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adapter testing with conventional HART-field devices

WirelessHART™ -technology has made it possible to monitor remote sta-
tions of a process without cabling. Because WirelessHART™-field devic-
es are expensive, many manufacturers have launched wireless adapters
that can be installed directly to conventional field devices.

This study examined the Emerson Smart Wireless THUM™-adapters’
functionality with HART-field devices, and operability with other manu-
facturers’ devices.

The study was performed at Emerson Process Managements office in
Tampere, where the adapter was tested with Rosemount, Fisher and Metso
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keakoski for teaching purposes.

The thesis resulted in a preliminary study of the Smart Wireless
THUMT™.-adapters’ operability with different manufacturers’ field devic-
es.
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WirelessHART™-tiedonsiirtoon perustuvan langattoman THUMT™-[&hetinyksikon toi-
minnan testaus perinteisten HART-kenttélaitteiden kanssa

1 JOHDANTO

Tassa tyossa kasitelladn Emerson Process Managementin toimeksiannosta
langatonta THUMT™™-[&hetinyksikkod ja testataan sen toimintaa erilaisten
kenttélaitteiden kanssa. HART -protokollaa tukevia laitteita 10ytyy maail-
masta asennettuna yli 30 miljoonaa. HART-laitteiden protokollaa on kéy-
tetty jo parikymmenta vuotta kayttéonotossa ja huollon yhteydessa, mutta
vain alle 5% néistd laitteista tarjoaa diagnostiikkatietoa etdkayttajalle.
THUM-adapterilla pyritddn saamaan kaikki tarjottava data kayttajélle il-
man erillisten HART-multiplekserien hankkimista ja johdotuksien veta-
mista.

Lahetinyksikon toimintaa lahestytddn asiakkaan nakokulmasta ja selvite-
tddn sen sopivuutta muun muassa Metson ja Fisherin venttiileihin, Sie-
mensin painelahettimeen seka vanhempiin HART -kenttalaitteisiin. Lisék-
si perehdytddn THUM-adapterin kommunikaatioon kasittelemélla Wire-
lessHART™ -protokollaa.

1.1  Tyobn toimeksiantaja

Emerson Process Management on amerikkalainen, kansainvélisesti toimi-
va automaatiolaitteita ja hallintajarjestelmia tarjoava yritys, joka on osa
Emerson-konsernia. Konserni toimii yli 85 massa tyéllistaen noin 130 000
henkil6d, joista 27 tydskentelee Suomessa Vantaan, Tampereen ja Lap-
peenrannan toimipisteissa. Vuonna 2009 konsernin liikevaihto ylsi 20,9
miljardiin dollariin.

Emersonilla on lukuisia tytaryhtioité eri aloilla, joista Rosemount Inc. ke-
hitti HART (Highway Addressable Remote Transducer) -protokollan 80-
luvun lopulla kenttélaitteiden konfigurointiin. 2000-luvulla mahdolliseksi
tuli tiedonsiirto myds Suomessa valmistettaviin automaatiojarjestelmiin.
Vuonna 2007, viimeisin askel protokollan kehityksessd (HART 7) mah-
dollisti langattoman kommunikaation uudella WirelessHART™ -
protokollalla.

Emersonin lanseeraamia tuotteita ovat muun muassa Rosemountin kentta-
laitteet, MicroMotion virtausmittarit, Fisherin sdatoventtiilit, AMS™ Suite
-ohjelmistoratkaisut ja DeltaVV-automaatiojérjestelmét.
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2 LANGATON TIEDONSIIRTO

Langattomalla tiedonsiirrolla tarkoitetaan laitteiden valista kommunikaa-
tiota, joissa lahettavén ja vastaanottavan laitteen vélilla ei ole kiinteda yh-
teytta.

2.1 Laitekommunikaatio

Laitteet, jotka kommunikoivat langattomasti, siséltavéat ainakin kolme
oleellista osaa: antenni-, ldhetin- ja vastaanotinosat, jotka on esitetty ku-
vassa 1. Nykyaan useimmissa laitteissa l&hetin ja vastaanotin on integroitu
samaan kommunikaatiopiiriin.

Radiosignaalit kulkevat antennin kautta laitteelta toiselle. Antennin koko
ja tyyppi riippuvat sen kayttotarkoituksesta, mutta usein antennin pituus
on kerrannainen kéytettdvan signaalin taajuudesta. Saatuaan signaalin lait-
teen vastaanotinyksikkd muuttaa sen vaadittavaan muotoon ja mahdolli-
sesti esittad sen kayttoliittymassa kayttajalle sopivalla tavalla. Kayttoliit-
tymana voi olla tietokoneen nayttd valvomossa tai yksinkertainen kenttéa-
laitteen nayttéruutu. Lahetinyksikkd moduloi halutut tiedot l&hetyssignaa-
limuotoon ja vélittda sen edelleen antennille, josta signaali jatkaa kulkuaan
seuraavalle laitteelle.

KAYTTO-
LITTYMA

LAHETIN

ANTENNI VASTAANOTIN

KUVA 1 Esimerkki langattoman laitteen rakenteesta

2.2 Radioaallot ja modulointi

Radioaallot ovat sahkoémagneettista séteilyd, jonka taajuus on vélilld 3kHz
— 300GHz. Termi radio” on otettu kayttoon késittamadn kaikkia aaltoja,
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joilla on matalampi taajuus kuin infrapunalla. Termi on johdettu késittees-
t4 “electromagnetic radiation.”

Pienitaajuista kommunikaatiota, kuten puhetta, ei ole kaytannollista l&het-
taa sellaisenaan. Talléin aani muutetaan elektromagneettiseen muotoon,
jolla moduloidaan kantoaaltoa joko AM (Amplitude Modulation) tai FM
(Frequency Modulation) -periaatteella. Lahetetty signaali on yhdistelma
matalataajuista lahetystietoa ja korkeampitaajuista kantoaaltoa.

Kuvassa 2 esitetddn signaalin modulointi kantoaaltoon AM ja FM -
periaatteella.

CARRIER

SIGNAL

i n ﬂr“

il “\UW

I |

AMPLITUDE MODULATED WAVE

FREQUENCY MODULATED WAVE
KUVA 2 AM- ja FM-aaltojen tyylit [2]

2.3 Langattomien verkkojen taajuusalueet ja méaraykset

Suomessa taajuuskaistojen lisenssien jakamisesta vastaa liikenne- ja vies-
tintdministerio, joka toimii IEEE LAN/MAN -standardikomitean osoitta-
man saannostén mukaan. Kaikki langattomien verkkojen taajuusalueet on
séédelty IEEE 802.11 -standardien mukaisiksi. Kuvassa 3 nékyy standar-
doitujen taajuusalueiden kayttokohteita USA:ssa.



WirelessHART™-tiedonsiirtoon perustuvan langattoman THUMT™-[&hetinyksikdn toi-
minnan testaus perinteisten HART-kenttalaitteiden kanssa

. . Gamma-, rontgen-
i Nikyva valo Ultaravioletti » 2 s
Radioaallot Infrapuna kyv ja kosminen steily
Sukellusveneiden kommunikaatio, Tlmailualan tyhyen kantaman
Iumivyérylahetin (piippari), kommunikaatio,
geofysiikan mittalaitteet FM radiolahetykset,
TV lahetykset

Navigaatioldhettimet, radiokellot,
AM (pitkéaalto) lihetykset TV lahetykset, kinnykat, WLAN,
GPS, Bluetooth, mikroaaltouunit,

.. . L yksisuuntaiset radiot
Meri- ja rannikkokommunikaatio,

AM (keskipitkien aaltojen) léihetykset ™Sy
Mikroaaltolaitteet,
useimmat tutkat,

Satelliitit sekd muu
radio-astronomia

Timailualan kommunikaatio, WLAN
Iyhytaaltolahetykset,
amatoonradlo
VLF LF MF HF VHF UHF SHF EHF
Very Low Low Medium High Very High Ultra High Super High Extremely High
Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency Frequency
3kHz 30kHz 300kHz 3MHz 30MH:z 300MHz 3GHz 30GHz

300GHz

ISM -taajuudet (Industrial, Scientific and Medical)
KUVA 3 Esimerkki USA:ssa kaytettavien taajuusalueiden kayttokohteista

TAULUKKO 1 Langattomien tiedonsiirtotapojen ominaisuuksia [3]

Taajuus- Siirtonopeus  Kanta-
ma

kaista

Lahetys-
teho

Tekniikka

Bluetooth v1 2,4 GHz ISM | 721 Kkb/s <100m +20 dBm
(802.15.1) +4 dBm
0 dBm
Bluetooth 2.0 + 2,4 GHz Max. 3 Mb/s <100m +20 dBm
EDR +4 dBm
0 dBm
IEEE 802.11x 24 GHz/ Min. 1 Mb/s 60m, +23 dBm
Wi-Fi, WLAN 5 GHz Max. 54 Mb/s | (1Mb/s)
IrDA 343 THz Min. 2,4 kb/s | metreja
(875 nm) Max. 16 Mb/s
Wireless Profibus | 900 MHz 12 Mb/s vrt.
DP (802.11) WLAN
IEEE 802.15.4 - | 2,4 GHz 250 kb/s <100m +10 dBm
2003 (ZigBee)
HART 7, Wire- 2,4 GHz 250 kb/s 100m +10 dBm
lessHART 200m*
800m**

* Suoralla ndkyvyydella
** Pjtkdn kantaman antennilla
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2.4 Verkkotopologiat

Verkkorakenteissa on kaksi paakategoriaa; Serveri ja ns. peer-to-peer, jot-
ka jakautuvat erilaisiin topologiatyyppeihin. Naita tyyppeja ovat vayla-,
rengas-, tahti-, puu- sekd MESH -topologiat. [12] [4]

2.4.1 Vaylatopologia

Vaylatopologiassa ~ kommunikaatio  toimii  kilpavarausmenettelylla
(CSMAJ/CD), jossa vain yksi laite kerrallaan voi l&hettdd viestid muiden
ollessa "luku” -tilassa. L&hetetty viesti kulkee kaapelissa molempiin suun-
tiin ja vastaanottajat lukevat datan vain jos niiden IP-osoitetta on kutsuttu.
Laitteet on liitetty toisiinsa yhdelld kommunikaatiokaapelilla, jonka mo-
lemmat paat on kytketty terminaattoreihin. Terminaattoreina toimivat paa-
tevastukset estavat signaalin heijastumisen takaisin. [4] [5]

Q@
© 00

KUVA 4 Vaylatopologia

2.4.2 Rengastopologia

Renkaassa olevat laitteet on kytketty suoraan kahteen naapuriin. Kommu-
nikaatio tapahtuu aina joko myo0ta- tai vastapéivaan “token” periaatteella.
Viesti kulkee lahettajalta naapurilaitteelle, joka tarvittaessa vahvistaa sig-
naalia ja lahettdd viestin edelleen omalle naapurilleen. Yhden kommuni-
kaatiovalin tai laitteen vaurio kaataa koko verkon. [4] [5]

KUVA5 Rengastopologia

2.4.3 Téhtitopologia

Tahtitopologiassa keskuksena toimiva hubi/kytkin/reititin ohjaa kaiken lii-
kenteen lavitseen. Paatteet kommunikoivat ”Server” -periaatteella, jossa
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viesti kulkee kytkimen kautta suoraan vastaanottajalle héiritseméattd muuta
lilkennetta. Yhden yhteyden tai laitteen kaatuminen ei vaikuta muuhun
verkon toimintaan. [4] [5]

KUVA 6 Tahtitopologia

2.4.4 Puutopologia

Puu- tai hierarkiatopologia integroi usean téhtitopologiassa olevan kytki-
men uuteen vaylatopologiaan. Puutopologiassa vallitsee paatteiden hierar-
kia, jossa tarkeammat laitteet (t&htitopologian hubit) voivat keskustella
ylemman osion laitteiden kanssa. [4] [5]

KUVA 7 Puu-/hierarkiatopologia

2.4.5 MESH-topologia

MESH -topologiassa kaikki laitteet toimivat reitittiminé. Viesti voi kulkea
useita eri reitteja lahettdjélta vastaanottajalle, mik& mahdollistaa kaikkien
laitteiden kommunikaation vaikka yksi tai useampi yhteys olisi katkennut.

[4] [5]
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KUVA8 MESH-topologia

2.5 Langattomuuden edut ja haitat

Langattomalla tiedonsiirrolla on paljon kayttdésovelluksia (kuten GPS) joi-
ta ei kiintedlla kommunikaatiolla ole mahdollista suorittaa. Esimerkiksi
pitkien vélimatkojen ja liikkuvien kohteiden etdisyyksia mitataan laserin ja
mikroaaltojen heijastumisella. Langattomuudella mahdollistetaan myos
liilkkuva kommunikaatio niin matkapuhelimissa kuin liikuteltavissa tyo-
paatteissa. Pitkilla etaisyyksilla langattomuus on usein taloudellisesti kan-
nattavampaa, silla kaapeloidun yhteyden materiaaliset kulut ja asennustyot
maksavat enemman. Lisdksi langattoman verkon pystyttdminen ja muok-
kaaminen kay paljon helpommin ja nopeammin verrattuna kaapeloituun
vaihtoehtoon.

Langatonta kommunikaatiota pidetddn osin turvattomana ja hairi6herkka-
né. Esimerkiksi kiinteét esteet ja muiden lahteiden hairidsignaalit vaikut-
tavat tiedonkulkuun. T&h&n on puututtu mm. FHSS ja DSSS -tekniikoilla
sekd erilaisilla salausmenetelmilld. On selvé, ettd kaapeloidulla tiedon-
siirrolla paéstddn suurempiin nopeuksiin, mutta jos todella suurille nope-
uksille ei ole tarvetta, niin langaton kommunikaatio on varteenotettava
vaihtoehto.
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3 WIRELESSHART™

WirelessHART™ on ainoa standardoitu langaton tekniikka, joka on kehi-
tetty yhteensopivaksi jo olemassa olevalle protokollalle. Se on HART-
viestilla toimiva &lykas, itseorganisoituva ja itsekorjautuva langaton tieto-
liilkenneverkko. WirelessHART™ perustuu Dust™ Networksin kehitté-
méan TSMP-protokollaan sekd IEEE 802.15.4 standardiin, joiden avulla
verkosta on saatu luotettava, helppokayttinen ja tehokas. 26. maaliskuuta
2010, IEC:n (kansainvélisen sahkoteknisen komission) 28 valtion edusta-
jisto hyvaksyi yksimielisesti WirelessHART™ -tekniikan omaksi kan-
sainvaliseksi IEC 62591 -standardiksi.

3.1 HART-protokolla

HART (Highway Addressable Remote Transducer) protokolla on maail-
manlaajuinen standardi digitaalisen viestin Idhettdmiseen analogiseen sig-
naaliin liitettynd. Digitaaliset 1" ja ”0” muodostuvat taajuuksista 1200 Hz
ja 2200 Hz, jotka kulkevat analogisen 4 - 20 mA:n standardivirtaviestin
paalla. Taajuusmadritteisen digitaaliviestin amplitudin keskiarvo on nolla,
joten se ei vaikuta analogiseen signaaliin (kuva 10). HART-
kommunikaatio on kaksisuuntainen, tarjoten tiedonvalitystd alykkéiden
kenttélaitteiden ja isantalaitteiden valilla. [1] [6]

HART on menestyksekkain kenttavaylaprotokolla maailmassa. Sen laite-
kanta on yli 30 miljoonaa ja kasvaa kahdella miljoonalla vuosittain. HCF
(HART Communication Foundation) on tekniikan omistava ja sitd yllapi-
tava organisaatio, joka valvoo etta protokolla on avoimesti saatavilla teol-
lisuuden hy6tykayttdon. HCF:n jasenistoon kuuluu yli 230 yritysta. [16]

3.1.1 Protokollan rakenne

HART -protokolla hyddynt&déd OSI -viitemallia (Open System Interconnec-
tion Reference Model). Kuten useimmat kenttavayléprotokollat, HART
hyodyntdd vain kolmea OSI -mallin seitsemastd kerroksesta; fyysista-,
siirto- ja sovelluskerrosta. Kerrokset 3 - 6 jadvat kayttamatta, sill4 niiden
toimintoja ei tarvita tai ne sisaltyvét kerrokseen 7, eli sovellusosaan. Tau-
lukossa 2 verrataan HART ja WirelessHART -protokollaa suhteessa OSI-
malliin. [6] [8] [9]

TAULUKKO 2 OSlI-mallin, HART ja WirelessHART -protokollan kerrosrakenne[8]

OSI - viitemalli HART WirelessHART

7. Sovelluskerros 7. HART késkyt 7. HART kéaskyt, toimintajarjestys
6. Esityskerros

5. Istuntokerros

4. Kuljetuskerros 4. HART ja WirelessHART sulautus
3. Verkkokerros 3. Itserakentuva ja —korjautuva

2. Siirtokerros 2. Protokollan s@énnét 2. Suojattu, TDMA, FHSS

1. Fyysinen kerros 1. BELL 202 1. 2,4GHz langaton

8
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1. Fyysinen kerros. Bittien koodaukseen kéytetddn FSK (Frequency Shift

Keying) metodia, mik& perustuu BELL 202 kommunikaatiostandar-
diin. Digitaalisille arvoille 0’ ja 1’ asetetut taajuudet ovat: looginen
0’ = 2200Hz ja looginen ’1’ = 1200Hz. Masterilta l&hetetty janni-
tesignaali hallitsee taajuutta, jolla k&skyt kulkevat slavelle.
On kuitenkin huomioitava, ettda WirelessHART™ -protokollan fyysi-
nen kerros koostuu TSMP, IEEE 802.15.4 standardista sekd DSSS/O-
QPSK modulaatiosta, eik& n&itd saa sekoittaa HART -protokollan
kayttamaan BELL 202 standardiin. [8]

2. Siirtokerros. HART -standardissa laitteiden kéaytt6a hallinnoidaan mas-
ter - slave metodilla, jossa master aloittaa kommunikaation. HART -
protokolla hyvéksyy kaksi masteria; primaarin (yleensa ohjausjarjes-
telmd), sekd toissijaisen (kannettava paate tai PC). Protokolla siséltada
komentoja, joilla jaotellaan kaskyjen lahettdminen joko yksittdiselle
slave-yksikolle tai broadcast menetelmalla kaikille.

HARTIn viestirakennetta kuvataan kuvassa 9, jossa jokainen tavu l&-
hetetddn yhdentoista bitin UART -sarjana nopeudella 1200 bit/s. [8]

HART telegram structure

precmb|e SD | AD | CD BC status data parity

\\ 2 status bytes

byte count
HART command byte

address
start byte

KUVA 9 HART -protokollan 11-bittinen tavurakenne [8]

HART viestitapahtuma:

Tavua viestid kohden: 25 viestitavua + 10 hallintatavua

Viestin koko: 35 x 11 bittia = 385 bittia

1 bitin l&hetysnopeus: 1/ 1200 bit/s = 0,83ms

Léahetysaika: 385 x 0,83ms = 32s

Yhteen tapahtumaan (molempiin suuntiin kulkeneeseen viestiin) kulu-
nut keskiverto aika on 500ms.

7. Sovelluskerroksessa on madritelty HART -komennot. Slave ei tee mi-
td4&n ennen kuin master lahett&4 sille osoitetun komennon. Master |&-
hettdd joko hallinnoivia tai ohjaavia kaskyja. [8]
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3.1.2 HART-signaali

HART-signaali on liitetty suoraan 4 — 20 mA virtaviestin péalle. Kuvassa
10 on nahtdvissa taajuusmadritteisen digitaaliviestin kulku suhteessa ai-
kaan ja standardivirtaviestiin.

HART signal

20 md,
nyn gy
Analogue
signal
L

C = Command
4 ma R = Response

T

] 1

Time (=ec)
KUVA 10 HART -signaalin kuvaaja 4 — 20 mA:n vakioviestin yhteydessa [1]

3.1.3 HART-komennot

HART -protokollan kommunikaatio koostuu komennoista, jotka jakautu-
vat kolmeen ryhmaan: yleisiin, yhdenmukaisiin ja laitekohtaisiin komen-
toihin. Yleiset ja yhdenmukaiset komennot ovat méaaritetty HART-
protokollassa, mutta laitekohtaiset komennot tarjoavat mahdollisuuden yk-
sityisille parametreille, jotka esiintyvat vain tietyissa kenttalaitteissa.

1. Yleiset komennot (Universal Commands) takaavat yhteensopivuuden
kaikkien HART -laitteiden valilla valmistajasta riippumatta. HART-
protokollan  perussaantdon kuuluu, ettd kaikkien HART -
kenttalaitteiden pitd4 pystya vastaamaan jokaiseen yleiseen komen-
toon, joita ovat mm. valmistaja, malli, laitekuvaus, laitteen tila, paiva-
ys, mittasuure sekd mitta-alue.

2. Yhdenmukaiset komennot (Common Practice Commands) kuuluvat
useimpiin laitetyyppeihin, joskin eivat kaikkiin. Komentoihin kuuluvat
esimerkiksi: mitta-arvojen lukeminen, rajojen muuttaminen, kalibroi-
minen ja omatoiminen testiajo.

3. Laitekohtaiset komennot (Device Specific Commands) ovat uusia tai
laitteelle omalaatuisia toimintoja. Niit4 voivat olla mm. sisdisen saato-
toiminnon kytkeminen, saatétoiminnon kalibroiminen, muu erikoiska-
libroiminen ja eri muuttujien valitseminen. [1] [15]

10
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3.14 DDL

3.2 TSMP

HART Device Description Language (DDL) mahdollistaa monipuolisten
komentojen ymmartdmisen valmistajasta, laitemallista ja laitetyypista
riippumatta. DDL on kenttdlaitteen (slaven) laitekuvauksesta ja toimin-
noista tehty ohjelmatiedosto, joka sisaltaa kaikki laitteen toimintamahdol-
lisuudet. HART-kaskyjen kolmas osa, laitekohtaiset kaskyt, on sisallytetty
kenttélaitteen DDL-tiedostoon, jolloin kayttdja pystyy hyédyntamaan har-
vinaisimmatkin toiminnot. HART Communication Foundation (HCF) yl-
lapitaa kaikkien HART -kenttélaitteiden yleistd DDL-tiedostolistaa. [15]

Time Synchronized Mesh Protocol (aikasynkronoitu MESH-protokolla)
muodostaa vankan pohjan luotettavalle ja véh&energiselle langattomalle
anturiverkolle. Tdméan mahdollistaa TSMP:n viisi padkomponenttia:

- aikasynkronoitu kanavointi, TDMA

- taajuushyppely, FHSS

- automaattinen uuden laitteen tunnistus ja verkon muodostus
- runsaskanavainen reititys

- turvattu tiedonsiirto.

3.21 TDMA

Time Division Multiple Access, synkronoitu kommunikaatiotekniikka, pe-
rustuu kanavanvaraukseen aikajaon mukaan. Laitteiden toiminta méaéaray-
tyy siten, etta laite saa lahetysvuoron tietylla ajanjaksolla, jolloin sen naa-
purilaitteella on my6s vastaanottovuoro. Kommunikaation loputtua mo-
lemmat laitteet vaipuvat lepotilaan seuraavaan vastaanotto- ja lahetysvuo-
roon saakka. Aikasynkronoidussa kommunikaatiotekniikassa onkin vélt-
tamatontd, ettd kaikilla solmuilla on yhteinen ajantaju.

TSMP:ssé laite on aktiivinen vain kolmessa tilassa: 1) viestia lahettédessa
2) viestid vastaanottaessa tai 3) mittausta suorittaessa, muuten se on aina
lepotilassa. Langattomissa, paristokayttoisissa verkoissa TDMA on ainoa
kaytannollinen ratkaisu. Aikasynkronoinnin ansiosta laitteet kuluttavat va-
hemman energiaa, silla aikajakoon perustuva toiminta rajoittaa l&hetys- ja
vastaanottoaikaa. Radio muodostaa yli 95 % langattoman laitteen energi-
ankulutuksesta, joten on luonnollista, ettd paljon lep&ava laite kuluttaa va-
hén energiaa. [10]

Kuvassa 11 esitetddén TDMA-kehyksen (frame) rakenne, jossa nékyy lait-
teen kommunikaatioaktiivisuus jaksoissa. Aikasynkronoitu kommunikaa-
tio sallii laitteelle useita lepotiloja, mahdollistaen pienemmaén energianku-
lutuksen.

11
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3.2.2 FHSS

Frame
.
ral Tyhja slotti Kaytetty slotti N
| (lepaa) (komr%unikoi) I
Aikajana

KUVA 11 TDMA-kehyksen rakenne [10]

Aikajakoisen kommunikaation lisaksi TSMP jakaa informaatiota taajuus-
kanavien kesken kayttden Frequency Hopping Spread Spectrumia eli taa-
juushyppelya. Standardi 802.15.4 maérittda 16 taajuuskanavaa valille
2,4000 — 2,4835 MHz, joista WirelessHART ké&yttaa viittatoista. Taa-
juushyppelyssé lahetys vaihtaa taajuutta ennalta ohjelmoidun kaavan mu-
kaisesti muutaman millisekunnin vélein. Eri l&hetyksissa kaytettdvan taa-
juushyppelykaavan tietavat vain lahettdja ja vastaanottaja. Taajuushyppely
tarjoaa paremman kantavuuden kuin suorasekvenssitekniikka, koska eri
taajuudet kulkevat paremmin eri materiaalien ja hairidsignaalien l&pi ver-
rattuna kiinte&an taajuuteen. Lisaksi taajuushyppelylld lisatdan ldhetyksen
turvallisuutta, jolloin signaalin nappaamisesta tulee aarimmaisen vaikeaa.
Ennen viestin l&hetystd WirelessHART suorittaa taajuuskanavien CCA
(Clear Channel Advice) arvioinnin valttaékseen liiallisen hairion. [10] [14]

3.3 DSSS ja WirelessHART™ -modulointi

Direct-Sequence Spread Spectrum (suorasekvenssi hajaspektri) jakaa vies-
tin osiin ja lahettaa sen vahvistettuna koko taajuusalueella. VVahvistuksena
toimii modulointi kantoaaltoon (Pseudo Noise), jonka kerrannainen/koodi
on tiedossa niin lahettjalla kuin vastaanottajalla. Kuvassa 12 on esimerkKi
kayttajan datan liittdmisesta lahetettdvaan signaaliin kayttamalla hajautus-
koodia.

Pelkkaa DSSS tekniikkaa kayttdessa paédstaan suurempiin siirtonopeuksiin,
mutta hairidtekijoiden vaikutuksia ei voida hallita. TSMP:ssé lahetykseen
lisatddn FHSS tekniikkaa, jolloin hairidsignaalit voidaan helpommin ohit-
taa. [10]

12
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DSSS esimerkki

»

Kayttajan Data

Hajautus-
koodi

informaatio

KUVA 12 Esimerkki datan moduloinnista kantoaaltoon hajautuskoodilla

Ennen WirelessHART viestin lahettdmista signaali moduloidaan kayttéen
0O-QPSK (Offset Quadrature Phase Shift Keying) modulointia, joka on
erikoisversio QPSK:sta. O-QPSK:ssa lahetettya signaalia ei ole amplitu-
dimoduloitu. Amplitudimodulaation seurauksena ilmenisi 180° vaihesiirto-
ja, jotka aiheuttavat signaalin kulun origon kautta (kuva 14). Origossa
amplitudi putoaa maksimiarvosta nollaan. L&hetettava signaali on jaettu
modulaattorissa kahteen komponenttiin | (In phase) ja Q (Quadrature),
jotka l&hetetadn puoli jaksonaikaa limittain. Kuvassa 13 ndhtdvan limitta-
misen johdosta paastdaan eroon origon leikkaamiselta, titen ei esiinny
myo6skadn 180°:n vaihesiirtoja. Koska I- ja Q-komponentit ilmenevét eri
aikaan, vain yksi bitti voi muuttua kerrallaan. Tall6in saavutetaan aina
enintddn 90°n vaihesiirto. O-QPSK:ssa aivan kuten QPSK:ssa yhdell&
symbolllla voidaan esittaa kak5| bittia. [13] [14] [17]

\/\ﬂ/\/\/\/\q\/\/ :

1 0 1 0

NN NN NN NN R

I I I I I I I I I t Alka
o 11 T 00 2 01 3%, 10 4T  Ritit
KUVA 13 O-QPSK:n signaalin limittdminen seka bittien esiintyminen [17]
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10

KUVA 14 Bittien muuttuminen tapahtuu yksi kerrallaan, jolloin vaihe ei kulje origon
lapi [17]

3.4 WirelessHART™-|aitteet

WirelessHART™-[aitteet voidaan jakaa kommunikaatio- ja kenttélaittei-
siin. Kommunikaatiolaitteita ovat Gateway- ja adapteriyksikot ja kentta-
laitteita kaikki muut prosessiin yhteydessa olevat laitteet.

3.4.1 Gateway

Gateway-yksikkd on WirelessHART™ -verkon péd, joka vélittdd koko
verkon kommunikaation automaatiojarjestelmaélle tai PC:lle. Gateway
toimii langattoman verkon masterina, joka lahettad HART-késkyt kentta-
laitteille (slaveille) ja ohjaa saadut vastaukset eteenpdin ohjausjarjestel-
méaan. Gateway voidaan kytked Ethernet-liitannalla (OPC / Modbus
TCP/IP) tai RS482-sarjaliitannalld. Yksikon kayttéjannite on 24V ja vir-
rankayttd ~500mA.

3.4.2 Kenttélaitteet

Alykas WirelessHART™-kenttalaite koostuu anturista, mikroprosessorista
ja lahetin/vastaanotin-yksikdstd. Anturi muuttaa mitattavan suureen sah-
koisesti mitattavaan muotoon, kuten impedanssiksi, jannitteeksi tai virrak-
si. Mikroprosessori suorittaa tietojen kasittelyn sekd muuttaa mitatun ar-
von lahetettdvadn muotoon. Lahetin/vastaanotin-yksikké kommunikoi Wi-
relessHART™-tekniikalla naapurilaitteiden kanssa.

Rosemountin kenttalaitteet ottavat energiansa 3 mA:n nimelliskapasiteetil-
la toimivasta tehomoduulista, joka siséltdé kaksi 3,6 voltin litiumparistoa.

14
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3.5 WirelessHART™ kommunikaation yhteenveto

- 1420 Gateway-yksikkoé kommunikoi
PC:n ja automaatiojirjestelmiin
kanssa ethernet- ja sarjaliitiinnin
kautta.

- Gatewayssii sijaitseva kommunikaatioyksikko:
DustNetworksin DN2510 Mote-on-Chip™ moduloi
viestin 2,4GHz, DSSS hajoitusta ja taajuus-
hyppelyi Kiyttiviksi WirelessHART™-signaaliksi.

- Pidllekytketyt WirelessHART™ Kkenttilaitteet
loytivit verkon ja liittyviit sithen automaattisesti
\ Network ID:n ja Join Key:n perusteella.

/ : - WirelessHART™ Jaitteet toimivat naapu-
1 \ rilaitteiden routereina muodostaen :ilyk-
; ! kiain MESH -verkon.

-Muodostettu verkko on suojattu
AES-menetelmiin 128 bittiselli
suojauksella.

- THUM adapteri mah-
dollistaa langallisten
HART laitteiden liitt:i-
misen WirelessHART™
verkkoon. Adapteri
toimii myds routerina
ja tunnistaa verkon
automaattisesti
Network ID:n perus-
teella.

KUVA 15 Kommunikaation kulku jarjestelmén ja kenttélaitteen valilla
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4  AMS™ SUITE

AMS™ Suite (Asset Management Software) on Emersonin kehittama te-
ollisuuden ohjelmistopaketti prosessi- ja laitehallintaan. Sen rakenne esite-
tadn kuvassa 16.

AMS Suite: Asset Portal
Keriii tietoa alla olevista sovelluksista ja
tarjoaa keskitetyn seurantaratkaisun,

AMS Suite: AMS Suite: AMS Suite: AMS Suite:
Machinery Equipment Intelligent Real-Time
Health Ferformance Device Optimizer
Manager Muomnitor Manager
Prosessilait tei- Pitkiin atkaviilin Automaation P""f"'-r'shf"ff'_a""‘"
den toimminta- suoriiuskyvyn kenitfilatiteiden "'rf-i"_m‘_"‘ I7‘-':"'_7'
kunnon senranta; Senranta; konfisurointi nm:mrm.r:h.rrsu
kehitettv suoriiuskyky- ja hallinta; mundiuin -':-'I;l:}'fflﬁ-
eriiyIsesit muitokset ja erityissovelluk- Jd I”j"ff'?r.””m”'
pririville niihin reagoimnti sia . venrdii- tilanteisiin
laitteille. mﬂ'ﬂﬂsﬁﬁ-

kaan.
Audit Trail MV Engineering Assistant

Tapahmmahistoria

Plugged Line Diagnostics
SMNAP-ON sovellus
Paineldhetimien impulssipuikien
nkkeumimisesia varoitava sovellus.

AMS ValveLink SNAP-ON
sovellus
Veninilidiagnostitkkatoiminto
Fisherin venmitleille.

F095MV monimuniinjaldhetiimen
konfigurointitoimino.

Validaior

Calibration Assistant

SNAP-ON sovellus

Kalibromiten hallinnan sovellus,
Jota tukevar seuraavien valmistajien
kalibraamnorit: Beamex, Druck,
Fluke, Transmarion ja Rosemouns

AMS Device Manager

Weh Services
Webbiserveritoiminio AMS laiiehal-
linnan erdkdyirdon

OuickCheck SNAP-ON sovellus

Kéavunddnottojen ja mddrd-
aikaistestausten nopewtamiseksi jo
helponamiseksi kehitetty sovellus.

Enterprise Server

Enterprise palvelimen avulla
voidaan laania riedonsiirtorarkaisu
esimerkiksi ioiminnanchjausidries-
telmiin.

OFC Serveri

AMS laitehallinnan tietajen siimoon
Ja liindmiseen muthin sovelluksinm.

KUVA 16 AMS™ Suite rakenne [11, s.4]

ValVuoe SNAP-ON sovellus
Venniilidiagnostiikkatoiminta
Mazoneilan ventiileille
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4.1 AMS™ Suite ohjelmistosovelluksia

Asset Portal -ohjelmisto on kokonaisratkaisu eri sovellusten keskitettyyn
seurantaan. Portaali kokoaa muiden ohjelmasovellusten tietoja ja kéyttaa
niit4 raportointiin, tietojen analysointiin seka tueksi yleiseen p&atoksente-
koon.

AMS Device Manager on ohjelmisto, joka on suunnattu kenttalaitteiden
konfiguroimiseen ja yllapitoon. Tdma yleinen sovellus on suunniteltu eri
laitevalmistajien FOUNDATION, HART sekd WirelessHART -
kenttélaitteiden hallinnoimiseen. Tama helpottaa laitteiden ké&yttajien
urakkaa huomattavasti. Device Manager -ohjelmisto sisaltad kenttalaittei-
den tietokannan eri valmistajien laitekuvauksista, jotka koostuvat DDL-
tiedostoista. Device Managerin ”connection view” -ndkyma esitetdan ku-
vassa 17.

Machinery Health™ Manager on erityisesti pumppuja ja moottoreita var-
ten kehitetty sovellus, joka seuraa laitteiden toimintakuntoa. Ohjelmisto
kokoaa toimintakunnon mittauksien tulokset, kokoaa ne yhteiseen tieto-
kantaan sekd suorittaa laiteanalyysit. Mittaukset voivat pitdd sisallaan
esim. varéhtely- ja ultradénimittauksia seké oljyanalyyseja.

Equipment Performance Monitor -ohjelmisto seuraa laitteiden suoritusky-
kya seka sen muutosta pitkalla aikavalilla. Useimpien laitteiden suoritus-
kyky heikkenee paljon ennen havaittavissa olevaa vikaa. Tama sovellus
helpottaa huoltotdiden ja puhdistuksien ajoittamista. [11]

74 AMS Suite: Intelligent Device Manager

File Edit View Tools Window Help

ala] 4 [2[e] 28] ¢ @ wle]
.. Device Connection Yiew ] o =] 3
AMS Device Manager
1
é Plant Database é HART Modem 1 é? Wireless Network 1
[=] 1420_GATEWAY

H [
E]-WFinDemo

= B THUM_adapter_DEMO

’ Q LAMPOLAHETIN

; E= .
in WHART _temperatuuri

ED
WHART _Pressure-setti

KUVA 17 AMS Device Manager nakymd, jossa nakyy tietokanta sekd HART ja Wire-
lessHART-yhteydet
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5 THUM™ -LAHETINYKSIKKO

Langaton THUM™ -[&hetinyksikkd on Rosemountin valmistama Wire-
lessHART -adapteri, joka on liitettavissa kaikkiin 2- ja 4-johdin HART5-
tai uudempiin kenttdlaitteisiin. Adapteri muuttaa kenttélaitteen HART sig-
naalin langattomaan muotoon ja liittd laitteen osaksi WirelessHART™-
verkkoa. Lahetinyksikdn toimintasateeksi on luvattu 100 — 300 metrid ja
paivitysvaliksi 8 sekuntia.

Adapteri on mm. ATEX ja EMC hyvéksytty. Laite ei tarvitse akkua, vaan
ottaa energiansa kenttélaitteen 4 — 20 mA:n HART-piiristd, josta se myods
lukee lahetettévat tiedot. Adapteri aiheuttaa piiriin pienen jannitehavion,
joka on lineaarinen valilla 2,25 V (3,5 mA) ja 1,2 V (25 mA). THUM-
yksikko ei missadn vaiheessa vaikuta 4 - 20 mA:n signaaliin.

THUM oli ensimmainen adapteri laatuaan ja on télla hetkella markkina-
johtaja.

5.1 Signaalin kulku

THUM-adapteri muuttaa kenttalaitteelta saadun HART viestin DN2510
mote-on-chipill ja l&hettéd& sen eteenpdin WirelessHART muodossa, ku-

ten kuvassa 18 esitetaan.

Monisuunta-
antenni

Radio

I I
DN2510

[ (WirelessHART™)

Smart Power -
energiansa suoraan
virtapiiristi ottava laite,
ei tarvetta akulle

]

%" NPT kierre
perinteisille HART-
kenttilaitteille

KUVA 18 THUM -adapterin sisdinen HART -signaalin kulku
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5.2  Liitettdvyys kenttalaitteisiin

Adapteri on liitettvissa kaikkiin kaksi- ja nelijondin- sek& aktiivi- ja pas-
siivilahtoisiin HART-kenttélaitteisiin, joiden johdotus vaihtelee kytken-

nasta riippuen.

Kuvissa 19, 20 ja 21 esitetddn l&hetinyksikon kytkentékaaviot erilaisiin

kenttélaiteisiin. Kuvan 22 kytkenté vastaa kuvan 21 kaaviota.

THUM-l4hetinyksikkd ; :
Johdollinen laite

4-20 mA:n piiri ;l-"\

Keltainen

|

- PWR/COMM

+ PWR /COMM

KUVA 19 2-johtimisen laitteen kytkentdkaavio vastuksella

THUM-lahetinyksikko : .
Johdollinen laite

Vihrea

e /@h
unainen

. -~ [ }
Musta /- i)l N\
Valkoinen %

o~

Vihrea

P
“C/Maa

*

Punainen
Musta

L./,
Valkoinen /

Keltainen

4-20 mA:n piiri - /

1

min. 250Q:n
HART-vastus

Jatkoliitin

Jatkoliitin
4-20 mA:n piiri +; ~ \

4-20 mA:n piiri -\ [’

min. 250Q:n
HART-vastus

Jannitesyottd +

to +
o\

Jannitesy 6tto -

4-20 mA/HART +
4-20 mA/HART -

Jahnitesyottod

KUVA 20 4-johtimisen, passiivisen laitteen kytkentdkaavio vastuksella
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THUM-lahetinyksikko

Johdollinen laite /Jatkoliitin
4-20 mA:n piiri+ s~ \
‘ 1

4-20 mA:n piiri— * I 4

min. 250Q2:n e
HART-vastus

Jinnitesyotts +
Jannitesyottd —

Vihrea
Keltainen
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Musta /_
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4-20 mA/HART +
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o |
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KUVA 21 4-johtimisen, aktiivisen laiteen kytkentdkaavio vastuksella

KUVA 22 4-johtoisen, aktiivisen laitteen kytkenta vastuksella
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6 KAYTANNON TOTEUTUS

THUM™  -lghetinyksikon toiminnan tutkimiseen vaadittiin  Wire-
lessHART™ -verkko, jossa vahintdan verkon Gateway on toiminnassa.
Tama saavutettiin Gatewayn ja THUM -adapterin konfiguroinnilla.

Lahetinyksikoén toiminnan tutkimisen keskeisimpédnéd osana pidettiin lan-
gallisen ja langattoman kommunikaation erojen seuranta laitediagnostiikan
ja konfiguraation osalta.

6.1 1420 Gatewayn konfigurointi

Tietokoneen IP muutettiin verkkoasetuksista paikallisen yhteyden luomi-
seksi Gatewayn kanssa. Osoitteina kaytettiin 1P 192.168.1.12 ja aliverkon
peitteend 255.255.255.0 johtuen yksikon vakioasetuksista. 1420 Rose-
mount Gateway yhdistettiin PC:n ensisijaiseen ethernet-porttiin modeemin
kautta suoralla (MD-1) CAT5 kaapelilla seké huoltoportista ristiinkytketyl-
1a (MD-X) kaapelilla PC:n toissijaiseen Ethernet porttiin. Yhteyden toimi-
essa konfigurointi suoritettiin selaimella. Kuvassa 23 nakyy selainpohjai-
sena toimiva konfiguraationakymad, jossa on laitteen luoman verkon nimi,
verkon ID-tunnus, liittymisavain seké verkon suunniteltu koko.

/3 192.168.1.10 Network Settings - Microsoft Internet Explorer

ERSEIE

Fie Edt Vew Favorites Tools Help

@

caa:k- \\) - Lﬂ @ Vb‘/:"search *Favovtes {‘}‘ :'-fv e v -] ) a3

Address [&] https://192.168.1.10/servietnetconfig

~ B ‘Linis =

& Smart
EMERSON.

Wireless Gateway

44.192.168.1.10

Ei e Netuork nome
=L Network
"""i LT Network ID 18831
df,iDevmes ;
e Security mode @ Common join key € Access contral list
<} 20in failures . f T T
e Join key [22057470 ||
i Invalid MICs T T
e ow join ke g
B aAdvanced 1 Y — 2 o
At Generate random join key m’
«LjNetwork Stats
®
8 HART:Stats Optimize for network size @ 1..50 devices € 51..100 devices

#{ Modbus Stats
(3 system stats i
{3 client/Server
& monitor
A Gateway RssI
=@ Quick Point Data
{3 Point Data
EHl Trend
@\Explurer
& setup
-’:‘-}Natwark

.’f"}Speed
LaBandwidth
%@lnternst protocol

O security

O Time

{3 system Backup
@ Page Options
{3 Restart apps

AF HART

{3 changes

M modbus |
[&loene CTT TS [ et
distart| & B (G > ) THUM_ONT | 4 s suite: Inteligent De... | ST LAMPOLAHETIN [3244M... | o USB_TIKKU (F2) |[ €7 192.168.1.10 Network... 1 untted - Paint 5% 2O 1130

KUVA 23 1420 Gateway konfiguraatio selainndkyméssa




WirelessHART™-tiedonsiirtoon perustuvan langattoman THUMT™-[&hetinyksikdn toi-

minnan testaus perinteisten HART-kenttalaitteiden kanssa
|

6.2 WirelessHART™ -yerkon luominen

Gateway-yksikon toimiessa muut WirelessHART™ -kenttélaitteet kdyn-
nistettiin yksinkertaisesti asettamalla tehomoduuli paikalleen. Muutaman
minuutin kuluttua laitteet tunnistivat verkon ja liittyivat siihen automaatti-
sesti. Selainpohjaisessa Gatewayn konfiguraatiossa nakyvat kaikki verkos-
sa olevat laitteet, niiden naapurit sekd senhetkiset I&hetysvoimakkuudet.

Jotta Device Manageriin saatiin WirelessHART™ -verkko nakyviin taytyi
AMS™ Suite, Network Setup -osiosta konfiguroida uusi langaton verkko.
Verkon tyypiksi valittiin ”Wireless Network™ ja yhteydeksi ethernetista
Gatewayn IP osoite.

6.3 THUM -adapterin toiminta kenttélaitteiden kanssa

Adapterin toiminta eroaa muiden WirelessHART™ -kenttalaitteiden toi-
minnasta siind, etta sen ja Gatewayn vélinen yhteys tdytyy muodostaa aina
manuaalisesti asettamalla "network ID’ sekd ’join key’, kdyttden fyysistd
kayttoliittymad. Kaytannossa se tarkoittaa esim. COM-porttiin liitetyn
HART-modeemin tai kannettavan 475 HART-kayttoliittymén kautta saa-
tua yhteytta.

Kuvan 24 AMS nédkymassa THUM -adapteri nékyy langattomassa verkos-
sa omana laitteenaan ja siihen kytketty langallinen HART -kenttalaite
THUMin alavalikossa.
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Jos THUM -adapteri siirretddn samassa verkossa uuteen laitteeseen, tulee
Gatewayn muistista poistaa adapteriin liitetty edellinen kenttélaite. Jos tat4
toimintaa ei suorita, Gateway-yksikko, WirelessHART -verkko ja seuran-
taohjelmistot luulevat edellisen laitteen olevan edelleen kiinni adapterissa
eivatkd saa yhteyttd uuteen kenttélaitteeseen. Tamé toiminto suoritetaan
kirjautumalla selaimella Gatewayn konfiguraatiotilaan ja valitsemalla va-
likosta ”Setup — HART — Devices” poistettavat laitteet (kuva 25).
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6.3.1 Rosemount 3244 lampdtilalahetin

Rosemountin 3244MV on passiivinen l&mpdatilaldhetin jonka mittaus pe-
rustuu PT100-vastuselementtiin. Testissd kaytetty kenttalaite otti energi-
ansa erillisestd 20 mA:n virtal&hteestd johon oli valmiiksi liitetty HART-
kommunikaation vaatima 250Q:n vastus. THUM -adapteri liitettiin 2-
johtoiseen passiiviseen laitteeseen asennusohjeen mukaisesti.

Aluksi adapterin pdivitysvalid muutettiin 8, 16 ja 32 sekunnin valilla ja
tutkittiin sen vaikutusta AMS -ohjelmistossa. Kuvassa 26 nakyy miten 32
sekunnin  paivitysvélilla THUM wvilitti AMS Device Manager-
ohjelmistoon kaikki tarvittavat muuttujat, diagnostiikat ja asetusarvot jotka
loytyivat kenttalaitteelta. Talloin my0s kenttélaitteen rajoja pystyttiin
muuttamaan konfiguraatio-osiossa ilman ongelmia. Kuvassa nékyvét pro-
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sessimuuttujan arvot, suureen laatuvalikko, yla- ja alarajat, laitteen positio,

ym. Laite siis vastasi onnistuneesti masterin lahettdmiin WirelessHART -
protokollan kaikkiin kaskyluokkiin.

£ LAMPOLAHETIN [3244M¥ Rev. 1]
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KUVA 26 Lampdtilalahettimen muuttUJalkkuna paivitysvali on 32 s

16 sekunnin paivitysvélilla diagnostiikat ja konfiguraatio-osuus tulivat na-
kyviin, mutta ”Process Variables”-valikossa olevat muuttujat eivét vélitty-
neet AMS -ohjelmistoon, kuten kuvassa 27 nékyy. Voidaan pééatelld, ettd
talla paivitysvélilla laiteyhdistelma ei kykene vastaamaan luokan 2 ja 3
HART ké&skyihin (Common Practice / Device Specific Commands). Muu-
tettaessa adapterin pdivitysvali 8 sekuntiin, katosi kenttélaiteen reaaliai-
kainen seuranta kokonaan. Télloin yhteyttd ”Process Variables” -0sioon ei
saatu ollenkaan eika konfiguraatiotilaa saatu nakyviin.
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6.3.2 Rosemount 8800 vortex -virtausmittari

Rosemountin 8800 pyorrevanavirtausmittari on passiivinen kaksijohdin-
mittalaite, joka esittda virtausméaaran useana eri skaalauksena. Mittaus pe-
rustuu laitteen sisalla olevan palkin aiheuttamien pyo6rteiden taajuuden
tunnistamiseen, joka on verrannollinen l&pikulkevan aineen virtausnopeu-
teen.

THUM-adapterin kanssa tehtévissa testeissa ilmeni sama paivitysvalion-
gelma kuin 3244 lampétilalahettimessd, 32 sekunnin péivityksella kaikki
toimi kuitenkin normaalisti. Kenttalaitteen diagnostiikkaosio oli laajempi
lampdtilalahettimeen verrattuna, sisaltden mm. vikahistorian, prosessi-
muuttujien tulot ja niiden kuvaaja. Kuvassa 28 esitetdan diagnostiikkaosan

yleiskatsaus.
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Kuvan 29 muuttujandkymassa ilmoitetaan virtausnopeus, prosentuaalinen
virtausnopeus seké virtausnopeuden arvo 4 - 20 mA signaalina.
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8800 lahettimen konfiguraatiomahdollisuudet THUM adapterin kautta oli-
vat samat kuin kiintedllda HART -yhteydellad. Kuvan 30 setup -listasta 10y-
tyy useita hallinnoitavia kohteita, kuten virtausmaaran yksikko, olomuoto
(neste, kaasu, hoyry), prosessilampdétila, muuttujien osoitus, véliaineen ti-
heys, kokonaismaarén nollaus sekd mitta-alueen rajat. Muuttujaikkunassa
néhtavat arvot PV, SV (Primary Value, Secondary Value) ovat myos
muokattavissa Setup-osiossa.
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6.3.3 Rosemount 3100 ultradanipintamittari

Laite mittaa nesteen pinnankorkeutta séil6issa ultradanipulssilla. Lahetetty
pulssi heijastuu nesteen pinnasta takaisin mittalaitteelle, joka laskee l&he-
tyksen ja kaiun valisen aikaeron, jakaa sen kahdella ja kertoo tuloksen &a-
nennopeudella (ilmassa). Aanennopeus ilmassa on verrannollinen ilman
lampdtilaan, jonka laite mittaa integroidulla l[ampétila-anturilla ja méérit-
t4a uuden aanennopeuden valiaineen muutokseen suhteutettuna.

Ultradénipintamittari voi laskea sdiliossé olevan nesteen pinnankorkeuden
ja tilavuuden sek& avokanavassa kulkevan nesteen virtausnopeuden kayt-
tajan antamien tietojen ja muistissa olevien maéritteiden avulla.

Asennus THUM-adapteriin sujui helposti ja toiminta vastasi kiintedlla
HART-kommunikaatiolla saatua yhteyttd. Kuvassa 31 nakyvéssa muuttu-
jaikkunassa laitteelle on maaritelty sailion korkeudeksi yksi metri. PV
(Primary Variable) -muuttujana on tassa vaiheessa pinnankorkeus, joka on
muuttunut 0,4 metristd 0,63 metriin. Ikkunassa nékyy pinnankorkeuden

26
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historia kuvaajana, nykyinen pinnankorkeus kuuden desimaalin tarkkuu-
della, pinnankorkeutta vastaava prosentuaalinen ja mA tulos sekd mitatta-
van sailion raja-arvot.
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Ultradanipintamittarin diagnostiikkaosio on huomattavasti laajempi verrat-
tuna vortex virtausmittariin. Kuvassa 32 esiintyy useita diagnostisia vaih-
toehtoja, kuten seuranta-, status-, virhe-, huolto- ja muuttujadiagnostiikka-
osa seké neuvoa-antava 0sa.
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Laitteen monipuolisen toiminnan takia konfiguraatiossa tuli hallita useita
asioita. Riippuen siitd mita PV:nd mitattiin (pinnankorkeus, nesteen maa-
r4, avokanavan virtausnopeus), tuli laitteelle sy6ttaa tarvittavat tiedot esi-
merkiksi séilion tai kanavan koko, séilén muoto ja nesteen viskositeetti.
Kuvan 33 konfiguraatiovalikossa pystyi my0s suorittamaan laitteen tes-
tiajon seké simulaation.
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6.3.4 Rosemount 5400 mikroaalto-pintatutka

5400 pintatutka on passiivinen 2-johdinkenttélaite joka on saatavilla
FOUNDATION™ ja HART tiedonsiirrolla. Laite mittaa nesteen tai liet-
teen pinnankorkeutta lahettdmalla radioaaltopulsseja. Léhetetyn ja takaisin
heijastuneen pulssin vélinen aika on suoraan verrannollinen mitattavaan
pinnankorkeuteen. 5400-sarjan tutkamalleja on 6 GHz:n ja 26 GHz:n taa-
juudella toimivia, joista pienemman taajuuden (6 GHz) 5401 mallia kayte-
taan esimerkiksi silloin, jos séilion sisalla on d&rimmaiset olosuhteet, ku-
ten jatkuvan sekoituksen aiheuttamaa roiskumista ja aaltoilua. 5402 (26
GHz:n) mallin tutka on yleisempi versio sen kapeamman tutkaséteen takia,
mik& mahdollistaa asennuksen monenlaiseen paikkaan.

Rosemountin 5400 pintatutkat perustuvat ns. kaksoisportti -tekniikkaan,
jossa mittalaitteella on kaksi porttia signaalin lahettamistd ja vastaanotta-
mista varten. Tdma mahdollistaa heijastuneen signaalin varmemman vas-
taanottamisen paineen, ld&mpdatilan, roiskeen, héyryn ja valiaineen aiheut-
tamasta hairiosta huolimatta.
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Kuvan 34 “Process Variables”-ndkymassa ensisijaiseksi muuttujaksi on
asetettu pinnankorkeuden esitys prosentteina. Ikkunassa on myds kolme
muuta muuttujandyttéa sekd mahdollisuus seurata kaikkia niitd samaan ai-
kaan. Laitteen esittamia muuttujia voivat olla pinnankorkeus, mitattavan

nesteen tilavuus ja massa, lahetyssignaalin voimakkuus, analoginen virta-
viesti seké laitteen ja nesteen lampdtila.
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N

Perinteisen diagnostiikkatarkkailun lisdksi pintatutkan “Device Diagnos-
tics”-o0sassa loytyy mahdollisuus laitteen uudelleenkalibroimiseen, teh-
dasasetusten palauttamiseen, nesteen pinnan uudelleen tunnistamiseen se-
k& sailion tyhjéksi todentamiseen (kuva 35). Nama samat toimenpiteet on
mahdollista suorittaa myos konfigurointi-nakymassa.

£% Radar_pintatutka [5400 Radar Level Transmitter Rev. 2]
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KUVA 35 Rosemount 5400 tutkan diagnostiikan tyékalunédkyma
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Pintatutkan konfigurointi-osio on todella laaja sisaltden suuren maarén
laitteen diagnostiikkatietoa. Kuvassa 36 esitetdan tutkan vastaanottaman
heijastuneen signaalin suuruus. 7,8 metrin kohdalla kaikukdyrd” (Echo
Curve) ylittdd ”Surface treshold” rajaviivan, tarkoittaen, ettd 7,8 metrin
paassd mittalaitteesta on kiinted pinta, josta signaali heijastuu takaisin to-
della voimakkaasti.

#% Radar_pintatutka [5400 Radar Level Transmitter Rev. 2] ) . ,:j ;J.Q]_’S_]
File Actions Help

sl x|

Configure/Setup Echo Curve

3 ConfigureSetup - (wireless)

(= ROSEMOUNT 5400
Measure and Learn... Set Threshold...

[+ Process Variables
= Setup

Basic Setup
Device
Tank
Analog Output
Echo Tuning
= Echo Tuning
- Measurement Outp
=] Echo Curve 530.14

cho Curve: f\
Advanced Bi
Calibration 2050
= Diagnostics
Diagnostics 327.5
8 Tools :
= Tools 2000
- Configuration

192.54
125.0 1
57.5

T T T T T T T T

A 30 280 290 520 50 180 PR &

x Device Diagnostics '“;l:,{

2428 E Echo Curve
M Echo Curve B Surface threshold (ATC) B Upper null zone B Zero reference B Tank bottom

0-@-&E-E-

665.1

59764

Amplitude my

r
Wwi© ad

ﬁj Process Yariables Distance m

Time: [ Cunent = | oKk | Cancel Apply Help

|Device last synchronized: 17.2.2010 12:05:05 [

N\

KUVA 36 Rosemount 5400 pintatutkan kaikukayra

Pintatutkan kommunikaatio THUM-lahetinyksikdn kanssa toimi moitteet-
ta, silla kaikki diagnostiikkatiedot olivat luettavissa ja kenttalaitteen toi-
minta hallittavissa my6s langattomassa muodossa.

6.3.5 MicroMotion 2700 coriolismittari

Testattava MicroMotionin laite koostuu coriolis-anturista ja 2700-sarjan
aktiivisesta 4-johdinl&hettimesta. Erilaisia MicroMotion mittareita on kay-
tossa yli 600 000.

Kuvassa 37 esitetdén laitteen anturia, joka jakautuu useaan eri osaan. Pro-
sessiliitynnén jalkeen virtaus jakautuu kahdelle rinnakkaiselle virtausput-
kelle. Putket muodostavat silmukan, jonka puolessa vélissé sijaitseva oh-
jauskela aiheuttaa putkiin vardhtelya tietylla taajuudella. Virtauksen olles-
sa nolla coriolis-ilmiota ei esiinny ja tunnistinkelat varéhtelevat samanai-
kaisesti. Massavirtauksen kasvaessa ohjauskelat alkavat varahteleméén
pienell& aikaerolla, jolloin putken loppupadn kela on hieman alkupaata jal-
jessd. Tamé aikaero muutetaan suoraan massan virtausnopeudeksi kaytta-
mélla virtauskalibrointivakiota. Laskenta suoritetaan anturielektroniikan
prosessorissa.
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KUVA 37 MicroMotion coriolisanturin osat

Kuvassa 38 esitetadn aikaeron syntya coriolis-ilmion aiheuttamalla vérah-
telylld, jossa massan hitaus pakottaa virtausputkien eri paat varahtelemaan
eri aikaan. Mitd suurempi aikaero, sitd suurempi massavirtaus on.

KUVA 38 Caoriolisanturin toimintaperiaate

AT microseconds

Micro Motionin coriolismittari on alykés kenttélaite, jolla voi mitata useita
suureita samanaikaisesti. Kuvan 39 muuttujaikkunassa esitetdan nelja
padmuuttujaa: massavirtaus kahdella eri asteikolla, virtausnopeus seka ti-
heysmittaus. Liséksi ndkymadssa listataan mittapisteen tilastotietoa, kuten
lapikulkeneen aineen kokonaismassa ja -tilavuus.

Phase shift
Alkupda

AT R
oppupaa

{
b
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KUVA 39 Micro Motion coriolismittarin muuttujaikkuna
Micro Motion-laitteen konfiguraatiotilassa méaéritetaan laitteen kaikki ase-
tukset. Configure-osio koostuu laite-, muuttuja-, signaali- ja nayttohallin-
noista, jotka jakautuvat useaan pienempadn osioon. Laitehallinta késitta
yleiset tiedot kuten mallin ja anturityypin seké testi- ja simulaatioajon.
Muuttujahallinnassa valitaan virtaussuunta, kaytettavat yksikot, mittausai-
kavélit, vaimennukset seké ns. erikoisyksikot. Kuvassa 40 nakyvassa In-
put/output-osuudessa hallitaan mm. analogisignaalina esitettdvad ensisi-
jaista muuttujaa, ohjauskelan taajuutta, halytystapahtumia sekd kommuni-
kaatioprotokollaa. Nayttohallinta sisaltdd kenttdlaitteen ndyton asetukset,
viidentoista eri muuttujan valinnan seka esitystarkkuuden maarittdmisen.
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[0dd =l
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KUVA 40 Micro Motion-mittarin konfiguraatioikkuna
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Lahettimen diagnostiikkaosio koostuu tilanneraportoinnista ja anturin mit-
ta-arvojen seurannasta. Status-valikossa listattiin laitteen virheilmoitukset,
tilanneraportit seka huoltoon ja kunnossapitoon liittyvét tiedot. Anturi-
diagnostiikan kuvaajissa nakyvat virtauksen tiheyden ja lapikulkeneen
nesteen maaran seuranta, kuten kuvassa 41 esitetaan.

£ MicroMotion [2700ar55 Rey. 5] B I ] |
File Actions Help
&) ¥|
Device Diagnostics Sensor Disgnostics |
= }’ Device Diagnostics Tube LPO Drive ,.ﬂ
Status [ 103475 | 0343 | 1328 %
= Sensor Diagnostics Shsrimodal BPO e Tom
[CMFOTO | 0% [ 001 keh
s Drive Gain
1234
107.9
92.14
76.44
60.74
# 40
20,34
136
2.1
-17.04
o 3 5 3 2 5 & 5 : '3
e®® Lo G G@® a0 A s e oo P a@® e
b ) [l=)
)= 2V 2
i Configure/Setup joi]
- 1862.92
1154.90
ﬁ Process Yariables 0023,
E 447
S 9238
L 2 ast1e |
0K I Cancel Apply I Help |

|Device last synchronized: 21.4.2010 13:00:57 [ 4

KUVA 41 Micro Motion-laitteen anturidiagnostiikkanédkyma

6.3.6 Rosemount 8712 magneettinen virtausmittari

Aktiivisen 8712 nelijohdin virtausmittarin toiminta perustuu nesteen aihe-
uttaman jannitteen tunnistukseen. Virtaputken eri puolilla on kaksi kelaa,
jotka aiheuttavat magneettikentan. Kentén l&pi kulkeva johtava neste tai
liete varautuu tietylla jannitteelld, jonka kaksi elektrodia rekisterdivét.
Laitteen l&hetinosa muuttaa mitatun jannitearvon luettavaksi analogisig-
naaliksi ja pulssilahdoksi.

Laitteen suorittama diagnostiikka luettiin THUM-adapterin kautta AMS
Device Manager -ohjelmistossa. Kuvassa 42 nakyvia diagnostiikkatietoja
ovat mm. hairio- ja vikailmoitukset, mittarajojen poikkeamat, kriittiset il-
moitukset seka yleiset tiedonannot.
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KUVA 42 8712 lahettimen diagnostiikkaikkuna

Kuvan 43 muuttujaikkunassa nakyy nykyinen virtausnopeus, kokonais-
maard, mittausalueen rajat, aineen tiheys seka laitteen lahettamaét pulssi- ja
analogisignaalit.

b I = o5
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KUVA 43 Magneettisen virtausmittarin muuttujanakyma

Prosessimuuttujien yksikét ja muuttujandkymén esitysmuoto ovat muutet-
tavissa kuvan 44 konfiguraatiotilassa, jossa voidaan suorittaa myos lait-
teen testi seké simulaatioajo.
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#& Magneettinen virtausmittari [8712 / 8732 Rev. 7]
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KUVA 44 Magneettisen virtausmittarin konfiguraatioikkuna

6.3.7 Siemens Sitrans P DS

L&hettimen mittaus perustuu piipohjaisen paineanturin valikalvon liikkee-
seen. Paine-ero aiheuttaa mittauskalvon ja valitysnesteen liikkumisen, jol-
loin piipaineanturi muuttaa neljan piezovastuksen arvoa. Tdmé vastusmuu-
tos luo piiriin ulostulojannitteen, joka on verrannollinen paine-eroon. Jan-
nitearvo kulkee jannite/taajuus -konvertterille, josta ulostullutta signaalia
muokataan mikrokontrollerin avulla. Valmis digitaalinen signaali muute-
taan vield 4 — 20 mA:n HART -signaaliksi.

Siemensin dlykas 2-johdin paineldhetin liitettiin THUM -adapteriin passii-
visen laitteen vaatimalla tavalla. Koska kéytettiin 24 V:n jannitelahdetta,
jouduttiin johdotukseen lisdédmaan minimissadan 250 Q:n vastus 20 mA:n

virtapiirin luomiseksi.

Sitrans P DS kenttélaitteen langaton konfiguraatiotila oli yhta laaja kuin

HART

-modeemilla yhdistettéessé.

THUM ja WirelessHART™.-

protokolla valittivat kaiken oleellisen tiedon langalliselta kenttalaitteelta
AMS -hallintaohjelmistolle. Kuvan 45 Setup-listassa oli muun muassa
seuraavia konfigurointimahdollisuuksia: kenttélaitteen testiajo, mittalait-
teen kalibroiminen, mittarajojen asettaminen, halytysarvojen asetus, ulos-
tulosignaalin rajaus, mittayksikon valinta sekd ulostulon esitystapa (lineaa-

rinen / nelidjuurrettu.)

35
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KUVA 45 Sitrans P l&hettimen konfiguraationdkymé

Diagnostiikkavalikko on vain suppea yleiskatsaus laitteen toiminnasta.
Osioon sisaltyvat halytykset, suoritetut konfiguraatiomuutokset, viat seké
kriittiset ilmoitukset. Kuvan 46 ”Compare”-nakymassé yhdistyvat process
variables ja setup -osiot. Siind esitetdan kayttohistorian kaikki oleelliset
mitta-arvot ja rajat sek& mahdollistetaan joidenkin asetusten muuttaminen.
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KUVA 46 Sitrans P lahettimen Compare -0sio

6.3.8 Fisher DVC6000 venttiiliohjain

Testattava Fisherin DVC6000-ohjain on mikroprosessorilla toimiva kaksi-
johdinventtiiliohjain. Laite muuttaa virtaviestin pneumaattiseksi signaalik-
si, jolla se ohjaa venttiilin asentoa.
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THUM-adapteriin liitetyssa venttiiliohjaimessa ilmeni sama paivityson-
gelma kuin muissakin kenttalaitteissa. 8 ja 16 sekunnin péaivitysvaleilla yh-
teys AMS-ohjelmiston ja venttiiliohjaimen vélilla oli huono, silla ’Process
Variables” -0siota ei saatu nakyviin.

Ohjaimen muuttujandkyma4 tarjoaa jonkin verran tietoa sen reaaliaikaisesta
toiminnasta. Kuvan 47 ikkunassa nakyy mm. sy6tté- ja ohjauspaine, vent-

tiillin tila, signaalin vahvuus, kaynnistyksen vakiotila sek& ohjaussignaalin
laatu.
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KUVA 47 Fisher DVC6000 -ohjaimen muuttujaikkuna
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Venttiiliohjaimen diagnostiikkaosio sisaltdd suuren maaran halytys- ja vir-
heilmoituksia. Kuvassa 48 nédkyy ohjaimen halytyshistoria, joka auttaa
kayttajad ennakoimaan venttiilin ongelmia. Diagnostiikkaosio koostuu

myos elektroniikka- ja anturi-ilmoituksista, ymparistoasetuksista ja muus-
ta toimintahistoriasta.
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KUVA 48 Venttiiliohjaimen diagnostiikkaikkuna

Kayttajalla on mahdollisuus konfiguroida eri halytys- ja tilatietoilmoituk-
set, jotka vélittyvat HART-kommunikaatiolla seurantaohjelmistolle. Kon-
figurointia ei ole kuitenkaan mahdollista suorittaa langattomasti kayttaen
THUM™-ldhetinyksikkod, silla ohjain ilmoittaa hyvaksyvansa ainoastaan
fyysisen kommunikaatioyhteyden (kuva 49).
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KUVA 49 Venttiiliohjaimen konfiguraatiotila

6.3.9 Neles ND900O venttiiliohjain

Neleksen ND900OH on Metson uudempia venttiiliohjainmalleja. Se on 4 —
20 mA:n virtaviestistad kéyttdjannitteensé saava mikroprosessoripohjainen
alykés venttiiliohjain. Laite muuttaa ohjausvirran venttiilin pneumaattisek-

si ohjausarvoksi.

Kaikista muista testatuista laitteista poiketen, ND9000 venttiiliohjaimen ja
THUM-adapterin vélinen kommunikaatio onnistui myods 8, 16 ja 32 se-
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kunnin péivitysvaleilla. Laitteen toiminnan seuranta, testiajo seka diagnos-
tilkkahistorian lukeminen voitiin suorittaa jokaisella paivitysnopeudella.

Ongelmaksi havaittiin venttiiliohjaimen langaton konfiguroiminen, jolloin
nédkymassa oli ainoastaan kuvassa 50 esitetty ilmoitus. Konfiguraatio-
osuus saatiin kaytt0on vasta muutettaessa kommunikaatio fyysiseksi

HART-yhteydeksi.

#5-ND9000 [NDI0OOOH Rev. 3]
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KUVA 50 Venttiiliohjaimen konfiguraatioikkuna langattomalla kommunikaatiolla

”Process Variables” -ndkyméssé esitetaddn venttiilin toimintahistoriaa mm.
ohjausvirran, venttiilin asennon, paineen ja lampdtilan suhteen. Kuvan 51
kuvaajassa nakyy mm. syottOpaineen ja ohjauspaineen hetkelliset arvot,
joista voi péatelld venttiilin olleen hetkellisesti suljettuna.
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KUVA 51 ND9000-ohjaimen muuttujaikkuna

Venttiiliohjaimen laitediagnostiikkaosio sisalsi valtavan maarén toiminta-
tietoa, joka jakautui laitteen eldmankaaridiagnostiikkaan, elektroniikka-
diagnostiikkaan, Online-diagnostiikkaan sekd venttiilitesteihin. Namé
mahdollistavat tehokkaan ja ennakoivan kunnossapidon. Ohjaimen elin-
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kaaritiedot sisélsivat tilastotietoa esimerkiksi venttiilin asennoista. Kuvas-
sa 52 esitetddn laitteen kayttdjakauma venttiilin asennon suhteen. Histo-
grammista selviéa, ettd venttiilida on kaytetty sen elinkaaren aikana eniten
’puoliksi auki’ -asennossa.
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H-H-F

< | »

@ Configure/Setup

b4 Device Diagno

&) Process variables

KUVA 52 Venttiilin asennon kayttdjakauma

Online-diagnostiikka siséltaa laitteen yleiset tapahtumat, héalytykset, ilmoi-
tukset sekd meneillaan olevat tapahtumat. Liséksi valikosta 16ytyy kuvassa
53 esitettdva tapahtumalista, josta voi seurata laitteen suorittamia toimin-
toja.

5&. ND9000 [NDSOOOH Rey. 3]
File Actions Help

sl ¥

Device Diagnostics Event log
Temperature Al
Valve Travel Histogram Events
‘Warning Limits for Perforr Class Eier Tie
L pecounter Diagnostics 22211 22211| 148274500
=} Online Qlagnostlcs Natify Dynamic loop test 1482 55798
Devietatus .. Noify Test cancelled 148251929
Liecyde Dlagno stk 22411 2411 1482.38782
Cotnter: Dlagngstics 22211 22211 1482.38245)
Online Diagnostics 22411 22411 1482.29858
Alarm Limits 22211 22211 1482.29260)
= Event log 22411 22411 1482.28955
Bigvabie Offfine Tests 22311 22311 1432.24841
(=) Multipoint Step Test 22411 22411 1482.24426
Jest 22211 22211] 148188477
Re_SUItS Warning Walve travel trend 1481.88159
ERs=hymamic Loop Test Warning Load for closing lc| 1481.88159
- Test Warning Load for closing h 1481.88159
Results Notify Etemnal reset 14318809
Yalve nalysisiest 22311 22371]  1481.8809]
G- Valve Deadband Test = Warning Walve travel trend 1481.87769
> . Warning Load for closing lc 1481.87769
_& Warning Load for closing h 1481.87769
Notify External reset 1481.87708
Confi Sett
6 |Lonlioues Getue None 22211 148187708
None Valve travel trend 1481.87330
o Device Diagnostics
ﬁj Process Yariables
I Read the newest events I Read previous 60 events Read next 60 events
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6.3.10 Neles ND821 S4 -venttiiliohjain

Neleksen 800-sarjan venttiiliohjain on Metson vanhempia malleja. Lait-
teen mikrokontrolleri muuttaa sisaantulosignaalin pneumaattiseksi ohjaus-
arvoksi joka séatelee venttiilin asentoa.

Ohjaimen kommunikaatio THUM™-|ghetinyksikon kanssa toimi kaikilla
muilla paitsi 8 sekunnin paivitysvélilla. Langaton yhteys toimi yhta hyvin
kuin kiinted HART-kommunikaatio, tarjoten taydet kayttooikeudet laitteen
hallintaan. Kuvan 54 muuttujaikkuna sisaltaa venttiilin asennon, venttiilin
asetusarvon, kéayttépaineen, lampétilan sekd ohjausvirtaviestin esityksen.

Process Variables ndg207 |

18} Process Variables 7 S
Valve travel Device Variables

Valve travel Valve travel SP 'S
/‘\ J\ i ‘iﬁ Act pres 08 par

I 7 [

& r/ Temp D3 degt
110% 110%:
T Input sig H1.35 ma
! A
% ‘ Device Status
1 b -
] J e 2 Temporary mode
024 nz—‘ o
| ) Failsafe state
Device HART pgrags [ O

0 Configure/Setup a Tag ND8O0
3 E Devid 821243
}" Device Diagnostics

Descriptor [ND8OO ,—;]
Process Yariables R Burst mode:

Neles Controls
ND820

KUVA 54 ND821-venttiiliohjaimen muuttujaikkuna

Venttiiliohjaimen diagnostiikkaosio on varsin suppea, sisaltden ainoastaan
laitteen yhteenvedon ja yleisen seurannan lisdksi hélytykset. Kuvassa 55
nakyy lyhyt yhteenveto ohjaimen tilasta.

Device Diagnostics MTTITT®  DeviceStatus | Device Enmors |
}f’. Device Diagnostics \‘\ = _ State of NDSOO
ey (2} Calibrating travel

(2} Running test

(23 Trimming prestage
(2 Temporary mode
(2 NotinAUTO mode

() Failsafe state

w Configure/Setup
Device Diagnostics

3 Process ¥ariables

KUVA 55 Venttiiliohjaimen toiminnan seuranta

Ohjaimen konfiguraatioon kuului mm. venttiilin asennonmééritys, toi-
misuunta, kdyttohistorian hallinta, ”Process Variables” -ndyttoparametrien
valinta ja laitteen yleinen kalibroiminen. Kuvan 56 konfigurointi-
ikkunassa valitaan venttiilin perustila ohjausvirran ollessa 4 mA.
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Configure/Setup Cotl valve asmbly |

= @ ConfigurefSetup - (wireless)
= Valve Controller Signal direction
[ Main menu [Valve closed at 4 m& -]

B Basic config d at 4 mé
Cntl valve asmbly

Pos cntl tune fockwise closes =
=} Detailed config Actuator b
= Cntl valve asmbly mﬁg ;]
H Pos cntl tune
Travel control Walve type
Flow characteriz Rotary type valve |
Module calib

Monitor settings
=) Diagnostics

Valve statistics
Failure info

=] Device information
i Serial numbers
Revision #'s

Configure/Setup

x Device Diagnostics

@& Process variables
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7 MUIDEN VALMISTAJIEN WIRELESSHART-ADAPTEREITA

Emerson ja Rosemount ovat odotetusti WirelessHART™ tekniikan edel-
lakavijoita, mutta myds muut valmistajat ovat tuoneet omia laitteita mark-
kinoille. Gateway-yksikdiden ja langattomien kenttélaitteiden liséksi jot-
kut yritykset tarjoavat THUMia vastaavaa WirelessHART-adapteria.

1. ABB
- HART kenttélaitteeseen asennettava adapteri
- Liittyy automaattisesti WirelessHART™ -verkkoon
- Ottaa energiansa 4 - 20 mA virtaviestista aiheutta-
matta sithen muutosta
- Ei aiheuta liiallista jannitehaviota liitetylle laitteelle
- Suunnattava antenni
- ATEX hyvéksytty
- Adapteri on jo myynnissa

S

el y

iy

KUVA 57 ABB, WirelessHART Upgrade Adapter NHU200-WL

2. Siemens

- Mahdollisuus liittdd neljaan eri omavirtaiseen
laitteeseen multidrop-moodissa
- Liittyy automaattisesti WirelessHART™ -
verkkoon
- Adapteriin on integroitu 5V litiumparisto, joka

U o Vvoi antaa virtaa myos kenttélaitteelle. Pariston

e kayttoiké on 5-7 vuotta (1 tunnin paivitysvélilld)

- Suunnattava antenni
- ATEX hyvéksytty

. , - Adapteri on jo myynnissa

= ©

KUVA 58 Siemens, Sitrans AW200

3. Endress+Hauser
- Liittyy automaattisesti WirelessHART™ -verkkoon
- Adapteriin on integroitu 5V litiumparisto, joka voi
antaa virtaa myos kenttalaitteelle. Pariston kayttoika
on 5-7 vuotta kayttotavasta riippuen
- Suunnattava antenni
- ATEX, CSA ja FM hyvaksytty
- Adapteri on jo myynnissa

KUVA 59 Endress+Hauser, WirelessHART -adapter
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4. Pepperl+Fuchs

- Liittyy automaattisesti WirelessHART™ -
verkkoon

- Adapteriin on integroitu 5V litiumparisto, joka
voi antaa virtaa myos kenttalaitteelle. Pariston voi
kestad useita vuosia

- Jos kenttalaitteella on oma teholdhde, ottaa adap-
teri energiansa siita

- Adapteri on julkaistu, mutta ei vield myynnissa

KUVA 60 Pepperl+Fuchs, WirelessHART -adapter

5. MACTech

- HART kenttélaitteeseen asennettava adapteri

- Liittyy automaattisesti WirelessHART™ -
verkkoon

- 6 laitteen liitettdvyys multidrop-moodissa

- Ottaa energiansa 4 - 20 mA virtaviestista aihe-
uttamatta siihen muutosta

- Monisuuntainen antenni

- Ei-sertifioitu adapteriversio otettu testikéyt-
toon, ei ole vield myynnissa

- Ulkona kantama yli 300m

AACTek® Corporatit

BULLET
relessHART™ Ada

Model No. 110

KUVA 61 MACTech, BULLET

6. E-Senza

- Liittyy automaattisesti WirelessHART™ -verkkoon

- Ottaa energiansa standardista 4 - 20 mA virtaviestista
aiheuttamatta siihen muutosta

- Erilaisia energia ja akku mahdollisuuksia

- Adapteria ei ole vield julkaistu

KUVA 62 E-Senza, SB150-WA
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8 WIRELESSHART™-VERKON KAYTTOONOTTO

HAMK Valkeakosken automaatiolaboratoriossa otettiin kayttdén Wire-
lessHART™.-verkko opetuskayttoon. Laitekannaksi valittiin Rosemountin
valmistamat WirelessHART™-[aitteet, Emersonin THUMT™-
lahetinyksikkd sekd Siemensin paineldhetin. Rosemountin Gateway-
yksikko liitettiin tietokoneen ethernet-porttiin suoraan kytketylld (MD-I)
CATb5-kaapelilla ja asennettiin liikkuvaan tyopisteeseen. Langattomat
HART-kenttélaitteet asetettiin siirrettaville alustoille MESH-verkon ja l&-
hetysvoimakkuuksien seurantaa varten. THUM-adapteri asennettiin Sie-
mens Sitrans P DS painelahettimeen.

Konfiguroinnin jalkeen kaikki laitteet liittyivat automaattisesti Wire-
lessHART™-verkkoon. Yhteys Gateway-yksikon ja AMS hallintajérjes-
telmén Vvéalilla toimi  moitteettomasti. Jokaista WirelessHARTT™.-
kenttalaitetta, THUM-adapteria sekd THUM-adapteriin liitettya kenttalai-
tetta pystyi konfiguroimaan langattomasti.

Valkeakosken automaatiolaboratoriossa on runsaasti esteitd. Vaikka Ga-
teway-yksikolta suoraa ndkoyhteyttd on enimmilladn 10 metrid, pystyi Wi-
relessHART™.-verkko muodostamaan yhteyden sisétilassa yli 50 metrin
paahan.
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9 LOPPUTULOKSET

Langattoman THUM™.-|8hetinyksikon liitettavyys eri-ikaisiin ja eri val-
mistajien HART-kenttalaitteisiin on todella hyva. Perinteisten kenttalait-
teiden tarkeimmaét diagnostiikat, vikailmoitukset ja tiedot valittyvat on-
gelmitta hallintajarjestelmalle.

Adapterin ja kenttalaitteiden kommunikaatio ei aina toiminut mainostetul-
la 8 ja 16 sekunnin paivitysvélilla. Silla ei ole kuitenkaan suurta vaikutusta
laitteen kayttokelpoisuuteen, koska adapterin kdyttokohteina ovat pitkaai-
kaiseen prosessin seurantaan ja kunnossapitoon tarkoitetut laitteet, joiden
mittaustiedot paivittyvét hitaasti.

Suomalaisessa teollisuuskulttuurissa uusien laitteiden hankkimisen ja uu-
den tekniikan kayttoonottamisen kynnys on todella korkea. Wire-
lessHART™-tekniikan kohdalla tilanne on juurikin tdm4, silld uudet kent-
talaitteet ovat kalliita, niiden tehomoduulit toimivat vain muutaman vuo-
den sek& vanhojen ja toimivien kenttélaitteiden vaihtaminen uusiin tuntuu
usein turhalta. Langaton THUM™-Idhetinyksikko saattaa poistaa vanhat
ennakkoluulot tarjoamalla langatonta tekniikkaa vanhemmille HART-
kenttélaitteille. Huomattavasti WirelessHART™-kenttdlaitteita edullisem-
pi adapteri on usealle yritykselle mielekk&&mpi ratkaisu jarjestelman péi-
vittdmiseen.
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10 YHTEENVETO

Langattoman THUMT™-|&hetinyksikOn testaaminen sujui padosin ongel-
mitta. Johdotus perinteisiin HART-kenttalaitteisiin onnistui helposti ja
langattoman WirelessHART™-verkon kayttoonottaminen oli todella yk-
sinkertainen toimenpide. Joitakin adapterin ja kenttélaitteiden véliseen
kommunikaation liittyvia ongelmia ei ole viel& ratkaistu, mutta uskon, etta
tdman tyon pohjalta THUM-adapterin toimintaa voidaan kehittdd entistd
paremmaksi.

Omasta mielestani langaton THUMT™™-[&hetinyksikké on erinomainen
tyokalu prosessin seurantaan ja kunnossapitoon. Laite on verrattain edulli-
nen ja helppo asentaa, joten uskon, ettd adapteri ja sen kayttdma Wire-
lessHART™-kommunikaatio tulevat yleistymaan my6s Suomen teolli-
suudessa.
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