Haihduttamo sahkatila
50 | E12 Jateveden kasittely 151126ENA25-E1 +151AF11.05E ULKO-OSUUS KIEKKOSUOTIMELLE
51 El4 Vesilaitos
52 | Ostohakkeen vastaanottoasema
53| E6 Haihduttamo sahkotila 147097-PMA-150 141AF11.05H
54 | E12 Jateveden kasittely
55 | (E6/K128) E6 Haihduttamo s&hkdtila 141346-VLA-25 141AF11.16)
56 | E6 Haihduttamo sahkétila 141136-EPO-250 141AF11.03F
57 | Grand Total
58
59|
60|
61
62|
63 |
6]
65
66 |
Kategorioittain | Kaaviot Historiadata | EOKO | ®

Kuvio 20. Excelilld ja Power Querylla toteutettu Elsetin lokitapahtumien taulukointi

Kokeilun jalkeen todettiin Task Schedulerin kaytté on melko epakaytannollista, silla
Elsetin rajapinnasta on myds mahdollista hakea historiadataa pidemmalta

aikajaksolta, jolloin tietoja ei erikseen tarvitse tallentaa vaan ne saa haettua
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rajapintaan tehdylla kyselylld. Tama vaatii tunnuksia jarjestelm&an, joten téssa tyossa
siihen ei tydn laajuuden ja aihealueen rajoittamisen vuoksi perehdytty enempaa. Sen
vuoksi tunnusten puute kierrettiin tallentamalla data Excel-tydkirjaan siten, etta
edelliset tiedot sailyvat. Excel-tyokirjaa ei tarvita valivaiheena jos data halutaan vieda
Power Bl:hin. Kyselyt voidaan tehda silloin suoraan Power Bl:n Power Query-tytkalua

kayttaen.

7.4 ABB Ability

Toinen dataldhde, jonka hyodyntamistd opinnaytetydssa selvitettiin oli ABB Ability.
Se on ABB:n kehittdama teknologiakokonaisuus, joka sisaltdd muun muassa sdahkdisen
kunnonvalvonnan toimintoja ja ratkaisuja. ABB Abilitya kaytetaan laitteiden kunnon
seuraamiseen ja huoltotarpeiden ennakoimiseen. (ABB Ability Electrical Condition

Monitoring Quick Quide 2018.)

Jarjestelmaan kuuluu langatonta yhteytta kayttavia ABB Smart Sensor antureita,
jotka tekevat muun muassa varahtelymittausta. Lisdksi jarjestelma keraa tietoa
ABB:n taajuusmuuttajilta ja katkaisijoilta. Seurattavia suureita ovat muun muassa
ohjattavan moottorin nopeus(r/min), teho(kw), vaanto(prosenttiosuus

nimellisvadannosta) seka taajusmuuttajan DC-jannite(V), virta(A) ja lampdtila(°C).

Tarkedksi kayttokohteeksi Abilitysta tuodulle datalle nahtiin taajuusmuuttajien,
kuten ABB ACS880, lampdtilatietojen trendikayrien koostaminen esimerkiksi Power
Bl-raporteiksi tai muiksi visualisiksi esityksiksi. ABB Abilityn oman
verkkoselainkdyttoliittyman (ks. kuvio 21) kautta usean laitteen tietojen yhtaaikainen
seuraaminen on kankeaa ja edellyttdaa haluttujen tietojen hakemista joka kerta

uudestaan.
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Kuvio 21. ABB Ability Web Ul:n perusnakyma

Ability kayttaa ABB:n kehittamaa RTDB-tietokantaa(Real Time Database). Se on
aikasarjadataa varten suunniteltu relaatiotietokanta. Jarjestelmassa on OData-
rajapinta, josta voi hakea http-pyynnéilla tietoa. Rajapintaan tehtyjen kyselyjen
tulokset palautetetaan rakenteisena JSON-muodossa. Jokainen laite muodostaa
oman objektin joka sisaltaa joukon nimi-arvo-pareja. Ne sisaltavat laitteen tiedot
kuten positio ja tyyppi seka erilaisia suoritusarvoja, kuten lampétila ja muita tietoja

laitteen tilasta.

Microsoft Power Bl:ta kdytettassa tarvitaan rajapintaan yhdistamiseksi Power Bl On
premises data gateway, koska dataldahteena kaytettava palvelin sijaitsee sisdaverkossa.
On premises-dataldhteiden kayttamisesta on selostettu aikaisemmin Power BI:ta

kasittelevassa luvussa.

Taajuusmuuttajien lampotiloja seurataan laitteiston riittdvan jadhdytyksen
varmistamiseksi. Yksittdisen taajuusmuuttajan lampaotilan nousun syyna voi olla
puhaltimen vikaantuminen, jadhdytyselementin ripoihin kertynyt pély tai ongelma

laitetilan jaahdytyksessa.
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ACS-880-sarjan taajuusmuuttajissa on anturi mittaamassa tuloilman lampatilaa.
Tuloilman lampétilan tulisi olla korkeintaan 40°C. ACS880-01 -taajuusmuuttajan
laiteoppaassa ABB suosittelee tarkastamaan jadhdytyselementit vuosittain ja
puhdistamaan tarvittaessa. Puhaltimille suositellaan yhdeksan vuoden vaihtovalia.
Todellinen kayttoika riippu kayttoajasta seka kayttoympariston lampdotilasta ja
polyisyydesta. (ABB ACS880-01 laiteopas 2017, 136-137; ABB ACS880 primary control

program firmware manual 2020.)

7.4.1 ABB Abilityn OData-rajapinta

Oleellinen osa opinnaytetyota oli selvittaa, millaista tietoa rajapinnasta on mahdol-
lista hakea, sekd minkélainen tieto olisi hyddyllistad toimeksiantajalle ja muulle laitok-
sen henkildstolle. Rajapinnasta haettiin taajuusmuuttajien tietoja, kuten lampétiloja,
seka vikatietoja. Selvitysta tehtiin tutkimalla ja kokeilemalla kdytannossa, miten raja-
pinnasta tietoa haetaan tekemalla siihen erilaisia kyselyja ja tutkimalla palvelimen
antamia vastauksia. Rajapinta sisdltda toimintoja, joilla voidaan valita, suodattaa ja
jarjestelld tietoa jo rajapintakyselya tehdessa. N&ita ovat Sfilter, Sselect ja Sorderby -

parametrit, joita kdaytetdaan osana palvelimelle tehtavaa https-kyselya.

Esimerkiksi seuraava kysely etsii ACS880-taajuusmuuttajista ne, joiden ympariston
lampétila ylittda 35°C (Sfilter-parametri), ndyttaa niistad vain valitut kentat(Sselect-
parametri) ja lopuksi jarjestetdan tulokset laskevaan jarjestykseen AmbientTempera-
turen arvon mukaan(Sorderby-parametri). Kuviossa 22 nakyy palvelimen antama vas-

taus rajapintakyselyyn.

Esimerkki rajapintakyselysta:
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?5filter=AmbientTemperature gt
35 &Sselect=DisplayName AmbientTemperature, InverterTemperature &Sor-

derby=AmbientTemperature desc


https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName%20AmbientTemperature,%20InverterTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName%20AmbientTemperature,%20InverterTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName%20AmbientTemperature,%20InverterTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
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Kuvio 22. Vastaus rajapintakyselyyn

Seuraava kysely palauttaa listan eniten vikaantuneena kuukauden sisalla olleista taa-
juusmuuttajista seka nayttaa vikaantuneena oloajan prosentteina. Lisaksi tulokset

jarjestetaan laskevaan jarjestykseen.

Esimerkki rajapintakyselysta:
https://iposoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?5select=DisplayName, %20Faulted
1Month%20&Sorderby=Faulted1Month%20desc

7.5 Visualisointityokalun valitseminen

Opinnaytetyossa tehtiin selvitysta erilaisista vaihtoehdoista rajapinnoista kerattavan
datan visualisoimiseen. Mahdollisista ratkaisuista selvitettiin niiden rajoitteet, seka
mita etuja ne tarjoavat. Potentiaalisiksi vaihtoehdoiksi jaivat Grafana, Microsoft Po-

wer Bl sekd Microsoft Excel.

7.5.1 Power Bl

Power BIl:t3 on kasitelty laajasti opinndytetyon teoriaosuudessa. Power Bl:n kayttoa

ja sen mahdollisuuksia visualisointiratkaisun toteuttamiseen selvitettiin, mutta sen
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suurin ongelma oli hidas paivitysvali raporteille (30 minuuttia) ja siten soveltumatto-
muus aikasarjadatalle. Myos Power Bl:n kdyttéonotto ja konfigurointi sisdverkossa
sijaitsevalle on premises -datalle oli monimutkaisempaa, jonka vuoksi siihen ei kay-

tetty tassa opinnaytetyossa aikaa ja muita resursseja.

Power Bl:n edut kayttokohteessa:

e Mobiiliraportit
e Visualisointeja helppo luoda

Power Bl:n heikkoudet kayttokohteessa:

e Eireaaliaikaista paivitysta datalle ja hidas automaattisen paivityksen tiheys

7.5.2 Grafana

Grafana valittiin vaihtoehdoksi siksi, etta se tukee JSON-tietolahteitd, tarjoaa riittavat
mahdollisuudet visualisointien luomiseen seka toimii paikallisesti ilman pilvea. Etuna
Power Bl:hin ndhden on automaattinen datan ja visualisointien paivitys jopa viiden
sekunnin valein ja tdman se takia soveltuu hyvin aikasarjadatan visualisoimiseen.

Grafanan kaytto ei myoskaan vaadi maksullisia lisensseja.

Grafanan edut kayttokohteessa:

e Toimivuus paikallisesti ilman pilvea
e Tukee JSON-tietoldhteita
e Automaattinen datan ja dashboard -sivun paivitys

Grafanan heikkoudet kayttokohteessa:

e Toiminnot datan kasittelyyn suppeammat kuin Power Bl:ssa
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7.5.3 Microsoft Excel ja Power Query

Visualisointeja ja koonteja datasta on mahdollista tehda myds Microsoft Excelilla. Ex-
cel sisaltda saman Power Query-tyokalun, jota Power Bl kayttaa tiedon hakemiseen
ja kasittelyyn. Tama tekee Excelista varteenotettavan vaihtoehdon, kun kaytté on
paikallista, eika mahdollisuutta useilla kayttosijainneille tarvita. Power Querya on ka-
sitelty taméan opinnaytetyon teoriaosuudessa, joten tassa keskitytdaan sen kayttoon
juuri tassa opinnaytetyon tapauksessa. Excelissa ei ole automaattista tietojen paivi-
tysta, joskin se on mahdollista toteuttaa epasuorasti esimerkiksi Power Shell-skrip-
tilla. Talle ei kuitenkaan ole valttamatta tarvetta, silla keratty data ei ole aikasarjada-

taa tai kovin tiheaa paivitysvalia tarvitsevaa.

Excelia ja Power Querya kaytettdessa voidaan hyodyntaa Pivot-taulukoita datan ka-
sittelyyn. Pivot-taulukot ovat Excelin sisdanrakennettu tyokalu datan analysointiin,
uudelleenjarjestelemiseen ja visualisoimiseen. Silla voidaan koostaa ja jarjestella ha-
lutut tiedot valitusta taulukosta. Pivot-taulukoiden avulla voidaan koostaa taulukoita

tai kuvaajia suuremmasta joukosta dataa. (Jelen & Alexander 2018.)

Power Querylla toteutettua dashboardia toteutettaessa nousi haasteeksi se, ettd Abi-
lityn palvelin kayttaa https-yhteyttd, mutta silla ei ole SSL-sertifikaattia. Power Query
hylkaa yhteyden, koska voimassa olevaa SSL-sertifikaattia ei 16ydy. SSl-sertifikaatin
tarkistusta ei saa kierrettya suoraan Excelistd, joten yhteytta ei saatu toimimaan. Ku-
viossa 23 on OData-rajapinnasta tallennetusta datasta tehdyt kuvaajat esimerkkina

datan visualisoimisesta Excelilla.



41

Ambient temperature Top 15

37,00°C 36,4°C

36,00°C 35,5°C
35,1°C
35,00°C
.

34,00°C 335°C 33,7°c 33.7°C

33,3°C

' 33,0°C 32,9°C 32.9°C 2

o ’ . 32,8°C 32,7°C
33,00°C ! 32,4°C
32,00°C
31,00°C
30,00°C
S ME A A A SO AN MO A AN SR A GO AL

\al sl ¥ s Vs el \'al sl sl \s X e s
g & & S & P P S ¢ F & ¢ &
L O O o o o ) A A O L s o
L e A . O . AN ~ M MM M
" y ™ % "y e " W W ’» ’\, i N My W
Inverter temperature Top 15
70,00°C

60,1°C 59,7°C

C S08°C 4s7°C 495°C 494°C sgs°c agpec 47.3°C 47.0°C

60,00°C 55,7°C . :
543°C 539 5990c 51,0°
50,00°C
40,00°C
30,00°C
10,00°C
0,00°C
Nid \id N N N N N N N N Nig N N

\)’\ \)’\'
\ad J ol 'l ot \'al - ol e o el W
D' o) A s} o' ) o' Ab
& & & PP F G S P S N $
g Q < Q o g

[
e
=]
=)
8]

Kuvio 23. Excelilla tehdyt kuvaajat ACS880-taajuusmuuttajien lampdotiladatasta

7.6 Henkilostolle tehty kysely

Yhtena opinndytetyon osa-alueena oli selvittaa henkilostan tarpeet uudelle
tydasemalle ja haastatella heitda kunnonvalvonnan jarjestelmien kaytosta. Kyselyn
otanta oli kaksi henkilda. Kysely tehtiin sahkdpostitse seka puhelimitse
haastattelunomaisesti. Kyselyyn vastanneet olivat Botnia Mill Servicen

kdynnissapidon henkildstoa.

Kysely tehtiin, jotta saataisiin parempi kasitys kunnonvalvonnan roolista ja
toteutustavoista tehtaalla. Tarkoitus ei ollut tehda tilastollista analyysia, johon otanta

olisi liian pieni. Yksittdisia vastauksia ei tuoda esille vaan niita koottu yhteen ja
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tiivistetty. Kysely oli erds tiedonkeruun metodeista. Vastauksista saaduista tiedoista

voitiin kirjoittaa tiviistelmat kysytyista aiheista.

1. Miten sahkoista (jatkuvaa) kunnonvalvontaa hyédynnetaan kunnossapidon

suunnittelussa?

Kaytossa ovat ainakin Valmetin DMM kunnonvalvontajarjestelma, seka ABB
Ability. Myos muita jarjestelmakohtaisia kunnonvalvonnanohjelmistoja on.
Jarjestelmia ollaan ottamassa entista laajemmin kayttoon ja niita pyritaan
hyodyntdamaan entista enemman. Abilityn roolista kunnonvalvonnassa ei

ainakaan toistaiseksi ole olemassa ohjeistusta tai dokumentaatiota.

Sahkodiset kunnonvalvontajarjestelmat ovat tarkea ja hyodyllinen apuvaline ja
sitd hyodynnetdan osana kunnossapidon suunnittelua. Esimerkiksi
laakerihuollot suunnitellaan mittausten antamaa tietoa hyédyntaen.
Vioittunut laite voidaan vaihtaa tai vaihtaa suunnitellusti ja ajoissa.

Kunnonvalvonta on siis oleellinen osa laitoksen kunnossapitoa.

2. Millda menetelmillld kunnonvalvontaa tehdaan?

Osa mittauksista kdyddaan mittaamassa kasin ja osaan kohteista
hyédynnetdan jatkuvaa kunnonvalvontaa. Mittauksia suoritetaan tehtyihin
havaintoihin perustuen sekda maardajoin. Kunnonvalvonnasta vastaa
aluehuoltomiehet. He vastaavat kasinmittauksesta ja jatkuvan

kunnonvalvonnan seurannasta omilla alueillaan.

8 Johtopaatokset

Opinnaytetyon tuloksena toteutui suunniteltu kunnonvalvonnan tyéasema. Lisaksi

tehtiin selvitys business intelligence-ohjelmistojen hyédyntamisesta kunnonvalvonta-
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datan integroimiseen. Nama oli asetettu tyon tavoitteiksi ja ne kyettiin saavutta-
maan. Tuloksena syntyi myds pikaohje ABB Abilityn OData-rajapinnan kayttamisesta

taajuusmuuttajien tietojen hakemiseen.

Toimivaa toteutusta kunnonvalvontajarjestelmien datan visualisoinnista ja koostami-
sesta Bl-ohjelmistojen avulla ei saatu. Tama johtui haasteista tietoyhteyksissa raja-
pintaa pyorittavan palvelimen ja tydaseman valilla. Yrityksesta ja selvitystyosta huoli-
matta yhteyksia ei saatu toimimaan halutusti. Sen takia kysymykseen siita, miten ke-
hitettya ratkaisua tultaisiin hyddyntamaan, on vaikea vastata muuten kuin spekulatii-
visesti. On kuitenkin selvaa, ettd mikali kokonaisuutta kehitetdan eteenpain, on silla
lukuisia kayttémahdollisuuksia ja hyotyja seka kunnossapidon, etta valvomon henki-
I6stolle. Opinndytetyossa toteutetusta kunnonvalvonnan ty6asemasta on selvia hyo-

tyja ja se vastaa niihin tarpeisiin, minka takia projekti tehtiin.

Tutkimuksen perusteella business intelligencen-tydkalujen soveltamisesta kunnossa-
pitoon jai positiivinen vaikutelma. Eteenpain kehitettyna aiheella on paljon potenti-
aalisia hyotyja toimeksiantajalle seka sen asiakkaalle Metsa Fibrelle. Vaikka kayttoko-
kemuksia ei taman tyon aikana saatu, niin tyon aikana prototyypeiksi luoduista visu-

alisoinneista saatiin positiivista palautetta.

Oleellisimman ja tarvittavimman tiedon keskittaminen luo oikein toteutettuna mah-
dollisuuksia tehostaa toimintaa. Tarkeimman ja useimmin tarvitun tiedon taytyy olla
helposti saatavissa. Kaikki tieto ei ole tavallisessa kaytdssa yhta oleellista, joten tieto-
ndyttdjen ja koontien suunnittelun taytyy olla kdyttdjien tarpeet huomioon ottavaa.
My0s tiedon saavutettavuus on tarkeaa. Tietoa tarvitsevat kaynnissapidon lisaksi
my0s operaattorit. Taman takia on tarkeda varmistaa, etta tieto on kaikkien sita tar-

vitsevien tahojen saatavissa.

Bl-tyokalujen soveltamisesta kunnonvalvontaan on toistaiseksi melko vahan tietoa
julkisesti saatavilla. Vaikuttaa kuitenkin siltd, etta se tulee yleistymaan. Osasyita arvi-
oidulle kehitykselle ovat datan maaran lisaantyminen seka Abilityn kaltaisten jarjes-

telmien yleistyminen.
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Laajemmalla tasolla puhuen voidaan teollisuuden alojen julkaisuja seuraamalla huo-
mata big datan ja Industrial Internet of Thingsin kovan mielenkiinnon kohteena. Ne
ovat osa teollisuus 4.0-nimella kutsuttua niin sanottua neljatta teollisuuden vallanku-
mousta ja tarkea osa sitd ovat suuret datamaarat ja niiden tehokas hyédyntaminen
(Gilchrist 2016, 13. luku). Taman vuoksi opinnaytetydssd on nahtavissa yhtymakohtia

alan laajamittaiseen kehityskulkuun.

8.1 Kehitysmahdollisuudet

Erilaisia vaihtoehtoja mahdolliselle jatkokehitykselle on lukuisia. Esimerkiksi visuali-
sointien toteuttaminen siten, ettd se on katseltavissa myds mobiililaitteilla, olisi hyo-
dyllista, koska silloin tiedot olisivat saatavilla my&s esimerkiksi kentalla tyoskennel-
lessa. Tama on helppo toteuttaa Power Bl:ss3, silla pilvipalveluun viedyt raportit ovat
katsottavissa myods mobiililaitteilla. Grafanassa tama edellyttdisi Grafana-ohjelman

asentamista palvelintietokoneelle palvelinverkkoon.

Myds halytysten asettaminen on mahdollista ainakin Power Bl:ta kdytettdessa. Tama
tarkoittaisi sita, etta ohjelmisto antaa ilmoituksen halytyksesta jonkin mitatun suu-
reen ohittaessa maaritetyn raja-arvon tai sen mennessa halutun alueen ulkopuolelle.
On myo6s mahdollista asettaa halytyksia useista tiedoista laskemalla muodostetuille
suureille. Tapahtuvista halytyksista ilmoitetaan Power Bl-palvelussa tai halutessa

my0s sahkodpostilla (Data alerts in the Power Bl service 2021).

Halytysten luomisesta Power Bl:ssd saadaan se etu, ettd ne ovat monipuolisemmin
asetettavissa kuin jarjestelmien omilla tyokaluilla seka se, etta saadaan useita jarjes-
telmia yhdistava yhtendinen tapa luoda halytyksia. Nama ovat joustavasti asetettavia
ja niita voitaisiin helposti luoda tiettya tarkoitusta varten, kuten esimerkiksi valiaikai-
sesti testauksen ajaksi. Tuotannon kannalta kriittiset halytykset ovat muualla, muun
muassa automaatiojarjestelmassa. Power Bl-halytysten tarkoitus on olla kunnossapi-

don tukena ja auttavana tyokaluna.
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Kehitysmahdollisuutena voisi myos tuoda Bl-ohjelmistoon dataa useista jarjestel-
mistd. Tama vaatii aina tapauskohtaista selvitysta ja konfigurointityota, silla jarjestel-
mat ja niiden rajapinnat ovat erilaisia. Yhdistamalla useita tietoldhteita voitaisiin
luoda useita jarjestelmia yhdistelevia visualisointeja esimerkiksi vikamaarista. Eras
potentiaalinen tutkimuksen kohde on, voitaisiinko saavuttaa jotain hyddyllista tuo-
malla Valmet DNA-automaatiojarjestelman prosessidataa Bl-ohjelmistoon. Keratta-
vaa dataa voitaisiin myos hyodyntaa erilaisten analyysien ja ennusteiden tekemiseen
laskennallisesti. Naita tietoja voitaisiin hyodyntaa esimerkiksi kunnossapidon suun-

nittelussa.

9 Pohdinta

Projektin onnistumista voisi arvioida silld, miten hyvin lopputulokset vastaavat tyolle
asetettuja tavoitteita ja silla pystyttiinko tutkimuskysymyksiin vastaamaan. Opinnay-
tetyossa kyettiin saavuttamaan sille asetetut tavoitteet, vaikka toimivaa toteutusta

Bl-tyokaluilla luoduista koonneista ja visualisoinneista ei saatu aikaan. Tarkeimmaksi

kuitenkin toimeksiantajan puolelta nahtiin tydasema, joka toteutettiin suunnitellusti.

Tutkimuskysymyksiin pystyttiin ty0ssa paaosin vastaamaan. Ainoastaan kysymykseen
kehitetyn ratkaisun hyodyntamisesta ei kyetty kunnolla vastaamaan, silla konkreet-
tista tietoa siita ei paljoa ole. Tyon alussa selvitetyt tarpeet ja suunnitellut kdyttékoh-
teet ovat kylla tiedossa, mutta tyon aikana naihin ei juurikaan saatu lisatietoa. Kun-
nonvalvonnan kaytosta tehty haastattelu kuitenkin antaa tasta epasuorasti osviittaa,

silld asiat liittyvat toisiinsa.

Tulosten oikeellisuus varmennettiin kdytannon kokeilla. Esimerkiksi rajapintojen
kayttoa on kokeiltu aidossa kayttoymparistossa havaintoja tehden ja varmistettu toi-
mivuus. Opinnaytetydssa tutkittuja ohjelmistoja kokeiltiin oikeaa jarjestelmista tal-
lennettua dataa kdyttaen, jotta yhteensopivuus saadaan varmennettua. Tyon tulok-
sista ja laadituista esimerkeista kerattiin myds toimeksiantajan kanssa pidetyissa pa-

lavereissa palautetta.
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Luotettavien ldhteiden kaytto oli opinnaytetyon tiedonkeruun lahtdkohta. Yhteen
asiaan pyrittiin kayttamaan useita lahteita ja [ahteiden luotettavuutta tarkasteltiin
kriittisesti. Opinnaytety0 kasittelee paljon IT-alan asioita, jonka ldhdeaineisto on
enimmakseen englanninkielista. Taman vuoksi myds taman tyon lahteista suuri osa
on englanninkielisid. Standardeja on hyddynnetty Idhteing, silld ne ovat luotettavina

pidettavaa, niin sanottua ensimmaisen kaden tietoa.

Opinndytetyon aihepiiri oli melko laaja, koska siina yhdistyi kunnonvalvonta ja tieto-
tekniikkaan lukeutuvat asiat, kuten rajapinnat, protokollat ja ohjelmistojen toiminta.
Taman vuoksi tietoperustan oli haastava rajata ja useita uusia asioita, joita halusin
tietoperustassa kasitelld, ilmeni tyon edetessa. Monet asiat eivat olleet minulle en-

tuudestaan tuttuja.

Opinnadytetyota tehdessani sain opiskella paljon uusia asioita etenkin IT-asioista,
koska ne ovat minulle vieraampia, eika niita ei ole opintoihini niin paljoa sisaltynyt.
Tyon aiheen IT-painotteisuus tuotti haasteita ja selvitystyota. Aihe kuitenkin kiinnos-
taa minua ja uskon, ettd voin hyodyntaa tassa projektissa oppimiani asioita myos tu-

levaisuudessa.
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Liitteet

Liite 1. Ohje ABB Abilityn OData-rajapinnan kaytdsta taajuusmuuttajien

tiedonhakuun

Ohje Abilityn OData-rajapinnan kayttamisesta

ACS880-mallin taajuusmuuttajat haetaan lisdéamalla /Path_ABB_Drives_ACS880 pol-
kuun /odata -osan jalkeen. Esimerkki. https:ip-
osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACSS880.

ACS1100-taajuusmuuttajat haetaan vastaavasti Path_ABB_Drives_ACS880-
parametrilla. Esimerkki: https:ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS1000.

Taman jalkeen voidaan lisata halutut hakusuotimet ja muut parametrit. Rajapintaky-
selyissd on kaytettavissa Sfilter, Sexpand Smetadata, Stop, Sskip ja Sorderby-toimin-
not.

Peruskayton kannalta oleellisimpien toimintojen kayttd on kuvattu alla. Lisaa tietoa
saa esimerkiksi Microsoftin materiaalista osoitteesta https://docs.microsoft.com/en-
us/odata/concepts/queryoptions-overview seka OData-verkkosivuilta
https://www.odata.org/getting-started/basic-tutorial/.

Hakutoiminnot

Sfilter

Filter suodattaa tulokset halutun kriteerin perusteella. Hakukriteeri maaritetaan ver-
tailuoperaattoreilla ja vain hakuehdon toteuttavat objektit sisallytetaan tuloksiin.

Vertailuoperaattorit Sfilter-parametria kdytettiessa:

e eq: yhta suuri kuin

ne: eri suuri kuin

gt: suurempi kuin

It pienempi kuin

ge: suurempi tai yhta suuri kuin
e |e: pienempi tai yhtasuuri kuin

Esimerkki:
https:ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?Sfilter=AmbientTemperature gt 35
antaa tuloksena laitteet, joiden AmbientTemperature on yli 35(°C).


https://docs.microsoft.com/en-us/odata/concepts/queryoptions-overview
https://docs.microsoft.com/en-us/odata/concepts/queryoptions-overview
https://www.odata.org/getting-started/basic-tutorial/

51

Sorderby

Orderby jarjestaa tulokset halutun tiedon perusteella nousevaan tai laskevaan jarjes-
tykseen. Nouseva jarjestys valitaan lisadmalla sana asc lausekkeen loppuun. Laskeva
jarjestys lisdamalla sana desc lausekkeen loppuun.

Esimerkki:
Sorderby=AmbientTemperature desc jarjestda tulokset AmbientTemperaturen mu-
kaan laskevaan jarjestykseen.

https:ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?Sorderby=AmbientTemperature
desc

Sselect
Selectilla voidaan valita vain halutut tiedot sisallytettaviksi tuloksiin. Oletuksena pa-
lautetaan kaikki. Halutut tiedot kirjoitetaan pilkulla erotettuna.

Esimerkki:
Sselect=DisplayName, AmbientTemperature, InverterTemperature

Stop
Rajoittaa tuloksiin sisallytettavien objektien maaraa. Esimerkiksi Stop=10, palauttaa
vain 10 ensimmaista objektia.

Esimerkki:
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?5filter=AmbientTemperature gt
35 &Sselect=DisplayName, AmbientTemperature &Sorderby=AmbientTemperature
desc &Stop=100

Sskip
Skip jattaa halutun maaran objekteja alusta lukien pois tuloksista. Esimerkiksi
Sskip=10 jattda ensimmaiset 10 objektia pois tuloksista.

Hakutoimintojen yhdistdminen
Useita hakutoimintoja samassa kyselyssa voidaan kayttaa kayttamalla et-merkkia(&)
valittdmasti ennen uutta parametria.

Esimerkki:
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?5filter=AmbientTemperature gt
35 &Sselect=DisplayName, AmbientTemperature, InverterTemperature &Sor-
derby=AmbientTemperature desc


https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName,%20AmbientTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName,%20AmbientTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName,%20AmbientTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName,%20AmbientTemperature,%20InverterTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName,%20AmbientTemperature,%20InverterTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc
https://ip-osoite/odata/Path_ABB_Drives_ACS880?$filter=AmbientTemperature%20gt%2035%20&$select=DisplayName,%20AmbientTemperature,%20InverterTemperature%20&$orderby=AmbientTemperature%20desc

