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Opinniytetyon tavoitteena oli SPM Instrument Oy:n Intellinova Parallel -kunnonvalvontajirjestelmén
kayttdonotto ja testaaminen liittdméalla se ABB 800xA -automaatiojérjestelmédan. Tyon toimeksiantaja
oli Centria-ammattikorkeakoulu. Toteutuspaikkana oli koulun Chemplant II -koetehdas (prosessilabo-
ratorio). Tyd oli osa vuosien 2015—2017 ALLI-hanketta (Alykis automaatio ja teollinen internet).

Intellinova-jirjestelmén (laitteen) kunnonvalvonta perustuu erilaisiin vérédhtely- ja iskusysdys-kiihty-
vyysanturimittaustekniikoihin/-menetelmiin, joilla mitattavan kohteen kuntoa havainnollistetaan. Tyy-
pillisid valvontakohteita ovat erityisesti laakerit ja siipipyorit, joiden kuntoa tyossd keskityttiin mittaa-
maan. Teoriaosiossa on selostettu yleisesti asennusympéristostd, laakerien seké siipipydrien kunnon-
valvonnasta ja ty0dsséd kdytettivistd laitteistoista sekd niiden ohjelmistoista.

Tyo koostui pitkalti laitteiston fyysisestd asentamisesta, laitteiden asetuksien sadtdmisisté ja ohjelmoin-
nista ”Structured text” -ohjelmointikielelld ABB Control Builder M -konfigurointiohjelmassa. Ty6vai-
heet on kuvattu kronologisessa jéirjestyksessi. Intellinova-laitteen kiithtyvyysanturit asennettiin sdhko-
moottoripumpun laakerin ja siipipyoréin ldhettyville runkoon. Nédiden kuntoa havainnollistettiin eri mit-
tausmenetelmilld, kuten virdhtelynopeudella (velocity, mm/s). Lisdksi asennettiin kierrosnopeusanturi
(induktiivinen 1dhestymisanturi) mittaamaan sekoitinsiilion sekoitinakselin kierrosnopeutta.

Lopputuloksena saatiin kiihtyvyysantureiden mittaustulokset siirrettyd Intellinova-laitteelta Mod-
busRTU-rekisteriarvoina sarjaliikennetiedonsiirtona ABB 800xA -automaatiojérjestelméén. Téarkeim-
mat rekisteriarvot muunnettiin luettavaan mittaustulosmuotoon ja lisdttiin Chemplant II -prosessival-
vomondkyméén katseltaviksi automaattisesti pdivittyvind viivadiagrammikuvaajina. Osa mittauksista
el toiminut. Niiden toimintaan laittaminen olisi vaatinut enemmaén perehtymisti mittaus- ja skaalaus-
asetuksiin sekd laakerien ja siipipyOrien ominaisuus- ja vikataajuuksiin. Perehtyminen néihin ei kuulu-
nut tyon tavoitteisiin. Kierrosnopeusanturin kdyttdonotto Intellinova-laitteen kanssa vaikutti monimut-
kaiselta hyotyyn ndhden, joten se asennettiin suoraan ABB 800xA -automaatiojérjestelméan.
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The aim of the thesis was to assemble and test the Intellinova Parallel condition monitoring and diag-
nostic system made by SPM Instrument Oy (Ltd.) by connecting it to the ABB 800xA automation
system. The work was commissioned by Centria University of Applied Sciences. It was implemented
in its Chemplant II test factory (Process Laboratory). The work was part of the ALLI-hanke (INTEL-
LIGENT project), (Intelligent automation and industrial internet) from 2015 to 2017.

Intellinova system's (device) condition monitoring is based on various vibration and shock pulse accel-
eration sensor measurement techniques/measurement methods to illustrate the condition of the object
being measured. Typical targets for monitoring are bearings and impellers, which in this work were
focused on measuring. In the theory section, the installation environment, bearing, and impeller control
and work equipment, as well as their software, were described in general terms.

The work consisted largely of the physical installation of the hardware, the adjustment of the device
settings and the programming with the Structured text programming language in the ABB Control
Builder M program. The work steps are described in detail in chronological order. Intellinova's meas-
uring sensors were connected near to an electric motor pump bearing and impeller. Those subjects’
condition was illustrated by measurement methods, such as oscillation speed (velocity, mm/s). Addi-
tionally, a rotation sensor was mounted to measure the rotational speed of the mixer tank mixer shaft.

The measurement results were transferred from Intellinova device via ModbusRTU serial communica-
tion traffic to the ABB 800xA automation system. The most important measurements were changed to
readable format and added to the Chemplant II process view to be viewed as trend view. Some of the
measurements did not work. To get these measurements working, it would have required more
knowledge about the bearings’ and impellers’ characteristic frequencies/fault frequencies, hardware
measurement and scaling settings. The installation of a speed sensor to Intellinova device seemed com-
plicated for its benefit, so it was installed directly to the ABB 800xA automation system.
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KASITTEIDEN MAARITTELY

ABB

AIC Control Module

Anturi

Aspect

Barrieri

Bool

CBM

Monikansallinen teollisuuskonserni, jonka toimialaan kuuluvat automaatio-

ja sahkovoimatekniikka.

(Analog Input Calculate) Control Module on CBM-ohjelmassa yksi useista
BMI-tyyppikirjasto-moduleista. CM:t sisdltidvit valmiita ominaisuuksia, ku-
ten ohjelmakoodeja, parametriasetuksia, faceplaten ja trendin. AIC CM -mo-
dulia kdytetddn ohjelman sisdiseni analogitulona, esimerkiksi, kun halutaan

laskea analogista mittausarvoa ja esittid se trendindkymaéssa.

Anturit ovat laitteita, joilla mitataan tiettyd suuretta. Anturi on tyypillisesti
kytkettynd esimerkiksi kunnonvalvonta-/automaatiojirjestelméén tai mitta-

laitteeseen, johon mitatun suureen arvo vilitetdén.

Ovat osa objektien kokonaisuutta ABB Plant Explorer Workplace -ohjel-
massa. Aspekti voi olla esimerkiksi objektiin (ABB 800xA -automaatiojér-
jestelmaén laitteistoon liitetyn laitteen tai muun kohteen) liittyva toiminto, ku-

ten faceplate, trendindkymad, hdlytyslista, tapahtumalista tai manuaali.

Englanniksi termi on electrical safety barrier. Sdhkdlaite, jolla johdetaan yli-
madrdinen sdahkoenergia maadoitukseen. Ndin estetidin mahdollinen ki-

pindinti ja ylikuumentuminen Ex-/ATEX-tiloissa sijaitsevissa laitteissa.

Datatyyppi (muuttuja) ohjelmointikielissa, tdlld on kaksi tilaa “true/false” tai

1/0, eli tosi tai epétosi.

(Control Builder M) ABB-ohjelma, jota kédytetdin ABB 800xA -laitteiston
konfigurointiin, kuten asetuksien muuttamisiin, hilytys-/ilmoituskriteerien
asettamisiin, ohjelmointiin, vianhakuun, testaamiseen ja mittaustulosten

tarkkailuun (online-tila).



Ch

COM

DE-9

DIN-kisko

Dint

DIP-kytkin

Ex

Exi

(Channel) Kanava. Opinndytetyon yhteydessa viitataan enimmaékseen kiih-

tyvyysanturikanaviin, ellei toisin mainita.

Nimitys RS232-sarjaliitkenneportille, jolla erotetaan tietty portti, varsinkin,
jos niitd on useampia, esimerkiksi tietokoneessa COM1 ja COM2. Portin

fyysinen liitdntd on tyypillisesti DE-9M-uros, mutta se voi vaihdella.

9-nastainen D-liitin. Tyypillisesti kdytetidn RS232- ja RS485-tiedonsiir-
roissa fyysisend liitdnténd. F- tai M-lisékirjain luvun peréssi kertoo liittimen

sukupuolen (Female/Male).

Standardi metallinen liitdntédkisko, tyypillisesti 35 mm:n levyinen versio.

(Double Integer) Datatyyppi (muuttuja) ohjelmointikielissé, sen 32-bittinen
kokonaislukuarvo voi olla vililla -23' ... 23! -1 eli -2,147,483,648 ...
2,147,483,647

(Dual In-line Package) Kytkin koostuu yleensd useasta pienoiskytkimesté sa-

massa koteloinnissa. Néilld muutetaan yleensa laiteasetuksia.

Réjdhdysvaarallisen tilan vanha tunnus, nykyddn ATEX (ATmosphere EX-
plosible). Tiloiksi luokitellaan esimerkiksi tilat, joissa on palavia nesteitd,
kaasuja tai rdjahdysvaarallisia polyjd. Tilassa kdytettdvien laitteiden tulee

tayttdd Ex-/ATEX-vaatimukset.

”Luonnostaan vaaraton rakenne”, jonka virtapiirin energia on rajoitettu niin
alhaiseksi, ettei se pysty sytyttdmaan rdjdhdysvaarallista seosta (vikatapauk-
sissakaan). Virtapiirin muodostavat Exi-laite (Ex-/ATEX-tilassa), kaapelit ja

liitdnnéislaite (turvallisella alueella).



Faceplate

Function Block

IEPE

Induktiivinen (anturi)

/O

Juottaminen

“Kirjastot”, Libraries

KKI1

Laakeri

’Linkitys”

ABB Plant Explorer Workplace -ohjelmassa luotava tai muokattava “’sdto-
paneeli”-aspekti, jota kdytetddn valvomondkymissd. Sithen on mahdollista
liittdd muita aspekteja. Kadytdnnossd ndma ovat tietyn laitteen tai muun koh-
teen erilaisia toimintoja, joita esimerkiksi operaattori voi valvomondkymén

kautta katsella ja muokata kyseisessa laitteessa.

”Valmiita ohjelmakoodikokonaisuuksia”, joihin on lisdttdva muuttujat.

(Integrated Electronics Piezo-Electric) Standardi pietsosdhkoilmiota

hy6dyntiville antureille.

Esimerkiksi metallipintoja tunnistava ldhestymisanturi.

(Input/Output) Sisdantulo/Ulostulo. Kadytdnnossa tarkoitetaan laiteliitdntdjen

tiedonsiirron kulkusuuntaa.

Metallien liittdmistd toisiinsa yleensd tinalangalla kuumentaen juotoskol-
villa. Tyypillisid kdyttokohteita ovat elektroniikkakomponenttien juottami-

nen piirilevylle ja johdinliitoksien yhdistiminen.

CBM-ohjelmassa olevia valmiita toimintokokonaisuuksia, jotka sisdltdvét

esimerkiksi datatyyppejd, funktioita ja funktioblokkeja.

(KytkentédKaappi 1), jossa sijaitsee ABB 800xA -laitteisto.

Mekaaninen osa, joka mahdollistaa pyorivéan litkkeen kahden elementin vé-
lilld suhteessa toisiinsa vidhentden kitkaa ja rasitusta. Kdytetdan esimerkiksi

pyorittdméén akseleita.

CBM-ohjelmassa luodun globaalin muuttujaosion (Data Type) avulla pystyy
kayttdimain esimerkiksi tietyn laitteen mittaustuloksia muissa ABB-ohjel-
mistoissa. Toisin sanoen ”linkittdd” ohjelmien vililld, esimerkiksi ABB
Control Builder M- (CBM), ABB Plant Explorer Workplace- ja ABB Process
Graphich Builder -ohjelmien vililla.



ModbusRTU

ModbusTCP

Modulebus

Moduuli

Muuttuja (ohjelmointi)

NAMUR

Object

Offline-tila (CBM:ssd)

Ohjelmakoodi

Ohjelmointi

Online-tila (CBM:ssd)

Tiedonsiirron sarjaliikenneprotokolla.

Tiedonsiirron verkkoliikenneprotokolla.

ABB-viylaliitantatekniikka, jolla esimerkiksi ABB 800xA -laitteiston 1/O
DIN-moduulit ovat kytkettyind prosessoriyksikdn pohjalevyyn ja toisiinsa.

Ei tule sekoittaa nimitystd Modbus-protokolliin.

Laitteistokokonaisuuden yksittdinen laiteosa. CBM-ohjelmassa olevat “cont-

rol modulet” ovat CBM:114 luodun projektikokonaisuuden osia (ohjelmassa).

Varastoitava tieto, jonka tallennettavan arvon tyyppi mééraytyy kéytettavin
datatyypin mukaan. Tyypillisesti titd tietoa hyddynnetdén ohjelmakoodaa-

misessa.

Anturistandardi, jonka kéyttjannite on 8.2 Vdc.

ABB Plant Explorer -ohjelmalla luotu objekti edustaa tiettyd ABB 800xA -
automaatiojérjestelmén laitteistoon kytkettya laitetta tai muuta liittyvaé koh-
detta. Esimerkiksi pumput, moottorit, venttiilit ja anturit ndytetdan objek-
teina. Voivat sisdltdd useanlaisia aspekteja (toimintoja), jotka liittyvit lait-

teeseen tai kohteeseen.

CBM-ohjelman oletustila, jossa muokkaustoiminnot ovat kaytossa.

Ohjelmointikielelld kirjoitettu toimintaohjelauseke.

Tietokoneelle tai vastaavalle laitteelle annettavia toimintaohjeita, esimer-

kiksi ohjelmointikielen avulla.

CBM-ohjelmassa kéytettidva tila-asetus, jonka pailla ollessa voi tarkkailla
ABB 800xA -laitteiston sekd sithen kytkettyjen laitteiden toimintaa “ohjel-
mallisesti”, esimerkiksi miten ohjelmakoodit ja muuttujat toimivat (tilamuu-

tokset). Muokkaustoiminnot eivét ole kiytettdvissa tai ovat rajalliset.



Reaktori

Real

Rekisteri, “’kirjoittava”

Rekisteri, luettava

RJ45

RPM

RS232

RS485

Prosessilaboratorion kédyttima nimitys sekoitinsdiliosta.

Datatyyppi (muuttuja) on realilukujen esitystapa ohjelmointikielissd. Sen 32-
bittinen liukuluku (Floating point) on 7-desimaalinen ja arvoalueen koko
riippuu ohjelmointikielen kadintdjan toteutuksesta. Esimerkiksi ”Structured

text” -ohjelmointikielessi alue on -107% ... +10738,

Modbus-protokollaméérityksen mukaan ’kirjoitettavat” ja luettavat ulostu-
lorekisterien (Function 03 (FC03) Read Holding Registers) osoitteet ovat vi-
lilld 40000—49999. Laitevalmistajan tulisi kayttda talla vililla olevia arvoja
ohjelmoidessaan, mitd muuttuja-arvoja/datatyyppid ne edustavat ja mita ar-

voja kayttdja voi vaihtaa (“kirjoittaa”).

Modbus-protokollaméérityksen mukaan luettavat sisddntulorekisterien
(Function 04 (FC04) Read Input Registers) osoitteet ovat vililld
30000—39999. Laitevalmistajan tulisi kdyttad télld vililla olevia arvoja oh-

jelmoidessaan, mitd muuttuja-arvoja/datatyyppid ne edustavat.

Liitinstandardi. Tyypillisesti kdytetddn internetverkkokaapeleille. F- tai M-

lisdkirjain luvun peréssi kertoo liittimen sukupuolen (Female/Male).

(Rounds Per Minute) Kierrosta minuutissa.

Sarjaliikennestandardi (tiedonsiirto). Mahdollistaa kahden laitteen vilisen
tiedonsiirron. Tyypillinen kédyttokohde ovat tietokoneet tai pédtteet, DTE
(Data Terminal Equipment) ja niiden oheislaitteet, DCE (Data Communica-
tion Equipment), joihin yhteys otetaan. RS232-liitintyyppien DTE ja DCE
vililld on sisdisid I/O-kytkentderoja. Standardista on erilaisia versioita, jotka

voidaan ilmoittaa esimerkiksi lisékirjaimella (RS232C).

Sarjaliitkennestandardi (tiedonsiirto). Mahdollistaa useamman laitteen liitté-

misen “ketjuttamalla”. Kdytetddn enimmaékseen teollisuuslaitteissa.



SCM

Senkkaustera

Siipipyora

SPM

String

Taajuusmuuntaja

”Taskit”, Tasks

Time

Trendindkyma

USB

(Single Control Module) CBM-ohjelman osio, johon tehddén esimerkiksi oh-
jelmakoodit, muuttujat ja funktioblokit.

Kartiomainen poranterd, jolla tehddan viistomainen syvennys.

Esimerkiksi keskipakopumpuissa oleva osa, joka ohjaa nesteen kulkua.

SPM Instrument Oy, jonka toimiala on keskittynyt kunnonvalvontaan. SPM

= Shock Pulse Method (iskusysdys menetelma).

Datatyyppi (muuttuja) ohjelmointikielessi, joka siséltda tietyn verran merk-
kejd. String [40]:een mahtuu 40 merkkid enimmillddn. Mitd isompi muuttu-
jan koko [xx], sitd enemmén muuttuja vie tilaa (muistia) jarjestelmain laitteis-
tossa. Kéytettdvissd olevat merkit madrdytyvit sen perusteella mitd merkis-

tod ohjelma kéyttad (esimerkiksi ASCII).

Sahkolaite, jolla ohjataan esimerkiksi séhkomoottorin pyorintdnopeutta. No-
peuden muutos tapahtuu tasaisesti kithdyttdmalld tai hidastamalla, jolloin
sdhkdmoottori ei rasitu tarpeettomasti erityisesti kdynnistidessé tai sammut-

taessa.

ABB 800xA -laitteiston "taski-ajastukset", eli jdrjestys, jossa laitteiston pro-

sessoriyksikkd suorittaa toimintonsa (’tydjérjestys”).

Datatyyppi (muuttuja) ohjelmointikielessd, joka siséltdd esimerkiksi tietyn

sekunti-, minuutti- tai tuntimaaran.

Nékymad, jolla esitetdéin esimerkiksi tallennettujen tai reaaliaikaisten mittaus-

tulosten muodostama viivadiagrammikuvaaja tietylld aikavalilla.

(Universal Serial Bus) Sarjavéyldarkkitehtuuri oheislaitteiden liittamiselle

laitteiden vilille.
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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena oli SPM Instrument Oy:n Intellinova Parallel -kunnonvalvontajirjestelmén
kayttoonotto ja testaus. Erityisesti haluttiin selvittdd, miten Intellinova-kunnonvalvontajirjestelmé voi-
daan liittdd ABB 800xA -automaatiojdrjestelméén, jota kidytetdin Centria-ammattikorkeakoulun

Chemplant II -koetehtaassa (prosessilaboratoriossa).

Tyon toimeksiantaja oli Centria-ammattikorkeakoulu. Ty0 oli osa Centria-ammattikorkeakoulun ja Kok-
kolan yliopistokeskus Chydeniuksen vuosien 2015-2017 ALLI-hanketta (Alykis automaatio ja teolli-
nen internet). Hankkeen tavoitteena oli etsid erilaisia ratkaisuja ja sovelluksia tehostamaan teollisuu-

dessa kéytettdvid prosesseja ja erityisesti kunnonvalvontaa.

Prosessilaboratoriossa Intellinova-kunnonvalvontajirjestelmén kayttoonotto ja testaus toteutettiin sdh-
kémoottoripumpulle ja my6hemmin Intellinova-jirjestelmé voidaan mahdollisesti laajentaa koskemaan
muita prosessilaboratorion vastaavia laitteita. Tavoitteena oli my0s testata Intellinova-kunnonvalvonta-
jarjestelmin toimivuutta ja ominaisuuksia ABB 800xA -automaatiojirjestelmén kanssa, jonka kautta
mittaustulokset oli saatava Chemplant II -koetehtaan prosessivalvomonidkymaiin katseltaviksi (tdssi ta-
pauksessa tietokonendytolle). Lisdtavoitteeksi muodostui tyon edetessd kierrosnopeusanturin (induktii-

visen ldhestymisanturin) kdyttdonotto ja testaus molempien jérjestelmien kanssa.

Intellinova-jarjestelmén kunnonvalvonta perustuu erilaisiin vérdhtely- ja iskusysdys-kiihtyvyysanturi-
mittaustekniikoihin/-menetelmiin, joilla havainnollistetaan mitattavan kohteen kuntoa. Tyypillisid val-
vontakohteita ovat erityisesti laakerit (kuten moottoreissa), siipipyordt (kuten pumpuissa) ja hammas-
pyorét (kuten vaihdelaatikoissa). Virédhtelytekniikkaan perustuvia menetelmid ovat esimerkiksi kiihty-
vyys-, nopeus- ja siirtymémittaukset. Iskusysdystekniikkaan perustutuvia menetelmid ovat esimerkiksi
SPM:n patentoidut HD (High Definition) -mittaukset, jotka on tarkoitettu vierintidlaakerien kunnonval-

vontaan. Téssd tyOssd keskityttiin mittaamaan laakerin ja siipipyOrdn kuntoa vérdhtelymenetelmilla.

Teoriaosiossa on selostettu yleisesti asennusympéristostd, laakerien, siipipyorien kunnonvalvonnasta ja
tyOssd kaytettivistd laitteistoista sekd niiden ohjelmistoista. Tydvaiheosiossa tydvaiheet on kuvattu kro-
nologisessa jirjestyksessi, johon kuuluvat suunnittelut, asennukset, laitteistojen asetuksien konfiguroin-
nit, ohjelmoinnit ja testaukset. Lopussa esitelldin keskeisimmaét asennus- ja mittaustulokset tiivistetysti

sekd loppupédtelma tyosta.



2 KUNNONVALVONTAYMPARISTO, -JARJESTELMAT JA -LAITTEET

Tassd padluvussa késitellddn yleisesti opinndytetyon asennusympéristod sekd yleista tietoa laakerien ja
siipipydrien kunnonvalvonnasta. Lisdksi ty0osséd kéytettévit laitteistot ja ohjelmistot esitellddn tiiviste-

tysti opinndytetyon kannalta keskeisiin asioihin liittyen.

2.1 Centria-ammattikorkeakoulun Chemplant II -koetehdas (prosessilaboratorio)

Chemplant II -koetehtaalla (prosessilaboratoriossa) tehddédn lahinni kemiaan liittyvid kokeita seka eri-
laisten jdrjestelmien ja laitteistojen testausta. Prosessilaboratorion ymparisto vastaa kdytdnnossé todel-
lista tehdasta pienemmaissd mittakaavassa. Ympéristd on turvallinen ja erinomainen edelld mainittuihin
kokeisiin ja testeihin, joita enimmaikseen opiskelijat toteuttavat. Osa prosessilaboratorion projekteista

tulee ulkopuolisilta yhteistydkumppaneilta ja yrityksiltd. (Centria-ammattikorkeakoulu 2018, 6)

Prosessilaboratoriosta 10ytyy useita eri laitteita, kuten séhkomoottoripumppuja ja sekoitinsdilididen ak-
seleita, jotka vaativat kunnonvalvontaa. Edelld mainitut kohteet olisivat hyvid kunnonvalvontakohteita

Intellinova-kunnonvalvontajirjestelmaélle.

2.2 Laakerien ja siipipyorien kunnonvalvonta

Intellinova-kunnonvalvontajérjestelmédn ideana on helpottaa kunnonvalvontaa esimerkiksi tehtailla,
joissa on pyorivia laitteistoa pitkienkin etdisyyksien paéssi toisistaan. [lman tdiménkaltaista kunnonval-
vontajarjestelmdd kunnossapidosta vastaava henkilo joutuu kiertelemddn ympaéri tehdasta kannettavan
mittalaitteiston kanssa, kuten Emerson CSi 2130 (LUKU 2.5), tietyin tarkistusviliajoin mittaamassa jo-
kaisen laitteen luona esimerkiksi laakerien ja siipipydrien kuntoa. Intellinova-kunnonvalvontajirjestel-
mélld pystyy automaattisesti ennakoimaan tulevia laitteiden vikoja ilman edelld mainittua ylimaéraista
tyota ja vield kokoaikaisesti esimerkiksi lahettimilld mittaustuloksia isidntédjarjestelmalle (LUKU 2.4).
Tallennetuista mittaustuloksista pidemmaltd aikavéliltd on apua arvioitaessa, milloin laite tarvitsee huol-
toa, koska liian aikainen huolto tai liilan my6héédn jatetty huolto voi aiheuttaa turhia kdyttokustannuksia.
My®6s mahdollisia tydtapaturmia voidaan vilttid tai ainakin vahentdd kunnossapitohenkilon tarkistustoi-

den vihentyessa.



Laakerit ovat yleisesti ottaen kulutustavaraa, joita pitdd tietyin vdliajoin voidella tai vaihtaa. Kuivuneet
tai kuluneet laakerit eivit endé pyori sulavasti ja alkavat aiheuttamaan véréhtelyé laitteen runkoon, jossa
Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturi on kiinni. Kiihtyvyysanturi reagoi laitteessa il-
maantuvaan liian suureen vardhtelyyn, jolloin tulee hélytys. Hilytyksen tasosta riippuen se tarkoittaa,
ettd laakeri olisi voideltava tai vaihdettava. Mikdéli laakereita ei voidella tietyin viliajoin, se nopeuttaa
niiden kulumista. Mikdli kuluneita laakereita ei vaihdeta ajoissa, ne voivat pahimmillaan haljeta laitteen

pyoriessa aiheuttaen kalliimpia remontteja tai uuden laitteen hankinnan.

Siipipyoriad kaytetdan esimerkiksi keskipakopumpuissa nesteiden siirtimiseen. Tyypillisesti siipipyord
on kiinni pumpun akselissa, joka on kiinni sahkdmoottorissa. Siipipyorat harvemmin vikaantuvat, tosin
niiden materiaali vaikuttaa asiaan. Vikaantuminen voi ilmetd esimerkiksi yhden siiven vdintymisend,
halkeiluna tai irtoamisena. Tdémén vuoksi siipipyoré ei ole endé tasapainossa” ja voi aiheuttaa vérdhte-
lyd pumpun runkoon, jossa kiihtyvyysanturi on kiinni reagoiden liian suureen véardhtelyyn aiheuttaen
hilytyksen. Téssi tilanteessa siipipy0ré olisi vaihdettava uuteen tai korjattava, jos on mahdollista. Pa-
himmillaan viallinen siipipy06ré voi aiheuttaa kalliimman remontin pumpulle tai uuden pumpun hankin-

nan.

2.3 ABB 800xA -automaatiojirjestelméa

ABB System 800xA (eXtended Automation) on monipuolinen automaatiojérjestelmi, jolla voidaan
tehdd monenlaisia asioita, esimerkiksi laitteiden ohjaamista, mittaustuloksien kerdédmistd ja valvo-

mondkymien kayttdmistd. Tassd luvussa kisitellddn jarjestelmad yleiselld tasolla.

2.3.1 ABB 800xA -laitteisto

ABB 800xA -automaatiojirjestelmin laitteisto muodostuu erityyppisistd DIN-moduuleista. Laitteiston
ohjainkokonaisuus AC 800M muodostuu prosessoriyksikostd sekd pohjalevystéd ja mahdollisesti sithen
CEX-Bus-viylilla liitetyistd tiedonsiirtomoduuleista (tuki useanlaisille standardeille tai protokollille,
kuten ModbusRTU/-TCP, HART, Profibus). Laitteistoon voi kytkeé useanlaisia I/O-moduuleita suoraan
prosessoriyksikon pohjalevyn kautta Modulebus-viylélld tai edelld mainittujen tiedonsiirtomoduulien
kautta. Edelld mainittujen védylien myotd laitteisto on laajennettavissa erilaisiin kayttdtarkoituksiin.

(ABB 2013, 29-34.)



Opinndytetyohon liittyivét seuraavat moduulimallit (KUVA 1):
- PMS861A-prosessoriyksikko (laitteiston pdamoduuli)
- TP830-pohjalevy prosessoriyksikolle (keskimmdinen COM3-portti tukee ModbusRTU:ta)
- DI890 8Ch kahdeksankanavainen digitaalitulomoduuli Modulebus-vaylalla.

LLLLLCLALLLA

KUVA 1. ABB 800xA -automaatiojarjestelman laitteisto (isoin PM861A/TP830, 5-moduuli DI§90)

2.3.2 ABB Control Builder M -laitteiston konfigurointiohjelma

ABB Control Builder M (CBM) -ohjelmaa kiytetddn ABB 800xA -laitteiston konfigurointiin, kuten
asetuksien muuttamisiin, hilytys-/ilmoituskriteerien asettamisiin, ohjelmointiin, vianhakuun, testaami-

seen ja mittaustulosten tarkkailuun (online-tila).

Kuvan 2 esimerkissd on avattu ”Prosessilaboratorio”-projektitiedosto, jonka vasemman laidan lista ala-
osioineen sisdltdd kaikki ABB 800xA -laitteistolle ladatut toiminnot, kuten asetukset ja ohjelmakoodit.
Néiden mukaan laitteisto toimii halutulla tavalla sithen kytkettyjen laitteiden tai muiden kohteiden
kanssa. Oikealla on avattuna kierrosnopeusmittauksen (M700) "FAST”-niminen “Single Control Mo-
dule” (SCM) -osio, jossa ovat muuttujat ja ohjelmakoodi "’Structured text” -ohjelmointikielelld. Ndiden
mukaan kierrosnopeusanturi (induktiivinen ldhestymisanturi) laskee kierrosnopeutta. Kuvassa 2 on
myo0s globaali muuttujaosio (Data Type), jonka avulla mitattua kierrosnopeusarvoa voidaan kayttia
muissa ABB-ohjelmistoissa (toisin sanoen “linkittdd” ABB-ohjelmien vélilld). Lisdtietoa kyseisestd

kierrosnopeusmittauksesta (M700) 16ytyy luvusta 3.3.2.
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IF TimerElapsed(M700_Heasured RPM_Timer) > TimeGs THEN
I0.AIC ¥700_Calculated Rounds.Signal IOValus = M700_Measured RPM Count * 12;
H700_Measured_RFH_Count =0
TinsrReset (H700_Heasured RPM_Timer):

END_IF;
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KUVA 2. Esimerkki ABB Control Builder M (CBM) -laitteiston konfigurointiohjelmasta

2.3.3 ABB Plant Explorer Workplace -jirjestelmin konfigurointiohjelma

ABB Plant Explorer Workplace -ohjelmalla esimerkiksi luodaan objektit ABB 800xA -automaatiojér-

jestelmin laitteistoon kytketyistd laitteista tai muista liittyvistd kohteista. Objekteja voivat olla esimer-

kiksi pumput, moottorit venttiilit ja anturit. Objektiin voidaan lisitd useanlaisia aspekteja eli toimintoja,

kuten faceplate, trendindkyma (esitetddn esimerkiksi mittaustulosten muodostama viivadiagrammiku-

vaaja tietylld aikavililld), halytyslista, tapahtumalista (ilmoitukset) tai manuaali liittyen kyseiseen ob-

jektiin (laitteeseen tai muuhun liittyvdén kohteeseen). Aspekteihin voidaan linkittdd CBM:std esimer-

kiksi kyseisen laitteen mittaustulokset trendindkymaéén, joita voidaan linkittdd valvomondkymiin ABB

Process Graphich Builder -ohjelmalla. Valvomondkymid voi katsella Operator Workplace -ohjelmalla

sekd kayttdd niissd olevia tietyn objektin aspekteja kuten faceplateja, jotka voivat siséltdd esimerkiksi

painonapeista avautuvia kyseisen objektin muita aspekteja, kuten edelld lueteltuja toimintoja.



Kuvan 3 esimerkissd on PM505-pumpun (mittauskohdeobjekti) "PM505 Kunto” -faceplate (aspekti)

muokattu valmiiksi erilaisilla painonappitoiminnoilla valvomondkymassé kéytettavaksi.

i’i‘ﬂ_ Systern // Plant Explorer Workplace

| LP|E |PM 505 - Root/Control Network."Prosessilabj |No Filter j 7 |[repace  [v]| $3| @ (O | % | B a?

| E Contral Structure ﬂ Aspects of 'PM505 Kunto' | Modified | Modified by | Dest... | Inherited | Category name
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2.3.4 ABB Process Graphich Builder -valvomonikymin muokkausohjelma

ABB Process Graphich Builder -ohjelmaa kéytetdaan esimerkiksi prosessivalvomonédkymien luontiin ja
muokkaamisiin. Ohjelmasta 16ytyy vakiona monenlaisia kuvakkeita, muun muassa moottoreita, antu-
reita, sdilioitd, putkia, painonappeja seka teksti- ja numerokenttid. Naille kaikille voi asettaa useanlaisia
ominaisuuksia, esimerkiksi laitteen tietyssd tilanteessa kuvake muuttaa vérid, numerokentdssi nikyy
laitteen mittaustulos ja painonapista avautuu laitteeseen liittyvé faceplate, mihin voi linkittda objektien

aspekteja ABB Plant Explorer Workplacesta.



Kuvan 4 esimerkissé on luotu "PM505 Kunto™ -painonappi ja sille mééritetiin PM505-pumppuun liit-

tyvin faceplaten avaustoiminto (faceplaten linkitys painonappiin ABB Plant Explorer Workplacesta).
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KUVA 4. Esimerkki ABB Process Graphich Builder -valvomondkyman muokkausohjelmasta

2.3.5 ABB Operator Workplace -valvomoniikymin katseluohjelma

ABB Operator Workplace -ohjelmalla ndhddan prosessin kokonaiskuva, joka on luotu ABB Process
Graphich Builder -ohjelmalla. Prosessin kokonaiskuva voi koostua esimerkiksi yhdesté isosta valvo-
mondkymadsti tai pienemmisté ja yksityiskohtaisemmista valvomondkymistd. Valvomondkymasti nih-
dddn esimerkiksi laitteiden nykytilat (mittausarvot/toimintatilat), hédlytykset, ilmoitukset ja asetukset,

joita voi my0s muuttaa yleensi laitteen kuvakkeesta tai painonapista avautuvasta faceplatesta.

Kuvan 5 esimerkisséd on avattu DC-100- ja DC-700-reaktoreiden Chemplant II -koetehtaan prosessival-
vomondkymi, josta on avattu "PM505 Kunto” -faceplate "PM505 Kunto” -painonapista. "PMS505
Kunto” -faceplaten Chl-painikkeesta on avattu PM505-pumpun laakerin kunnonvalvontatrendindkyma,
jossa mittausarvot esitetdéin automaattisesti péivittyvind viivadiagrammikuvaajina. Tarkemmat tiedot

kyseisestd Chl-trendindkymasta l0ytyvét luvusta 3.2.4.
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2.4 SPM Intellinova Parallel -kunnossapito- ja diagnostiikkajirjestelma

Luku siséltaa yleistd-/teknisté tietoa Intellinova-kunnonvalvontalaitteesta. Lisdksi luettelo kaytettdvista

mittaustekniikoista/-menetelmisti ja tietoa kdytettavistd ohjelmistoista.

2.4.1 SPM Intellinova Parallel INSMB4V -kunnonvalvontalaite

SPM Intellinova Parallel INSMB4V on kompaktin kokoinen kunnonvalvontalaite (KUVA 6) enna-

koivaan kunnonvalvontaan, joka tukee useanlaisia vardhtely- ja iskusysdys-kiihtyvyysanturimittaustek-

niikoita/-menetelmid mitattavan kohteen kunnon havainnollistamiseen. Laitetta voi kdyttdd yksistddn,

jolloin LEDit ilmaisevat “’karkeasti”’-mittaustulokset. Tarkemmat mittaustulokset ovat luettavissa suo-

raan laitteelta MBM Labview -ohjelmalla tai tietynlaisella mittalaitteella. ModbusRTU-sarjaliikenne-

protokollaa tukevaan master-iséntéilaitteeseen tai -jarjestelmédn liitettynd Intellinova-kunnonvalvonta-

laite toimii tdssi tilanteessa slave-orjalaitteena. Mittaustuloksien tallentaminen pidemmaltd ajanjaksolta

ja hdlytyksien ilmoittaminen onnistuu esimerkiksi master-isantéjarjestelméaén.



KUVA 6. SPM Intellinova Parallel INSMB4V -kunnonvalvontalaite (Spminstrument)

SPM Intellinova Parallel INSMB4V -kunnonvalvontalaitteen pddominaisuudet:

Neljé kiihtyvyysanturikanavaa rinnakkain (parallel), joiden mittausalueet: vardhtely > 50 g peak
to peak (kidyttdessd 100 mV/g antureita), iskusyséys 0...75 dB, resoluutio 7 pg /VHz 0.5 - 40
KHz (kayttdessd 100 mV/g antureita) ja spectrum viivat 400, 800, 1600, 3200, 6400, 12800.
Kaksi pyorintdnopeuskanavaa, joiden mittausalue: 1-120 000 RPM (kun 1 pulssi/kierros).
Tuetut kiihtyvyysanturimallistot: SLD, SLC DuoTech tai muu IEPE-standardinen.

Jokaiselle kiihtyvyysanturikanavalle voi asettaa kolme erilaista mittaustoimintoa (mittausmene-
telmad) yksilollisin asetuksin.

Kiihtyvyysanturikanava LEDit voi asettaa ilmaisemaan eri vareilld mittauskohteen kuntoa “kar-
keasti” mittaustulosten perusteella. Lisdksi ”S”-LEDi ilmoittaa laitteen senhetkisté toimitilaa.
Kuusi kappaletta digitaalituloja tai -14ht6jé (valittavissa, kumpia ovat). Nama voi laittaa aktivoi-
tumaan esimerkiksi tietyssd hilytyksessd, ja niiden avulla voi ohjata muita laitteita.

Tiedonsiirto ModbusRTU-sarjalitkenneprotokollan mukaisesti kdyttden RS485 (2-johdin) -sar-
jaliikennestandardia (tiedonsiirto).

Toimintatilan valitseminen valintakytkimilld (talttapddruuvimeisselilld).

Kaikkien asetuksien lataaminen COM-portin (3.5 mm jakkiliitin) kautta kerralla PRO230-kon-
figurointiohjelmalla (LUKU 2.4.2) kayttden SPM 15484 USB -kaapelia (+firmware PRO240).
Yksittdisten asetuksien muuttaminen etind ModbusRTU master -laitteen/jdrjestelmin kautta.
Mittaustuloksien luenta MBM Labview -konfigurointiohjelmalla (LUKU 2.4.3) RS232-sarjalii-
kennestandardin (tiedonsiirto) mukaisesti. Tarvitsee RS232-RS485-sarjalitkennemuuntimen.
”OUT”-BNC-liitantéédn voi kytked tietynlaisia mittalaitteita, joilla voi lukea kiihtyvyysanturika-
navien mittaustuloksia.

KEY -painonapilla nollataan hilytyksié tai valitaan kanava, jota edelld mainittu mittalaite lukee.
Tarvitsee erillisen kdyttdjannitteen +24 Vdc (+15...36 Vdc).

Asennus 35 millimetrin DIN-kiskolle.
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- Kotelo alumiinia. Suositeltava asennettavaksi vahintididn koteloluokan IP54 omaavaan koteloin-
tiin tai kaappiin.

- Ympaéristonldmpotilasopivuus 0 °C ... +50 °C.

Kaytettavat mittaustekniikat/-menetelmaét neljille edelld mainitulle kiihtyvyysanturikanavalle:
Virédhtelytekniikan mittausmenetelméit (Spminstrument):

- ACC (Acceleration, Kiihtyvyys).

- Velocity (Nopeus).

- Displacement (Siirtyma4).

- HD ENV (High Definition Enveloping) Hammaspyora- ja laakerivikojen havaitsemiseen jo var-

haisessa vaiheessa.

Iskusysdystekniikan mittausmenetelmit (Spminstrument):

-  HDm/HDc (High Definition) Vierintdlaakerin valvontaan.

- LR/HR HD (Low-/High Rate Definition) Vierintdlaakerin voitelukalvon paksuuden arviointiin.

2.4.2 PRO230-konfigurointiohjelma

PRO230-ohjelmalla tehdddn ja ladataan (SPM 15484 USB -kaapelin avulla) mittausasetukset Intelli-
nova-kunnonvalvontalaitteen jokaiselle kiithtyvyysanturi- ja pydrintdnopeuskanavalle, ja ohjelmalla la-
dataan ja tehddidn myo6s kanavien yhteiset asetukset. Intellinova-kunnonvalvontalaitteeseen aiemmin la-
datut asetukset voi ladata talteen, silld muuten uusien asetuksien lataus korvaa edelliset. Jokaiselle kiih-
tyvyysanturikanavalle voi asettaa enintddn kolme erilaista mittaustoimintoa (mittausmenetelméa) yksi-
161lisin asetuksin, esimerkiksi ACC, Velocity ja Displacement. Yksi kiihtyvyysanturi voi siis mitata kol-
mea eri arvoa yhtd aikaa. Mittausasetuksissa asetetaan useita kriteereitd, kuten milld vérdhtelytaajuus-
alueilla kiihtyvyysanturi alkaa mittaamaan ja minka arvojen ylittyessa tulee hélytys tai jokin digitaalitu-
loista tai -14hdoistd vaihtaa tilaa péélle/pois. Osalla asetuksista vaikutetaan mittauksien tarkkuuteen,
mutta mitd tarkempi asetus, sitd hitaampi on mittausaika. Osa mittausmenetelmistd vaatii pyOrinténo-
peuden erilliselté kierrosnopeusanturilta tai “kiintedn” kierroslukuméérédn asettamisen mittausasetuksiin.

(SPM 2016, 10-15.)

Kuvan 7 esimerkissd on Intellinova-manuaalin mukaiset pumpun laakerin mittaussuositusasetukset kiih-
tyvyysanturikanava 1:1le (Chl). Ensimméisen mittaustoiminto on asetettu mittaamaan velocityé eli no-

peutta (’vardhtelynopeus™).
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KUVA 7. Esimerkki PRO230-konfigurointiohjelmasta

2.4.3 MBM Labview -konfigurointi- ja diagnostiikkaohjelma

MBM Labview -ohjelmalla voidaan ladata omat mittausasetukset Intellinova-kunnonvalvontalaitteelle

RS232-RS485-sarjaliikennemuuntimen avulla (esimerkiksi Westermo MDW-45LV). Asetukset eivét

korvaa PRO230-ohjelman asetuksia. MBM Labview -asetuksien mukaisten mittauksien luenta ei toimi

ModbusRTU-tilassa eténd, vaan pelkdstddn luettavana MBM Labview -ohjelmalla kytkettynd RS232-

RS485-sarjalitkennemuuntimella Intellinova-kunnonvalvontalaitteeseen. Ohjelmalla voidaan lukea mit-

tausarvot ldhes vilittomésti luettavassa muodossa ja myds “Time signal”- ja ”Spectrum”-mittausarvot

voidaan lukea melko nopeasti. Lisdksi ohjelma muodostaa néisté graafiset viivadiagrammikuvaajat. Ky-

seisid ”Time signal”- ja ”Spectrum”-mittauksia voi kéyttda edellisilld sivulla lueteltujen mittaustoimin-

tojen kanssa saadakseen vield yksityiskohtaisempia mittaustuloksia.

Kuvan 8 esimerkissd on ndhtdvissi kithtyvyysanturikanava 1:n mittausasetukset ja -tulokset. Néistd jil-

kimmadiset paivittyvit automaattisesti tietyin aikavélein. Esimerkissd on myds kyseisen kiithtyvyysantu-

rikanavan ”Time Signal” -mittausarvoista (rekisteriarvoista) muodostettu viivadiagrammikuvaaja.



12

Bl MEM_INSMBAY ver20ni - ul
File Edit Operate Tools Window Help

Time Signal t -
L = 2 10 (1-6)
: vt B o] [
e | | et B @
Settings Ch 1 Meas 3 m ‘
Assignment 1: (i m
;ime T\gna.l (:)J;CCT i m '
ampling = Order Tracking Meas 5 m
Low Freq: 2 Hz — - .
High Freq: 100 Order |
Mo of lines: 1600 Time Signal Parameters m '
RPM = 0 (RPM Measured) Time of A
measurement: §
Result h 1 k] 16.00 R#\rolutiuns °
Date: 15/05/2017 £ Lo
Time: 16:52:40 2 : el
Elapsed time: 0 min, 0 sec = Eﬂc;gg;amples:
Counter: 117 - :
Bias: 11.85V Timesignal 1:
Status: 9 ONFOFF Init e Stetus
Assignment 1: e
ACC =372 mis2 e - '
ACC CMA = 3.72 mis2 S
sgm m:‘x: 89%%9032 Min Peak value: Active
RPMavg = 899.96 Peak-Peak value: - J
SBAND1=0 10.55 mfs2
SBAND2=0 Crest Factor:
SBAND3=0 -6-m - i el 142
R T 6.996868 : : : ; ‘ z ; ?.413355‘ v
Status Message Revolutions
’— v i L 16:52:39
|895.95 Jo | 15/05/2017

STOP

|
KUVA 8. Esimerkki MBM Labview -konfigurointi- ja diagnostiikkaohjelmasta

2.5 Emerson CSi 2130 -kannettava kunnonvalvonta-/diagnostiikkalaite

Emerson CSi 2130 Machinery health analyzer (KUVA 9) on akullinen kannettava kunnonvalvontalaite,
jolla pystyy mittaamaan monenlaisia suureita. Laite tukee useanlaisia mittaustekniikoita/-menetelmié,
joita varten sille on saatavana erilaisia “mittapditd”, kuten CSi 404B Phototach -infrapuna-anturi, jolla
voidaan mitata esimerkiksi akselin kierrosnopeutta. Edelld mainitussa kierrosnopeusmittauksessa on mi-
tattavaan akseliin kiinnitettdva oikeanlevyinen pala heijastinteippid, jota vasten infrapuna-anturi on ase-

tettava mahdollisimman ldhelle sopivassa kulmassa.

KUVA 9. Emerson CSi 2130 -kunnonvalvonta-/diagnostiikkalaite ja CSi 404B Phototach -infrapuna-

anturi (Emerson)
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2.6 Sarjaliikkennemuuntimet
Sarjaliikennemuuntimilla muunnetaan tietty sarjaliikennestandardi (tiedonsiirto) toiseksi. Malleista riip-

puen tiedonsiirtoasetukset tehddidn esimerkiksi DIP-kytkimilld, jumppereilla tai tietokoneella ohjelmal-

lisesti.

2.6.1 Westermo MDW-45LV RS232-RS422/485 -sarjaliikennemuunnin

KUVA 10. Westermo MDW-45LV RS232-RS422/485 -sarjaliikennemuunnin (Imc)

Laiteasetukset valitaan DIP-kytkimien avulla.

- Tarvitsee erillisen kdyttojdnnitteen +12...48 Vdc.
- Asennus 35 millimetrin DIN-kiskolle.

- Koteloluokitus IP21.

- Ympiristonldmpotilasopivuus -40 °C ... +70 °C.

Muuntimen etupuolella olevat LEDit ilmaisevat muuntimen toimintaa ja tiedonsiirtosignaalien tiloja:

PWR Power Muunnin paalla

TD Transmitted Data Lahetetty Data

RD Received Data Vastaanotettu Data
RTS Request to send “Léahetyksen vaatimus”

CTS Clear to send “Valmiina ldhetettavaksi”
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2.7 Barrierit
Englanniksi termi on electrical safety barrier. Kyseessd on sidhkdlaite, jolla johdetaan yliméérdinen sédh-

kodenergia maadoitukseen. Néin estetddn mahdollinen kipindinti ja ylikuumentuminen rdjihdysvaaralli-

sissa Ex-/ATEX-tiloissa sijaitsevissa laitteissa.

2.7.1 SPM VIB Transducer Ex Interface 17640 -kiihtyvyysanturi-barrieri

Type 17640
SiN:1645063

KUVA 11. SPM VIB Transducer Ex Interface 17640 -kiihtyvyysanturi-barrieri

- Mahdollistaa neljan Ex-/ATEX-tilassa olevan kiihtyvyysanturin liittdmisen ei Ex-/ATEX-tilassa
olevaan laitteistoon.

- Soveltuu kaytettdviksi kaikkien kiihtyvyysantureiden kanssa, joissa on vastaavanlaiset IS-para-
metrit.

- Erittdin pieni kapasitanssi (séhkovaraus).

- Suojattu hyvin sdhkdmagneettisilta hiirioltd (EMC).

- Mahdollisuus asentaa useampi barrieri pallekkéin erillisilla kiinnikkeilld, mika voi sddstda tilaa.

- Ei tarvitse erillistd kdyttojannitetta.

- Asennus 35 millimetrin DIN-kiskolle (erillisilld kiinnitysraudoilla).

- Koteloluokitus IP54.

- Ympaéristonldmpdétilasopivuus -40 °C ... +70 °C.

- Ex-/ATEX-tila-yhteensopivuus.
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2.7.2 Pepperl+Fuchs KFD2-SR2-Ex2.W -barrieri

KUVA 12. Pepperl+Fuchs KFD2-SR2-Ex2.W -barrieri (Tehran-tejarat)

- Mahdollistaa kahden Ex-/ATEX-tilassa olevan NAMUR-standardisen anturin (8.2 Vdc) liittdmi-
sen ei Ex-/ATEX-tilassa olevaan laitteistoon.

- Digitaalitulojen pulssi/paussi suhde > 20 ms /> 20 ms.

- Releldhtdjen energisoitu-/energisoimaton viive noin 20 ms.

- Kytkentétaajuus < 10 Hz.

- LEDit ilmaisevat laitteen olotiloja kuten 1dhtojen.

- Laiteasetukset valitaan DIP-kytkimen avulla.

- Tarvitsee erillisen kdyttdjannitteen +24 Vdc.

- Asennus 35 millimetrin DIN-kiskolle.

- Koteloluokitus IP20.

- Ympdristonldmpotilasopivuus -20 °C ... +60 °C.

- Ex-/ATEX-tila-yhteensopivuus.

- SIL 2 (Safety Integrity Level) -yhteensopivuus.
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2.8 Anturit

Anturit ovat laitteita, joilla mitataan tiettyd suuretta. Anturi on tyypillisesti kytkettynd esimerkiksi kun-

nonvalvonta-/automaatiojirjestelméaén tai mittalaitteeseen, johon mitatun suureen arvo vélitetdan.

2.8.1 SPM DuoTech Accelerometer SLC244TB-M8 -kiihtyvyysanturi

KUVA 13. SPM DuoTech Accelerometer SLC244TB-MS -kiihtyvyysanturi

Kéytettdvat mittaustekniikat/-menetelmait:

Virahtelytekniikan mittausmenetelmét (Spminstrument):

ACC (Acceleration, Kiihtyvyys).

Velocity (Nopeus).

Displacement (Siirtymi).

HD ENV (High Definition Enveloping) Hammaspyora- ja laakerivikojen havaitsemiseen jo var-

haisessa vaiheessa.

Iskusysdystekniikan mittausmenetelmaét (Spminstrument):

HDm/HDc (High Definition) Vierintdlaakerin valvontaan.
LR/HR HD (Low-/High Rate Definition) Vierintidlaakerin voitelukalvon paksuuden arviointiin.

Herkkyys 9.93 mV/m/s?.

Mittausalue, virihtely 600 m/s*> = 60 g.

Mittausalue, shock pulse (iskusysdys) -12 ... 75 dB.

Taajuusalue, vérdhtely 2 Hz - 10 kHz (+ 3 dB).

Tarvitsee erillisen IEPE-kéyttojdnnitteen +19...24 Vdc (IEPE bias point +10 ... 13 =1 Vdc).
2-pinninen kierrettivé liitin sopivuus (MIL-tyylinen).

Kiinnityskanta M8, UNC 5/16”.

Koteloluokitus IP67, haponkestivaterds.

Ympiristonldmpotilasopivuus -40 °C ... +100 °C.

Ex-/ATEX-tila yhteensopivuus.
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2.8.2 SPM 15168 -kaapelipistoke SPM Duotech -kiihtyvyysanturille

KUVA 14. SPM 15168 -kaapelipistoke osineen SPM Duotech -kiihtyvyysanturille

- 2-pinninen kierrettdva liitin (MIL-tyylinen).

- Sopii kiytettiaviksi kierretyn pari- tai koaksiinikaapelin kanssa (kdytettivad isompaa “kultalii-
tintd”).

- Tiivisteet kahdelle eri kaapelikoolle 4-4,5 mm ja 4,5-5,2 mm.

- Kaapelijohtimien liittiminen onnistuu sopivalla puristustydkalulla tai juottamalla, mikd mahdol-
listaa useamman kayttokerran.

- Koteloluokitus IP66, Viton-kumitiivisteet IP67.

- Ympdristonlampotilasopivuus -40 °C ... +125 °C.

- Ex-/ATEX-tila-yhteensopivuus.

2.8.3 Turck BI5S-M18-Y1X-H1141 -induktiivinen léihestymisanturi (kierrosnopeusanturi)

KUVA 15. Turck BI5S-M18-Y1X-H1141 -induktiivinen ldhestymisanturi (kierrosnopeusanturi)

Erottelutaajuus 1 kHz (laskentanopeus 1000 pulssia/s).
- Tunnistusetdisyys Sn = 5 mm.

- Tilamuutosmerkkivalo.

- NAMUR-standardinen, kdyttojannite 8.2 Vdc.

- MI12x1 kierrettdva 4-pinninen liitin.

- Koteloluokitus IP67.

- Ympiristonldmpdotilasopivuus -25 °C ... +70 °C.

- Ex-/ATEX-tila-yhteensopivuus.
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3 TYON KULKU

Tassd padluvussa kidyddan lapi opinnédytetyon tydvaiheet, kuten osiin tutustuminen, asennuksien suun-
nittelu, fyysiset asennukset, laitteistojen asetuksien konfigurointia, ohjelmointia, ongelmien selvittelya
ja mittauksien tulkitsemista yksityiskohtaisesti kronologisessa jirjestyksessd. Luku siséltdd hieman

yleistd tietoa erilaisista tyon kannalta oleellisista asioista, kuten laitteista ja ohjelmista.

3.1 Intellinova-laitteiston kokoonpano ja asennus

Luku siséltdd laitteistojen osiin tutustumista, asennuksien suunnittelua ja asentamista. Lisdksi luvussa

on kuvia asennusymparistostd ja asennustyovaiheista.

3.1.1 Intellinova-laitteiston osiin tutustuminen ja asennuksien suunnittelu

Tyoni alkoi laitteiston osien saavuttua Centria-ammattikorkeakoululle. Intellinova-kunnonvalvontalait-
teen liséksi tuli neljé kiihtyvyysanturia, kiihtyvyysanturi-barrieri ja kierrosnopeusanturi (induktiivinen
ldhestymisanturi) kiinnityksineen. Kiihtyvyysanturi-barrierista puuttui DIN-kiinnitysraudat. My6hem-
min selvisi, ettd ne olivat erikseen myytivid lisdvarusteita. Osien tilaaja tai myyjéd ei ollut ilmeisesti
huomioinut titi. Aloin tehda listaa tilaajalle siitd, mitd puuttuvia osia pitdisi ensi kerralla tilata. Kierros-
nopeusanturille 16ytyi jo Centria-ammattikorkeakoulusta sopiva barrieri sekd muita asennustyohon tar-

vittavia osia ja tyokaluja.

Ennen asennuksien suunnittelua varmistin laitteiston osien viéliset yhteensopivuudet Exi-varmentamalla,
ettd laitteiden virta-, jdnnite-, teho-, kapasitanssi- ja induktanssiarvot ovat sallituissa rajoissa. My0s eri-
laisten Ex-/ATEX-tilaluokituksien ja ldmpétilaluokitukset tulisi olla riittdvit prosessilaboratorioon.

My6hemmin asennuksien jdlkeen tein ndistd kayttoonottopdytakirjat (LIITE 3, LIITE 4 ja LIITE 5).

Alkaessani suunnitella asennuksia oli ilmiselvéa, ettd Intellinova-laitteisto tulisi asentaa kytkentdkaappi
I:seen (KK1), jossa ABB 800xA -laitteisto sijaitsi, koska sen kautta Intellinova-kunnonvalvontalaitteen
mittaustulokset tulisi saada Chemplant II -koetehtaan prosessivalvomondkymaédn katseltaviksi (tdssd ta-

pauksessa tietokoneen ndytolle). KK1:sen yldosa oli tuolloin vapaana (KUVA 16), miké helpotti asiaa.
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Olisi vain lisdttdava pala DIN-kiskoa, johon Intellinova-laitteiston saisi kiinni, ja porattava liséa lapivien-

tireikid kaapeleita varten.

KUVA 16. Kytkentikaappi 1:sen (KK1) alkutilanne ennen asennuksia

Ennen Intellinova-laitteiston kiinnittdmisti kaappiin testasin Intellinova-kunnonvalvontalaitetta, kiihty-
vyysanturi-barrieria ja kiihtyvyysantureita valmistajalta mukana tulleella PRO230-ohjelmalla (KUVA
17). Virtalédhteend kaytin Siemens Logo! Power +24 Vdc -moduulia. Testi onnistui heti. Intellinova-
kunnonvalvontalaitteessa oli ilmeisesti valmiiksi jonkinlaiset mittausasetukset ladattuna. Kun Intelli-
novan kiihtyvyysanturikanavaan kytkemaiéni kiithtyvyysanturia ravisti kddessd, kiithtyvyysanturikanavan
LED-merkkivalo muuttui vihredstd punaiseksi. Samalla tuli valittua sulakekoot Intellinova-kunnonval-

vontalaitteelle sekd barriereille, ja huomioitiin mahdollinen maksimivirrankulutus antureiden kanssa.

KUVA 17. SPM Intellinova Parallel INSMB4YV -kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturitesti
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Boliden Kokkola Oy:lItd kévi edustaja vierailulla Centria-ammattikorkeakoulussa. Edustajalta saimme
ohjeita siitd, mihin anturit olisi hyvé sijoittaa, ja muuta tietoa niistd. Edustajan mielestd minun ja ohjaa-
jani alkuperdinen suunnitelma kiinnittdd anturit DC-700-reaktoriin olisi huono, koska reaktori oli pun-
tareiden varassa. Edustaja ehdotti asentamista PM505-pumppuun, joka oli kiintedsti maahan pultatussa
jalustassa. Siihen pystyi asentamaan ainakin kaksi kiithtyvyysanturia: yksi pumpun laakerin 1dhelle ja
toinen pumpun siipipydrdn ldhelle. Néilld mitattaisiin pumpun laakerin ja siipipydrdn kuntoa. Kolmas
kithtyvyysanturi voitaisiin asentaa pumpun sdhkémoottorin kylkeen. Sihkomoottorissa oli kaksi laake-
ria, mutta koska sahkdmoottori oli melko pieni ja laakerit suhteellisen 1dhella toisiaan, yksi kithtyvyysan-
turi riittdd puoleenvéliin mittaamaan molempien kuntoa. Edustajan mukaan kiihtyvyysanturit tulisi asen-
taa mieluiten kohtisuoraan mitattavaan kohteeseen ndhden, mikéli mahdollista seké olisi hyva tietdé laa-

kerien ja siipipydrdn ominaisuus-/vikataajuudet.

Kierrosnopeusanturinkin mittauskohdetta mietittiin, mutta emme keksineet muuta mittauskohtaa kuin
PM505-pumpun séhkomoottorin akselista (“tuuletinpddstd”). Kierrosnopeusanturin kiinnittdiminen ti-
man ldhelle vaikutti hankalalta. Tdma ei kuitenkaan ollut tarpeellista, koska PM505-pumpun nopeustieto
saatiin jo sen sdhkomoottorin taajuusmuuntajalta. Paatimme lopulta, ettd ainakin kiihtyvyysanturit asen-

nettaisiin PM505-pumppuun.

My6hemmin SPM:Itd saapui vierailija-asiantuntija, joka kertoi Intellinova-jdrjestelmédstd ja kiihty-
vyysanturimittaustekniikoista/-menetelmistd. Asiantuntija késitteli syvéllisesti my0s erityyppisten laa-
kerien ominaisuuksia. Katselimme vield uudelleen antureiden paikkoja. SPM:n asiantuntijan mukaan
kithtyvyysanturit voitaisiin sittenkin asentaa DC-700-reaktoriin, koska se ei ole pelkéstdén puntareiden
varassa. Tam4 siis tarkoitti, ettd kaksi kiithtyvyysanturia tulisi kiinteisiin reaktorin tukirungon kohtiin
mittaamaan sekoitinakselin laakereita (ks. kuvasta 18 punaiset nuolet). Toiset kaksi tulisivat mittaamaan

reaktorin sekoittimen sdhkomoottorin laakereita (ks. kuvasta 18 siniset nuolet).

Lisédksi kierrosnopeusanturi mittaisi sekoitinakselin kierrosnopeutta jostain kohdasta sekoitinakselia.
Mahdollisesti ndin selvidisi, luistaako kiilahihna esimerkiksi sekoittaessa ’jahmedmpédéd” nestettd reak-
torissa. Ndin kierrosnopeusanturin laskema kierrosméérd niyttdisi vihemman kuin laskennallinen kier-
rosnopeusarvo. Oletettavasti laskennallinen kierrosnopeusarvo oli saatu muodostumaan sekoitinakselin
sdhkomoottorin taajuusmuuntaja-arvon ja hihnapyorien vélityksen perusteella, joka luistamistilanteessa
todennikoisesti ndyttdisi edelleen samaa kierrosnopeusarvoa. Kuvassa 18 on DC-700-reaktorin hihna-

pyorékotelo paikoillaan (ylhédélld kuvassa). Hihnapydristd on kuvat ilman hihnapyorékoteloa sivuilla 44
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(KUVA 38) ja 50 (KUVA 45), missi kierrosnopeusanturi on asennettuna. Lisitietoa kierrosnopeusan-

turin asennuksesta ja testaamisesta 10ytyy alkaen luvusta 3.3.

KUVA 18. DC-700-reaktori (sekoitinsdilid)
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Tutkittuani mahdollisuuksia asentaa anturit DC-700-reaktoriin tulin sithen tulokseen, etté kiihtyvyysan-
tureita ei pystynyt asentamaan reaktorin tukirunkoon, koska ainoat kohdat, johon ne olisi voinut sijoittaa,
olisivat tulleet reaktorin luukun tielle. Reaktorin sekoittimen séhkdmoottorissa olisi ollut muutamia hy-
vid kohtia, mutta niihin ei olisi mahtunut porakoneella tekeméin kiithtyvyysantureille paikkoja sdhko-
moottorin ollessa paikoillaan. Sdhkomoottorin irrottaminen olisi ollut todella monimutkainen operaatio,
kuten my®ds viereisten putkilinjojen poisto. Kaiken lisdksi olisi joutunut tyostamédn uudet kaapeliensuo-
japutket ja siirtimddn kaapelit PM505-pumpulta DC-700-reaktorille. Olin jo ehtinyt asentaa ne PM505-

pumpulle, jonka parissa tydskentely jatkui. Lisdtietoa kyseisistd asennuksista 16ytyy luvusta 3.1.3.

3.1.2 Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kytkeminen ABB 800xA -laitteistoon

Aloin selvittimiin, miten Intellinova-kunnonvalvontalaitteen pystyisi yhdistimidin ABB 800xA -lait-
teistoon. Alun perin luulin, ettd Intellinovan pystyisi kytkemain ABB 800xA -laitteistossa olevan ABB
CI867 -moduulin kautta, mutta tima tuki vain ModbusTCP:t4 eiki tarvittavaa ModbusRTU:ta. Késitin
myo0s, ettd Intellinovan kéyttdma sarjalitkennestandardi (tiedonsiirto) RS485 olisi muunnettava
RS232:ksi, jotta tiedonsiirto toimisi Intellinova- ja ABB 800xA -laitteistojen valilld. Loysin internetista

erilaisia sarjalitkennemuuntimia, esimerkiksi Moxa Nport 5100 -sarjaisia, jotka vaikuttivat sopivilta.

Varmistettuani ABB:n tekniseltd tuelta, millainen sarjaliikennemuuntimen olisi tarkalleen oltava, kysyin
muita tapoja kytked Intellinova-kunnonvalvontalaite ABB 800xA -laitteistoon. Yhdistdminen oli mah-
dollista kahdella tavalla: joko hankkimalla ABB CI853 ModbusRTU-moduulin tai yhdistamilla ABB
AC 800M PMS861A -prosessoriyksikkd moduulin TP830-pohjalevyn COM3-porttiin, joka tuki Mod-
busRTU:ta. Molemmissa tapauksissa tarvitaan RS232-RS485-sarjaliikennemuunninta. ABB:n tukihen-
kil6 suositteli Westermo MDW-45-mallia, josta heilld oli hyvid kokemuksia. MDW-45 vaikutti kaytté-
jaystévéllisemmaltd verrattuna muihin 16ytdmiini malleihin, joissa kéyttdjdn olisi muutettava asetukset
PC-ohjelman kautta. MDW-45:ssd oli vain DIP-kytkimet asetuksien muuttamisiin. Varmistettuani
MDW-45:n yhteensopivuuden Intellinova-kunnonvalvontalaitteen ja ABB AC 800M PM861A/TP830-
pohjalevyn COM3-portin vililld eli sen, ettd tiedonsiirtoasetukset saa asetettua vastaamaan toisiaan,
aloin tehdé tarjouspyynt6jd muutamalle yritykselle MDW-45LV:sté. Valitsin LV-version +12...48 Vdc-
kayttojanniteelld, koska kytkentdkaappi 1:seen (KK1) tuli +24 Vdc-syo6ttdjannite. Paras tarjous tuli Wes-
termo Data Communications AB Suomen sivuliikkeeltd. Liike ldhetti ilmaisen testikappaleen silld eh-
dolla, ettd opinndytetyolld ei ole salassapitovelvoitetta ja ettd he voivat mainostaa, ettd laitetta kaytettiin

téllaiseen tyohon.
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Odotellessani MDW-45LV-sarjalitkennemuuntimen saapumista Centria-ammattikorkeakoululle aloin
asentamaan ja kytkemddn muuta Intellinova-laitteistoa KK1:seen poraruuveilla lisddméaani DIN-kis-
koon, jota kiinnitettdessad suojasin ABB 800xA -laitteiston yldpuolen paperilla mahdollisilta metallihi-
leiltd. Intellinova-kunnonvalvontalaite meni ongelmitta paikoilleen, mutta sen kiihtyvyysanturi-bar-
rierista puuttui DIN-kiinnitysraudat. Sain idean muokata DIN-kiskon paatypuristimesta kiinnikkeen bar-
rierille. Reidt oli porattava tismalleen oikeisiin kohtiin, koska osan sisélla oli osittain metallia yhteydessa
DIN-kiskoon. Sopivilla pulteilla ja muttereilla kiinnitin paitypuristimen barrierin puhkaistaviin reikiin.
Sahkoturvallisuuden varmistin yleismittarilla, jolla tein jatkuvuudenmittauksen varmistaakseni, etti pul-
tit eivit ole yhteydessé edelld mainitun metallin kautta DIN-kiskoon tai barrierin kytkentépisteisiin. Pys-
tyin heti kiinnittdimédan barrierin tukevasti DIN-kiskolle ja aloittamaan barrierin johdinten kytkemiset,
jolloin ei tarvinnut odotella erikseen tilattavia DIN-kiinnitysrautoja. Sarjaliikennemuunninta odotelles-

sani aloitin myds asentamaan kiihtyvyysantureiden JAMAK-instrumentointikaapeleita (LUKU 3.1.3).

MDW-45LV-sarjaliikennemuuntimen saavuttua sdddin DIP-kytkimilld muuntimeen Intellinova-manu-
aalin mukaiset asetukset ja asensin sen KK1:seen. Valmistin omatekoisen RS232C (DTE) RJ45M —
RS232 (DCE) DE-9M -kaapelin, jonka avulla MDW-45LV-muuntimen saisi yhdistettyd ABB AC 800M
PMS861A -prosessoriyksikkd moduulin TP830-pohjalevyn RJ45F-liitdntdiseen COM3-porttiin seki
MDW-45LV-muuntimen DE-9F-liitdntéén. Selvitin ABB 800xA- ja MDW-45LV-manuaaleista, millai-
nen kaapelijohdinkytkennén tulisi olla. Ainakin TD (ldhtevd data)-, RD (vastaanottava data)- ja SG
(maadoitus) -signaalit olivat pakollisia. Kaapeliksi valitsin urosliitdntdisen RJ45M (T568B) -internet-
verkkokaapelin, jonka toisen pdén katkaisin ja josta kuorein tarvittavat johtimet (TD, RD, GND) esille.
Namai juotin “tee-se-itse”-kasattavan DE-9M-urosliittimen sisdisiin liitdntdnastoihin. Liséksi selvitin
MDW-45LV- ja Intellinova-manuaaleista, millainen ndiden vélinen RS485-johdinkytkenti tulisi olla.
Kytkent6jd jouduin mydhemmin muuttamaan pariin kertaan, kun ModbusRTU-rekisteriarvojen tiedon-
siirto ei toiminutkaan Intellinova- ja ABB 800xA -laitteistojen vililld. Lopullinen toimiva kytkentdkaa-

vio esitellddn sivulla 32 (KUVA 28).

Intellinova-kunnonvalvontalaitteen, kiihtyvyysanturi-barrierin ja MDW-45LV-sarjaliikennemuuntimen
yhdistdmisessd KK1:sen +24 Vdc-syottoon oli lisdttdvd mustia sulakeriviliittimid (+24 Vdc) ja sinisid
riviliittimid (0 V). Niiden lisddmisen ja johdinkytkentdjen ajaksi otin KK 1:sen sdhkot pois padsdhkokaa-
pin (MK) sulakkeen F102 avaamisella. Varmistin etukdteen sopivan ajankohdan tdlle toimenpiteelle,

jotta se ei haitannut muita prosessilaboratoriossa tyoskentelevii.
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3.1.3 Intellinova-kaapeleiden ja kiihtyvyysantureiden asennukset PMS505-pumpulle

Kiihtyvyysantureiden kytkemistd varten hankittiin JAMAK-instrumentointikaapelia. Mitoitin kaapelit
noin 12 m +1,5 m yldkanttiin per kiihtyvyysanturi (KK1:1td PM505-pumpulle). KK1:seen oli porattava
liséd lapivientireikid kaapeleita varten. Kaapeleille oli mitoitettava, taivutettava ja kiinnitettdvé kaape-
liensuojaputkia terdspalkkiin C-kiskojen seka kiristimien avulla. JAMAK-instrumentointikaapelit vedin

katon rajassa olevan kaapelikourun ja kiinnittdmieni kaapelisuojaputkien kautta alakertaan PM505-pum-

pulle (KK sijaitsi yldkerran kédvelytasolla, kuvasta 19 katsoen vasemman alanurkan yll3).

3

— 3 e TP

-

.

KUVA 19. JAMA

i y s

Kkaapelointia kaapelisuojaputkien kautta PM505-pumpulle (turkoosi/keltainen)

Kiihtyvyysantureiden asentamiseen PM505-pumpun runkoon tarvittiin asennusohjeen mukaan erikois-
poraterd-asennussarja. Paatimme ohjaajani kanssa, ettd kithtyvyysanturipaikat voidaan tehdi tavallisilla
tyovélineilld: metallipiikilld (aloituskohdan merkintd), poranterélld (syvennys), senkkausterdlld (45 as-

teen viiste syvennyksen alkuun, miké tukevoi kiithtyvyysanturia) ja kierretapilla (kierteet syvennykseen).
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Ennen kiihtyvyysantureiden paikkojen tekemistd varmistin oikeat asennuskohdat PM505-pumpun tek-
nisestd piirustuksesta, jotta sijoitettavat kohdat olisivat tarpeeksi paksuja. Yksi takuuvarma kiinnitys-
kohta oli pumpun ja sen sdhkémoottorin vilinen laippaliitoskohta (pumpun puoleinen), jonka ldhell4 oli
pumpun (akselin) laakeri. Tdmén kohdan syvyydeksi pééttelin noin 3 cm, vaikkei teknisestd piirustuk-
sesta 10ytynyt mittoja. Mittasin laippaliitoksen leveydeksi noin 2 cm. Tdmé auttoi laippaliitoskohdan

syvyyden arvioinnissa. Muita paikkoja ei vield tehty.

Tyon loppuvaiheessa asennettiin vield toinen kiihtyvyysanturi PM505-pumpun siipipyorédn ldhelle.
Pumpun teknisesti piirustuksesta péadtellen pumpun kyljesséd olevassa “kyhmyssd” oli noin 3 cm pak-
suutta, miké riitti reilusti kiithtyvyysanturin paikalle. Internetistd 10ytdmistdni lipileikkauskuvasta
(KUVA 20) paitellen useassa kohdassa paksuus oli vain noin 1 cm. Kuvan pumppumalli on ldhes vas-

taava kuin asennuskohteeni malli HMD Kontro GTI 25-25-160 CA1.

KUVA 20. Lépileikkauskuva ldhes vastaavasta PM505-pumpun mallista (Avtpump)

JAMAK-instrumentointikaapelin kytkeminen ensimmdisen kiihtyvyysanturikaapelipistokkeeseen oli
hankalaa, koska hankkimamme kaapeli oli muutaman millimetrin liian paksua mallia. Asia ratkaistiin
poraamalla kaapelipistokkeiden aukot isommiksi. JAMAK-instrumentointikaapelista oli kuorittava hie-

man ulkokuorta ja johtimia esille, jotka oli kiinnitettava kaapelipistokkeen "kultaisiin" liitinpéihin. Liit-
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tamisen pystyi ohjeiden mukaan tekemddn kahdella tavalla: joko tietynlaisella puristimella tai juotta-
malla. Valitsin jalkimmaiisen, koska se mahdollistaisi liitinpdiden uudelleen kéyton jatkossakin, jos kaa-
pelia vaihdetaan. Tavallinen juotoskolvi ei ollut tarpeeksi tehokas kuumentamaan liitinpditd. Ratkaisuksi
tdhidn ongelmaan pédtin kokeilla leikata kolme noin 6 mm:n tinalangan palaa, jotka laitoin liitinpddn
sisélle, joka oli pienoisruuvipenkissa kiinni. Kuumensin nopeasti kaasupolttimen liekin kérjelld liitint4,
jolloin sisdlld olevat tinalangan palat sulivat nopeasti ja samalla tyonsin johtimen ylh&éltd pdin liitti-
meen. Tinan jadhdyttyd tuli tdydellinen liitos (KUVA 21). Sain luvan kaasupolttimen kdytt66n proses-
silaboratorion Ex-/ATEX-tilassa. Tyon loppuvaiheessa nimesin kaapelit: ”VIB1” (Chl) ja ”VIB2” (Ch2)
VIB = vibration, viittaa KK1:sen SPM VIB Transducer Ex Interface 17640 -kiihtyvyysanturi-barrieria.

KUVA 22. PM505-pumppu antureineen, Chl-laakerimittaus pailla, Ch2-siipipyordmittaus sivulla

Lisdtietoa Chemplant II -koetehtaan (prosessilaboratorion) laiteasennuksien sijoituksista 16ytyy LIITE

1:std ja kytkennoistd LIITE 2:sta.
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3.2 Intellinova- ja ABB 800xA -jirjestelmien konfigurointi ja ohjelmointi

Luku siséltda laitteiden vélisten yhteyksien muodostamista, asetuksien konfigurointia, ohjelmointia,
ModbusRTU-rekisteriarvojen (kithtyvyysantureiden mittaustuloksien) luentaa Intellinova-kunnonval-
vontalaitteelta ja niiden tuomista Chemplant II -koetehtaan prosessivalvomondkymaéan luettavassa muo-

dossa.

3.2.1 Yhteyden muodostus Intellinova- ja ABB 800xA -jirjestelmien viilille

ModbusRTU-yhteys Intellinova-kunnonvalvontalaitteen ja ABB 800xA -laitteiston vélille oli muodos-
tettava ABB Control Builder M (CBM) -ohjelman kautta, jonka kautta myds tapahtuisi Intellinova-kun-
nonvalvontalaitteen mittaustuloksien lukeminen ja asetuksien muuttaminen etind ModbusRTU-rekiste-
riarvoina sarjaliikennetiedonsiirtona. Kaikki lisdykseni CBM:ssé oli tehtdva olemassa olevaan “Proses-
silaboratorio”-projektitiedoston eri alaosioihin. Niissd oli entuudestaan ”ohjelmallisesti kytkettynd” pro-
sessilaboratorion laitteistoa, joka oli yhteydessi ABB 800xA -laitteistoon. CBM:n laitteistopuolen ase-
tuksiin lisdsin ModBusHWLib-kirjaston. Taémé mahdollisti sen, ettdi ABB AC 800M PM861A/TP830
COM3-liitantdosion alle voitiin lisdtdi ModbusRTU-yhteyden muodostamiseen tarvittava séédtovalikko,

jonka nimesin RTU MODBUS:ksi (KUVA 23).
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File Edit View Tools Window Help

QP R8BS Iy @

= gg Prosessilaboratorio
----- W Libraries
: 3 Applications
P‘, Chemplant - (AC1.Chemplant_Mormal) ~ Hardware - AC1.0.3 Com — O X
i Harjoitukset - (ACT. Harjoitukset_MNormal
E| _____ H’ C%trollirs ( ) - ) Editor Edit ‘-fientt Insert  Tools Window H_elp _
; R H 2 & & . OoA A & O o &t 8 L
- @, Connected Applications {Parameter Value Type  |Unit Min Max "
(@ Chemplant |Baudrate 19.2 enum |KBIT/S
[T Harjoitukset ||F'arity none enum
=-- W Connected Libraries ||Databits b Enum
------- Eﬂ] ABBDrvFpbaCl854HwLib 1.0-2 ||Smpbits 1 b
------- BasicHwlLib 6.0-0
% CIBS4PROFIBUSHLib 2.11-40 [Fiow control Hone =t
lllllll 0 C1267ModbusTepHwLib 2.11-4 Delay of the RTS-signal |0 dint msec 0 255
. W
------- Eﬂ CIE71PROFINETHwLib 1.10-10 - -
Settings 4 Unit Status < >
....... ) ModBusHWLib 2.11-4 < s A / [
------- ﬁﬂ 5800CI1840CI1854HwLib 1.4-0 Row 1, Col 5
------- Eﬁ' 5800loMedulebusHwLib 1.4-1 1
....... [0 VaconNxDrvCl254 1.0-0 Ll a
B (4 Hardware AC 200M Editor Edit View Insert Tools Window Help
- @ 0 Pt/ TPE0 BH 28 (o as D8 et 1L
- eader
Ethernet IF‘arameter Value Type |Unit Min Max A
Ethernet IMODBUS type Master enum
Com MODBUS address 1 dint 1 247
RTU MODEUS Poll time 0 dint msec 0 8000
Com Timeout time 6000 dint msec 500 6000
IP MNumber of resends 6 dint 1 6
[ = 11 MaduleBus Exception Register address  |65535 dint 0 65535
w1 Taajuusmuuttajat C1834 Diagnostic Register address |65535 dint 0 65535 9
. 2 Modbus TCP CIRE7 . - -
= Settings A4 Conneclions Unit Status < >
o B Tesks < > gs A M 7 I
- 5= Access Variables Row 1, Col 5

KUVA 23. ABB AC 800M PM861A/TP830 COM3-portin ModbusRTU-tiedonsiirtoasetukset (CBM)

Com (COM3) -asetukset laitoin Intellinova-manuaalin mukaisesti. RTU MODBUS -asetuksissa laitoin
tyypiksi = Master ja osoiteeksi = 1. ABB 800xA -automaatiojérjestelman laitteisto toimii siis “master”-
isdntélaitteena ja Intellinova-kunnonvalvontalaite “slave”-orjalaitteena. Intellinovalle médrittelin osoit-

teeksi 2 (Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kytkinten asetus 002).

Aloin luoda ohjelmakoodia CBM:ssd. Loin tyolleni oman “Single Control Module” (SCM) -osion Mod-
busRTU COM3 nimelld ”Prosessilaboratorio”-projektitiedoston alaosioon ”Applications, Chemplant-
(ACI1.Chemplant Normal)”. Luomaani SCM-osioon tulisi Intellinova-kunnonvalvontalaitteen tarvitta-
vat ohjelmakoodit, jotta sithen kytkemieni kiihtyvyysantureiden mittaustulokset siirtyisivdit Mod-
busRTU-rekisteriarvoina sarjaliikennetiedonsiirtona CBM:édédn. Paisin alkuun katsomalla mallia erdésta
“Prosessilaboratorion”-projektin ModbusTCP-ohjelmakoodista, koska ModbusRTU-ohjelmointi on
melkein samanlaista. Hyddynsin “Prosessilaboratorio”-projektin “Libraries”-alaosioon valmiiksi liitet-

tyja kirjastoja ModBusCommLib ja FIN ConversionLib. Néista 10ytyi tyohoni sopivia funktioblokkeja
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(KUVA 24) eli ikédén kuin valmiita ohjelmakoodikokonaisuuksia, joihin vain lisdsin sopivat muuttujat.

Ohjelmointikielend kéytin ”Structured textid”.

ﬂ- @ Single Control Madule - Chemplant.ModbusRTU_COM3
File  Edit iew Tools "‘"""dc:’ Help Editor Edit View Insert Tools Window Help
LR 389 ¥y @ RHZy &0 (B A i A o A9 T AL 41
B" & Libraries MName Function Block Type Task Connection|Description
B [ FIN_ConversionLib 1.3-0 1 |ModbusRTU Connect_1 MBConnect
W Connected Libraries 2 |MBRTU_Read_TS_S_1 MBRead[25] Read Time Signal or Spectrum Registers
4 Data Types 3 |Ch1_MBRTU_Read_1 MBRead[95] Channel 1 FC4 Read Input Registers (95 kpl ennen)
7. @ Function Block Types 4 |ModbusRTU_Read 2 MBRead[25] Channel 1 FC3 Read Holding Registers
& Control Module Types 5 |ModbusRTU_Write_1 MBWrite[25] Ei anna enempaa laittaa kuin 1287 322kpl yht
oo Eﬁl lconLib 1.5-1 6 |Ch2 MBRTU_Read_1 MBRead[66] Channel 2 FC4 Read Input Registers
- [ MMSCommLib 1.5-3 7 |ModbusRTU_Read_PulseGen PulseGenerator Modbus muuttujien lukeminen
S [0 ModBusCommLib 1.5-4 § |Ch2 MBRTU Read PulseGen 1 |PulseGenerator
i... W) Connected Libraries 9 |ModbusRTU_Write_PulseGen PulseGenerator Modbus muuttujien lukeminen
4 Data Types 10 |PM505_RPM_1 |IEEET7540ut2 PM505 kierrosnopeus taajuusmuuttujalta
(- @) Function Block Types 11 |Ch1_Conv1 |IEEET54In2
3=} MBConnect 12 |Ch1_Com2 IEEET54In2
ﬁ ﬂg;ﬂ:ﬁcj < 3 Parameters A Variables A Communication Variables »__External Variables_» Function Blocks || <

KUVA 24. ModbusRTU-, pulssigeneraattori- ja datatyyppimuunnosfunktioblokit CBM:ssi

Intellinova- ja ABB-laitteistojen véliseen yhteyden muodostamiseen CBM:ssd kidytin MBConnect-funk-
tioblokkia (KUVA 25). Tarkeimpini sen asetuksista olivat:

- EN_C =true, eli yhteyden muodostaminen sallittu. Vililld kyseistd arvoa joutui kiyttdméén fal-
sena, jos tein ModbusRTU COM3-SCM:ssa muutoksia ohjelmakoodeihin tai muuttujiin. T4t
tapahtui erityisesti silloin, jos rekisteriarvojen lukemisen aloituskohtaa muutti (StartAddr).

- Channel = 0,3 Kyseinen luku tulee edellisen sivun kuvan 23 Hardware AC 800M - 0
PM861/TP830 - 3 COM:n mukaan (-0, -3).

- Partner =2 INSMB4V slave-osoite (Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kytkinten asetus 002).

& {2} Single Contral Module - Chemplant.MadbusRTU_COM3
File Edit View Tools Window Help
5B @ Editor Edit View Inset Tools Window Help
0 4 4 - 4y A ¢
R % &0 L Ban & B0 b B o0 7
- B4 Prosessilaboratorio
W) Libraries Name Data Type Attributes Initial Value [Description
D @ Applications 1 [x00 bool retain ModbusRTU_Connect_1 funktio blokin muuttujat, Yhteyden muodostus "Slave” laitteeseen
{[® Chemplant - (AC1.Chemplant_Normal) 2 |Modbus_En_C_1 bool retain hidden  |true Enables the execution while True
Wl Connected Libraries 3 |Modbus_Channel_1 |string[40] retain hidden 0.3 The local communication channel to be used for the connection
&) Data Types 4 |Modbus_Partner 1 |string[40] retain hidden 2 The remote communication partner (Identity)
- & Control Medules 5 |Modbus_Valid_1 bool retain hidden ITrue when the output values are valid
- ﬁ AIC (Single contrel module) & |Modbus_Error_1 bool retain hidden Indicates an error with True_ Status <0
{8 AIS (Single control module) 7 |Modbus_Status_1|dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0. errors < 0, warnings > 1
2 AOC (Single control module) 8 |Modbus_ld_1 Comm_Channel_MB |retain hidden OUT (IN) Communication channel, has to be connected to a FB of the type ReadWrite
- {3 A0S (Single contrel module) < > % Parameters ) Variables Communication Variables _»__External Vanables »_Funcion Blocks 7 IK3

& DIC (Single control module)
& DIS (Single control module)

ModbusRTU_Connect_1{ En_C := Modbus_En C_1.

- {8 DOC (Single control module) Channel (- Modbus Channel 1,
Fartner = Hodbus Fartner 1,
& Dos (Single control madule) Valtd o5 Hodbas 7alid i
i3} FAST (Single control module) - (AC1.Fast_Chemplant) Error =» Modbus Error 1.
- {3k Hankkeet (Single control module) Status => Modbus_Status_1,
= Id = Modbus Id 1 ):
aasunpesuri (Single control module)
i@ Lammitys_jsahdytys (Single control module) {* ModBusETU_. lRead( Id .= Modbus Id.
ModbusRTU_COM3 (Single control modul ~¥p Req
5t ModousRTU (Single control module) iaage - “lioabus_Read_StartAddrl.
- (Lj@F ModbusTCP  (Single control module) Ndr => ME Ndr,
i@ Reaktori_ DC_100 (Single control module) Error => Hodbus_Read_Error_ 1
h ; Status =3 Modbus Read Statu
{2 Reaktori DC_700. (Single cantrol module) RAT1] - WE Single ): POTSTA™ Tk J05 BT TARVITA *)
. {@ Tislain DA_200 (Single control module)
- i) Diagrams < » % ModbusRTU_Connection 4 Ch1_Read j» Ch2_Read j» Read_Conversion » Wite » TS_Spect »_ Wirile_Conversion IU_Cunnec‘nun:"(
& Programs

(@ Harjoitukset - (AC1Harjoitukset_Normal)
- |4 Controllers

KUVA 25. ModbusRTU-yhteyden muodostusmuuttujat ja ohjelmakoodit CBM:ssé
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Kuvassa 26 on CBM online-tilassa, jossa nikyvit senhetkiset MBConnect-funktioblokin muuttujien ja

ohjelmakoodien tilat.

MName Current Value  |Data Type Attributes Initial Value |/O A|l/O De|Acc|Description

— %00 false bool retain ModbusRTU_Connect_1 funktio blokin muuttujat, Yhteyden muodostus "Slave” laitteeseen (SPM INTELLINOVA INSMB4V)
— Modbus_En C_1 true bool retain hidden |true Enables the execution while True

— Modbus_Channel_1 (0.3 string[40] retain hidden 0.3 The local communication channel to be used for the connection

— Modbus_Partner_1 |2 string[40] retain hidden |2 The remote communication partner (Identity)

— Modbus_Valid_1 true bool retain hidden True when the output values are valid

— Modbus_Error_1 false bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0

— Modbus_Status_ 1 |1 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0, errors < 0, warnings > 1

E-  Modbus_Id_1 Comm_Channel_MB |retain hidden QUT (IN) Communication channel, has to be connected to a FB of the type Read/Write

<« > % Paramelers A Variables Communication Variables Exdernal Variables Function Blocks H <

Thteyden nuodostus
ModbusRTU_Connect_1{ En_C : -[iEEireio el .
Channel : = Modbus_Channel 1 0.3],
Partner : —MDdbus_Partner_l,
LRV R iccdbus_Valid 18
Error = »Hodbus Error 1].
Status=>Modbus Status_1[ 1]
Id : = Hodbus_Id 1) :

KUVA 26. ModbusRTU-yhteyden muodostusmuuttujat ja ohjelmakoodit CBM:ssé (online-tila)

3.2.2 Ch1-Mittausten toimintaan laittaminen, PMS505-pumpun laakeri

Latasin kannettavalla tietokoneella Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturikanava 1:lle
(Ch1) Intellinova-manuaalin mukaiset pumpun laakerin mittaussuositusasetukset PRO230-ohjelmalla
(KUVA 27). Intellinova- ja ABB-laitteistojen vélinen yhteys vaikutti toimivan osittain, mutta rekiste-
riarvoja ei tullut CBM:lle. Selvitin uudelleen omatekoista RS232C (DTE) RJ45M — RS232 (DCE) DE-
9OM -kaapelijohdinkytkentdd. ABB 800xA -manuaaleissa mainittiin ABB TK212A TOOL CABLE -kaa-
peli, josta oli sisdisen johdinkytkentdkaavion (taulukko) kuva. Muokkasin kaapelijohdinkytkennén vas-
taavanlaiseksi, mutta se ei toiminut vieldkdén. Kytkentd aidolla TK212A-kaapelillakaan ei toiminut, kun
16ysin sithen tarvittavan DE-9M — DE-9F -liitinadapterin kiinnittddkseni sen MDW-45LV-sarjaliiken-
nemuuntimeen. Huomasin laitettuani kaapelin kiinni ABB AC 800M PM&861A/TP830 -pohjalevyn
COM3:nteen, ettd sen RD-ja MDW-45LV:n TD-valot saattoivat vilahtaa. Vaikutti siltd, ettd Intellinova-

kunnonvalvontalaite yritti 1ahettdd jotakin tietoa ABB 800xA -automaatiojérjestelméain.



) PRO230 Parallel Offli \ ——
General Settings Channel 1 | Channel2 | Channel 3 | Channel 4
Type of alarm No delay A t1 ; Symptom Band
Alam delay 0 Ssignmen |A33|gnmen12 | Asswgnmen13| ymp
Auto reset Yes B .Measurement -
CMA Factor 10 Technique Velocity %  Add Band: 180 —> 210
DO Logic 0 Type of sampling Order Tracking Band: 230 —>> 310
s
Alarm Red A -
Type of alarm Alarm Yellow A - [ Delete Al
Sets the type of alarm delay. Possible Alarm A CMA -
values are 1) No delay, 2) Time Based and... Alarm Red B
Alarm Yellow B
Alarm B CMA -
DO Alarm Red A 0
@ CopyCh. | [© Pastech. DO Alarm Yellow A - From [ 000 H To [ 100 E
DO Alarm B -
B Miscellaneous Symptom Alarm
i Shaft diameter (mm 0 -
S:rg(g} 1 Acti SEF (0-10) ) 0 Limit
= Clive TSA (2-999) 0 Limit CMA
E RPM
Speed 1350 DO Alarm
- Channel -
Copy settin, Paste settin
[ B 4 ] [ 2 Ear“” ut : Transducer and DIO / RPM
" " ulses per revolution
Active Configurations MaxDev % 20 B DIO / RPM
100 Active 2 Spectrum Input 0
Lines 1600 RPM low limit 0
Orders 100 Status Out 0
HD Envelope filter - El Transducer
Low Frequency limit 2 Bias max (V) 14
High Frequency limit - Bias min (V) 6
El Symptom Sensitivity (mV/m/s2) 10
Symptom 1 True Bias max (V)
True (=l Bias Max
Symptom 3 False
The max value ofthe Bias voltage (V). A Bias error is generated ifthe
Symptom 2 measured bias voltage > Bias Max
[E{ Save File l I Open File ] ¥ Send File Receive File &y Setup

KUVA 27. PRO230-ohjelman asetukset Intellinova-laitteen kiihtyvyysanturikanava 1:1le (Chl)

Mittasin laitteiston jannitearvoja eri johdinliitdntdkohdista, ja ne vaikuttivat oikeilta. Otin yhteytti ABB-
tukihenkiloon, joka lisdsi ModbusRTU COM3-SCM:lleni etidyhteyden avulla pulssigeneraattorifunk-
tioblokin ja ohjelmakoodin, miki periaatteessa pakottaa ABB 800xA -laitteiston lukemaan Intellinova-
kunnonvalvontalaitteen rekistereitd tietyin aikavélein ja tietyn ajan verran. Pulssigeneraattorista huoli-

matta Intellinova-kunnonvalvontalaitteelta ei tullut edelleenkéén rekisteriarvoja CBM:lle.

Selvitettydni tarkemmin omatekoisen RS232C (DTE) RJ45M — RS232 (DCE) DE-9M -kaapelijohdin-
kytkentda tulin sithen tulokseen, ettd RTS- sekd CTS-signaaleja ja muitakaan signaaleja ei tarvita. Kyt-
kentdni yksinkertaistui, mutta ei vieldkdén toiminut, joten kysyin neuvoa SPM:n tuelta. Tuki neuvoi
kokeilemaan RS485-johdinkytkennédn kdéntdmistd ristiin viitaten Wikipedian (englanninkielisen) RS-
485-artikkelin “Signals” kohdassa mainittuun sarjalitkennestandardin aiheuttamaan episelvyyteen:

However, due to the ambiguous standard (which refers to the A line as "non-inverting"),
there is much confusion about which is which. (RS485 2019)
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Kéadnnettydini MDW-45LV-sarjalitkennemuuntimen ja Intellinova-kunnonvalvontalaitteen viliset johti-
met ristiin (KUVA 28) alkoi lopultakin rekisteriarvoja tulemaan Intellinovan Chl:1td (PM505-pumpun
laakerimittaus) CBM:lle.

ABB AC 800M PM861A/TP830 (master)

‘COM3 Port

The COM3 is an R$-232C port with modem signals. This port is used for serial -
protocols such as Modbus, Siemens 3964R, COMLT or custom-design. WESte rmo M DW 45 LV
Westermo MDW-45LV RS-422/485 interface
Table 6, TPE30 COM3 Conneciions (RI43 connector) RS-232 (DCE) screw terminal
Pin Designation Direction Description ‘ 9-position | Direction | Description 4-position | Direction* | Description S P M I NTE L LI N OVA
1 RTS Out Request To Send No. 1 - No.1 In R+ (A)
2 DTR Out Data Terminal Ready No. 2 Out Received Data (RD) line RS-422 F)a ra | IE| m b I NS MB4V
3 ™ Out Tr.ansmll Data No.3 In Transmitted Data (TD) No.2 n :?;e[is)-422 (SlaVe)
4 ov - Signal ground No. 4 - No.3 In/Out T+ (A) RS 485 A
5 ov - Signal ground No. 5 - Signal Ground (SG) line RS-422/485 B
6 RD In Receive Data No. 6 Out Data Set Ready (DSR) No. 4 In/Out T- (B) RS‘485 B
7 DCD In Data Carrier Detect No.7 In Request To Send (RTS) line RS-422/485
8 cTS In Clear To Send No. 8 Out Clear To Send (CTS)
Housing Shield - Shield No. 9 -

KUVA 28. RS232C (DTE) RJ45M — RS232 (DCE) DE-9M -kaapelijohdinkytkentd (ABB 2013, 85;

Westercom, 11)

Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturikanava 1:n (Chl) -mittausasetuksia pystyi muutta-
maan etdnd CBM:ssd luomani ModbusRTU COM3-SCM:ssa olevan MBWrite-funktioblokin avulla.
MBWrite-funktioblokilla asetuksien muuttaminen tapahtui omilla kirjoitusrekistereilld”. Tdmén toimi-
vuus jii epéselviksi, koska kyseistd ominaisuutta ei tullut juurikaan kaytettyd. PRO230-ohjelmalla oli
mielestdni helpompaa ladata kerralla kaikki Intellinova-kunnonvalvontalaitteen asetukset kannettavalla
tietokoneella. Kuvassa 29 on nékyvissa kiihtyvyysanturikanava 1:n (Chl) rekisterien lukemisen ohjel-
makoodia ja muuttujia luomassani ModbusRTU COM3-SCM:ssa. Rekisterien luentaan kéytin
MBRead-funktioblokkia. Intellinovan Ch1:1ta oli luettava 95 kappaletta rekistereita.
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@ Single Control Module - Chemplant.ModbusRTU_COM3
Editer Edit View Inset Tools Window Help

R 2y &L (o0 e aam g B0 A& a0 Lt
MName Data Type |Attributes Initial Value |Description
19 |Ch1_MBRead_Error_1 bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0
20 |Ch1_MBRead_Status_1 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1. pending 0, errors < 0. warnings > 1
21 |Ch1_MBRead_StartAddr_1 string[40] |retain hidden [%IVW31006" |EDIT, the name of the "StartAddress" in remote system
22 |Ch1_MBRead_Reqg_1 bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True
23 |Ch1_MBRead_Ndr_1 bool retain hidden True when Mew Data has been Received on each FB call after successful operation
24 |Ch1_MBRead_Mdr_1_ready |boal retain hidden |false
25 |x2 bool retain hidden ModbusRTU_Read_2 funktio blokin muuttujat, Kanava 1:n kirjoitus rekisterien lukeminen, El KAYTOSSA!
26 |Modbus_Read_Error_2 bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0
27 |Modbus_Read_Status_2 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0, errors < 0, warnings = 1
28 |Modbus_Read_StartAddr_2 string[40] |retain hidden [%MW40000 |EDIT, the name of the "StartAddress” in remote system
29 |MB_Req_2 bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True
30 |MB_Ndr_2 bool retain hidden True when New Data has been Received on each FB call after successful operation
31 [x3 bool retain hidden ModbusRTU_Write_1 funktio blokin muuttujat, Kanava 1:n kirjoitus rekisterien kirjoitus, El KAYTOSSA!
32 |Modbus_Write_Error_1 bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0
33 |Modbus_Write_Status_1 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0, errors < 0, warnings = 1
34 |Modbus_Write_StartAddr_1 string[40] |retain hidden [%MW40000 |EDIT, the name of the "StartAddress” in remote system
35 |Modbus_Write_Done_1 bool retain hidden True when requested operation is done successfully
36 |Modbus_Write_Req bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True
37 X33 bool retain Ch2_MBRTU_Read_1 funktio blokin muuttujat, Kanava 2:n rekisterien lukeminen
38 |Ch2_MBRead_Error_1 bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0
39 |Ch2_MBRead_Status_1 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0, errors < 0, warnings = 1
40 |Ch2_MBRead_StartAddr_1 string[40] |retain hidden [%IW31102" |EDIT, the name of the "StartAddress” in remote system
41 |Ch2_MBRead_Req_1 bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True
42 |Ch2_MBRead_Mdr_1 bool retain hidden True when New Data has been Received on each FB call after successful operation
43 |x4 bool retain hidden Ch1_MBRTU_Read_1. Kanava 1:n rekisterien arvot
44 |Ch1_MBRead_1_Value_31007 |dint retain hidden Mumber of measurements made since start
45 |Ch1_MBRead_1_Walue_31008 |dint retain hidden Mot Used
< > Parameters__Variables 4_ Communication Variables _»_ External Variables A _ Function Blocks 7
(* Lukeminen Chl #*)
(*If Startiddr walue is changed, put Modbus En C 1 = false, then true, myus jokaszen pienen muutokset takia.
jo= el vielakasn lue, kay kayttama=ss INSHB4V moduulin tilaa esim. 001 ja hetken paastd takaisin 002 (HodbusRETU =lave addre=s=s) "*)
HodbusRTU_Read_PulseGen{ Enable := Hodbus Valid 1.
PeriodTime := Timeds,
Pul=zeTine := Timnels )
Chl_MBRTU_Read_1( Id := Modbus Id 1.
Feq = HodbusRETU_REead Pul=eGen.Out.
Startiddr := Chl_MBRead_ Startiddr 1.
Hdr =» Chl_MBRead Hdr_1.
Error =» Chl_MBRead Error 1.
Status =»> Chl_MBRead Status 1,
Rd[1] := Chl_HBRead_1_Valus_ 31007,
Rd[2] Chl MBRead_1_Values 31008,
Rd[3] Chl_MBRead_1_Valus_ 31009,
Rd[4] Chl MBRead_1_Value 31010,
Fd[5] := Chl_MBRead 1 Value_31011.
Rd[6] := Chl_MBRead 1 Valus_ 31012,
Rd[7] := Chl MBRead 1 WValue 31013
< > % ModbusRTU_Connection )\ Ch1_Read 4 Ch2_Read » Read_Conversion A Write » TS_Spect »_Write_Conversion A 10_Connections / <

KUVA 29. Chl-rekisterien lukemisen muuttujat ja ohjelmakoodit CBM:ssd

MBRead-funktioblokin tdrkeimmait muuttujat olivat:

- Error Nayttdd true-arvoa, jos luennassa on vikaa.
- Status Néyttad funktioblokin viimeisimmaén suorituksen tuloksen:

Onnistunut 1, Odottaa 0, Virhe < 0, Varoitus > 1.
- StartAddr Misté kohdasta alkaa rekisterien lukeminen, ja kohdan on oltava ensim-

maistd luettavaa rekisteria edeltdvin rekisterin osoite.

- Req Kéy truena onnistuneen suorituksen jilkeen.
- Ndr Kéy truena, kun rekisterit luettu onnistuneesti.

Naéiden lisdksi lisdsin myohemmin vield muuttujan Chl MBRead Ndr 1 ready (LUKU 3.2.6).
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Kuvassa 30 CBM on online-tilassa, jossa nidkyvit senhetkisten Ch1-muuttujien/-rekisteriarvojen tilat.

Name Current Va|Data Type|Attributes Initial Value |/O A[l/O D|Acc|Description

— Ch1_MBRead_Error_1 false bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0

— Ch1_MBRead_Status_1 1 dint retain hidden Status code of last execution. operation successful 1, pending 0, errors < 0, wamnings > 1
— Ch1_MBRead StartAddr 1 %NV1006 [string[40]|retain hidden |'%IVW31006° EDIT, the name of the "StartAddress” in remote system

— Ch1_MBRead_Req_1 false bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True

— Ch1_MBRead_MNdr_1 true bool retain hidden True when New Data has been Received on each FB call after successful operation

— Ch1_MBRead Mdr_1_ready true bool retain hidden [false

— x2 false bool retain hidden ModbusRTU_Read_2 funktio blokin muuttujat, Kanava 1:n kirjoitus rekisterien lukeminen, El KAYTOSSA!
— Modbus_Read_Error_2 false bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0

— Modbus_Read Status 2 1 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0, errors < 0, warnings > 1
— Modbus_Read_StartAddr_2 %MWO0  [string[40]|retain hidden |'%MYWA000! EDIT, the name of the "StartAddress” in remote system

— MB_Req 2 false bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True

— MB_Ndr 2 false bool retain hidden True when New Data has been Received on each FB call after successful operation

— x3 false bool retain hidden ModbusRTU_Write_1 funktio blokin muuttujat, Kanava 1:n kirjoitus rekisterien kirjoitus, El KAYTOSSA!
—  Modbus_Write_Error_1 false bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0

— Modbus_Write_Status_1 1 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0, errors < 0, wamnings > 1
— Modbus_Write_StartAddr_1 %QW0  [string[40]|retain hidden |'%MWWA000! EDIT, the name of the "StartAddress” in remote system

— Modbus_Write_Done_1 false bool retain hidden True when requested operation is done successfully

— Modbus_Write_Req false bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True

— X33 false bool retain Ch2_MBRTU_Read_1 funktio blokin muuttujat, Kanava 2:n rekisterien lukeminen

— Ch2_MBRead_Error 1 false bool retain hidden Indicates an error with True. Status parameter < 0

— Ch2_MBRead_Status_1 0 dint retain hidden Status code of last execution, operation successful 1, pending 0, errors < 0, wamnings > 1
— Ch2_MBRead_StartAddr_1 %IW1102 |string[40]|retain hidden |'%lW31102' EDIT, the name of the "StartAddress” in remote system

— Ch2 MBRead Req 1 false bool retain hidden Requests one operation on positive edge, True

— Ch2_MBRead_Mdr_1 false bool retain hidden True when New Data has been Received on each FB call after successful operation

— x4 false bool retain hidden Ch1_MBRTU_Read_1, Kanava 1:n rekisterien arvot

— Ch1_MBRead 1 Value 31007 |5243 dint retain hidden Mumber of measurements made since start

— Ch1_MBRead_1_Value_31008 |0 dint retain hidden Mot Used

< > _Parameters » Variables 4 Communication Variables 3 Exiernal Variables 3 Function Blocks 7 IS

Tukeminen Chl

If Startiddr valus is changed. put Hodbus En C 1 = false. then trus. myds jokasen pienen mnuutokset takia.

jos ei wieldkian lus. kay kayttamassd INSMB4V moduulin tilas esim. 001 ja hetken p88std takaisin 002 (HodbusRTU slave address)”

odbusRTU_Read_PulseGen { Enable : =[i=sl=t=a W=y
PeriodTine : =Time4s,
PulseTime: =Tine2s[_____ 0d0hOmZ=0ns|) :

Chl_MBRTU_Read 1 Id: = Modbus Id_1.

BE=E HodbusRT Read PulseGen. Cut |

Startiddr : =Chl_MBRead_Startdddr 1[  %IWi00&],

S Ch1 MERead Hoir 18

Error = »Chl HERead Error 1]

Status= >Chl_MBRead_Status 1 1]

RA[1] :=Chl_WERead 1 Valus_31007___ C243]

Rd[ 2] : =Chl_MBRead_1 Valus 31008 0],

Rd[3] :=Chl_MBRead_1 Valus 31009 9],

RA[4] : =Chl _HERead 1 ¥alue 31010 1],

RA[5] : =Chl _WBRead_ 1 Walus_31011 47188,

RA[ 6] : =Chl MBRead 1 Walus_31012[ 16734,

Rd[ 7] :=Chl_HBRead_1_Valus_31013 1e01],
< » % ModbusRTU_Connection A Ch1_Read 4 Ch2_Read » Read_Conversion A Write » TS_Spect » Write_Conversion # 10_Connections / || <

KUVA 30. Chl-rekisterien lukemisen muuttujat ja ohjelmakoodit CBM:ssé (online-tila)

Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturikanava 1:n (Chl) rekisteriarvot olivat vield niin sa-
notusti “raakamuodossa’” Dint-datatyyppié. Rekisteriarvot eivit vield kertoneet mitddn muutamaa poik-
keusta lukuun ottamatta, esimerkiksi rekisteriosoite 31007 nédyttdd suoraan, montako mittausta kyseinen
kiihtyvyysanturikanava (tissi tapauksessa Ch1l) on tehnyt mittauksien aloittamisesta tai Intellinova-kun-
nonvalvontalaitteen uudelleen kdynnistdmisestéd 1dhtien. Tarkeimmat rekisterit eli mittaukset, jotka oli
esitettdvd Chemplant II -koetehtaan prosessivalvomondkymaissi ja oli muutettava CBM:ssd Dint-data-
tyypistd luettavampaan Real-datatyyppi-muotoon. Suurin osa muunnettavista mittauksista koostui kah-
desta rekisteriosoitteesta, esimerkiksi rekisteriosoitteet 31012 ja 31011 muodostavat Ch1-kiihtyvyysan-

turin “Result from last Bias measurement” — kiytannossi tdima oli kiihtyvyysanturin kiyttojédnnite (IEPE
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bias point). Téhén tapaukseen sopiva muunnosfunktioblokki oli IEEE754In2, joka l6ytyi FIN Conver-
sionLib-kirjastosta. Edelld mainitut rekisteriosoitteet syotetddn funktioblokille, joka muuntaa niiden re-

kisteriarvot luettavampaan Real-datatyyppi-muotoon.

Kuvassa 31 on muunnoksista esimerkkejd luomassani ModbusRTU COM3-SCM:ssa. Kuvanottohet-
kena rekisteriosoitteiden 31012 ja 31011 rekisteriarvot muodostivat Chl-kiithtyvyysanturin kéyttdjan-
nitteen 13.868 Vdc. Toisena esimerkkina rekisteriosoitteiden 31018 ja 31017 rekisteriarvot muodostivat
Ch1-kiihtyvyysanturille asetetun ensimmaisen mittaustoiminnon tuloksen. Tédssé tapauksessa se oli ase-

tettu mittaamaan velocitya eli nopeutta (“virdhtelynopeus”), ja tulos oli sind hetkend 0,21412 mm/s.

MName Current Va|Data Type |Attributes Initial Value |I/O A|l/O De|Acc|Description

— =88 false bool retain Ch1 Pump Bearing example converted register values
— Ch1_ConvReall |[13.868 real retain hidden Result from last Bias measurement.

— Ch1 _ConvReal2 [0.21412 |real retain hidden First result from assignment 1

— Ch1_ConvReal3 [-99.0 real retain hidden Second result from assignment 1

< > % Parameters » Variables A  Communication Variables » External Variables »_ Function Blocks | <

Huunnok=sisza kavtetty FIN_Conversionlibin IEEEYS4Ind-funktiota {(Function Elocks)

Chl

Chl_Conwl { InHigh: =Chl MERead_ 1_Value 31012 16733],
Inlow: =Chl _MBResd_ 1 Values 31011  G8196],
RealValue = »Chl ConvReall[ 13 868[) :

Chl_Conw?2 { InHigh: = Chl MBRead 1 WValue_31018[ 15963,
InLow: = Chl MBResd 1_Value_ 310170 16832],
RealValus = »Chl_ComvRealz2[  0.21412]) ;

Chl_Conw3({ InHigh: = Chl MERead_1_Value 31020 49862],
Inlow: =Chl _MBRead_ 1 Value 31019 al.
RealValue = »Chl_ComwResal3a[ 99 0] ;

< » %_ModbusRTU_Connection 4 Ch1_Read a4 Ch2_Read » Read_Conversion A Write » TS_Spect A_ Write_Conversion A 10_Conne

KUVA 31. Chl-rekisterien Dint to Real -datatyyppimuunnosfunktioblokit CBM:ssé (online-tila)

Aloin suunnitella faceplatea ABB Plant Explorer Workplace -ohjelman avulla. Jotta saisin mittaustulok-
set (muunnetut rekisteriarvot) katseltaviksi trendindkymisséd faceplaten kautta, oli mittaustulokset en-
siksi linkitettivd CBM:std AIC Control Moduleiden avulla ABB Plant Explorer Workplaceen, jossa fa-
ceplatet luodaan. Faceplaten kdyttdonottoa varten oli vield ABB Graphichs Builder -ohjelmalla lisdttdva
esimerkiksi painonappi Chemplant II -koetehtaan prosessivalvomondkyméidn PM505-pumpun kuvak-
keen viereen, josta faceplaten pystyisi avaamaan. PM505-pumpun kuvakkeesta aukesi ennestdédn pum-
pun kéyttoon liittyva faceplate, josta se esimerkiksi kdynnistetdén, sammutetaan ja josta sdddetdén no-
peus (kdyttoaste). Tuleva faceplateni keskittyy ainoastaan PM505-pumpun laakerien ja siipipydrdn kun-

nonvalvontaan.
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3.2.3 Ch1-Mittaustulokset prosessivalvomonikymiin, PM505-pumpun laakeri

Jotta mittaustuloksia (muunnetut rekisteriarvot) pystyisi esittdmddn trendindkymaédssad (automaattisesti
paivittyvind viivadiagrammikuvaajina) faceplaten kautta Chemplant II -koetehtaan prosessivalvo-
mondkymaéssd, oli mittaustulosten linkitystd varten tehtdva tyolleni oma globaali muuttujaosio “Data
Types” -alaosioon "ModbusRTU COM3 Type”. Sinne oli jokaista linkitettdvdd mittausarvoa varten
tehtdvd omat AISData (Analog Input) -datatyyppimuuttujat. Suurin osa mittauksista oli analogitulo-
tyyppisid. Luomani ModbusRTU COM3-SCM:n alle oli liséttidvé jokaiselle edelld mainitulle omat AIC
Control Modulet. Nédiden ”Connections”-asetuksiin oli laitettava mittausta vastaavat parametriasetukset,
kuten mika on esitettdvd maksimiarvo, mittayksikko ja desimaalien méard. Sen sijaan IO-parametriin
tuli laittaa, mikd mittaus on kyseessid. Ndma parametrit nikyisivit myohemmin esimerkiksi trendiniky-
missd mittaustuloksia esiteltdessd. ModbusRTU COM3-SCM:één oli tehtdavd ABB CBM- ja ABB Plant
Explorer Workplace -ohjelmien vilisti linkitysti varten I0-ohjelmakoodit, jotka médrittivét, mikad Real-
datatyyppi-muotoon muunnettu mittausarvo on edelld mainitun IO-parametrin arvo (KUVA 32). Exter-
nal Variables -vililehdessd oli oltava 10 Type-datatyyppimuuttuja, jotta edelld mainittuun globaaliin

muuttujaosioon tallennettuja mittausarvoja voi linkittdd ABB-ohjelmien vélilla.

&8 a4
File Edit View Tools Window Help Editor Edit View Inset Tools Window Help
QP BESG Iy 8 3% ] 4 sl T A =N & 18T
rosessilaboratorio ame ata Type ttributes nitial Value alue | Description
= Ry P laborat M Data Typ: Atrib Initial Value ISP Value |D
1 Libraries 5 |PM505_RPM_1 AlSData retain PM505 us tujalta
- 3 Applications 6 [x00 bool retain Channel 1
-~ (B Chemplant - (AC1.Chemplant Norma) 7 |PMS05_ChiBias AlSData retain Ch1 Result from last Bias n
-~ W Connected Libraries 8 |PM305_ChiFriAal AlSData retain Ch1 First result from Assigment 1
2 D’“B’g? 9 |PME05_Ch1SrAT AlSData retain Ch1 Second result from Assigment 1
gms}”’: 10 [PM505_Ch1CMA_FfA1 |AlSData retain Ch1 CMA First result from Assigment 1
on YT" . X X ata retain Ch1 CMA Second result from Assigment 1
A AOS_T::E 12 |PM505_Ch1SB1A1 AlSData retain Ch1 The symptom value for S BAND 1 and assignment 1
= Components K3
< Config_Type ==
< i DIC_Type [ =
£ DIs_Type
# DOC_Type Editor Edit View Inset Tools Window Help
#4 DOS_Type W HZ &= ST =] o B
] ‘KO'TWE T Name Data Type Initial Value |Parameter Attributes |Direction |Description
g B U, 1 [Name string[24]  [Name' |PM505_Ch1FrAT in INIT: Tag name of the AIC (allowed are " " and ", no blanks " or ";" allowed)
A Mndbut:fR#u Coy’\%’.r;:e 2 |Description string[40] 'Description’[Channel 1 First result from Assigment 1 in IN: Description text of the AIC
AMOTType 3 Jo AISData Default 10 ModbusRTU_COM3.PM505_Ch1FriA1 in_out |IN/OUT: Connection to AlSData variable
A PiD {ypﬁ 4 |PCC PCCComData |Default out IN/QUT: Interlock Bus, PriorityCs k to motors, valves or groups
A Reaktor,DC_100_Type 5 |PCCAEListFrcEn |bool false in IN: PCC AE List handling forced to be always on and not controlled by PCC parent
A, Reaktor_DC_700_Type 6 |Min real 0 in INIT: Scaling Parameter Range.
A STW_Type 7 [Max real 100 1.0 in INIT: Scaling Parameter Range Max.
oo iy Tislain_DA_200_Type 8 |Unit string[5] [%" [mm/s’ in INIT: Scaling Parameter Unit.
wwe iy Valve_Type 9 _|Fraction dint 1 A in INIT: Fraction (Number of Decimals).
& Contrel Modules < > ' Parameters I
{2 AIC (Single control module) -
£ IS (Single control module) {2 Single Control Module - Chemplant.ModbusRTU_COM3
{# A0C (Single control module) Editor Edit View Inset Tools Window Help
A0S (Single control modul & i
B S EPER. 340 & it ot 1
- {8 OIS (Single control module) }Name }Dala Type }At(ributes IDescnmmn }
DOC (Single control module) 1100 10_Type
E DOS (Slngg\E:Ur\tlD\ module) < > i _Parameters Variables Communication Variables External Variables Function Blocks " <
{3 FAST (Single control module) - (ACT.Fest Chemplant| (*——— PMS05 RPM Connections_alC —-—: *)
{2 Hankkeet (Single control module)
{# Kaasunpesuri (Single control madule) 10 HodbusRTU_COM3 . PHSOS_RPH_1 Signal IOValue := PMSOS_RPH_1_ ConvReal:
- {2k Lammitys jaahdytys (Single control module)
- {8 ModbusRTU_COM3 _(Single control module) (e Chl Connections AIC ———= )
<. i Chi1_Convl [EEET54In2 I0. ModbusRTU_COM3 . PHS05_Ch1Biss.Signal.I0Valus := Chl_ConvReall:
3 Chi_Comv2 IEEETS4In2 _
B Chl_Com IEEETSA2 I0. ModbusRTU_COM3 . PHS0S_ChlFrfal.Signal.IOValue := Chl_ConvReal2;
4 ch1_Convd IEEETS4In2 I0. ModbusRTU_COM3 . PHS0S_ChlSrfal.Signal.IOValue := Chl_ConvReald;
5 chl_Comss EEETS4n2 0. ModbusFTU_COM3 PHS05_Ch1SE1Al Signal I0Value = Chl_ConwRealll:
- gg:};”’”s :EEE";‘:"; < > \_ModbusRTU_Connection j_Ch1_Read ,_Ch2_Read j_Read_Conversion j_Wiite j_TS_Spect h_ Write_Conversion _»_IO_Connections <
- _Conv] 754in
v FE Ch1 ConvB IEEET54In2 <

KUVA 32. Chl-mittaustulosten linkitys prosessivalvomondkymédn CBM:ssi
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ABB Plant Explorer Workplace -ohjelmalla (KUVA 33) tein PM505-pumppuun/Intellinova-
kunnonvalvontajirjestelmién liittyvit aspektit ja “PM505 Kunto” -faceplaten, johon lisdsin tekstikentdn

ja painonapit seuraavanlaisilla toiminnoilla:

Chl, Ch2, Ch3, Ch4 Avaa mittauksien trendinékymaét kiihtyvyysanturikanavittain.
”Punaset viivat” Avaa hilytyslistan.

Event Avaa tapahtumalistan.

Notes Avaa muistiinpanotekstikentén.

INSMB4V, MDW-45, PM505 Avaa kyseisten laitteiden manuaaleja pdf-tiedostoina, jotka

ovat linkitetty verkkoasemalta.

i’;‘ﬂ System // Plant Explorer Workplace

2 ||F=|PMs05 - Reat/Control Network Prosessilab = || [No Filter | 5 ||Replace  [v]| $3| @ (i) | % =5 | G m* i
ﬁg Control Structure ﬂ Aspects of PM505 Kunto' | Modified | Modified by | Desc... | Inherited | Category name
El"@ Root, Domain A || st Aes SCM Variable Table 6/16/2017 11:13:... Used... False Aes SCM Variab. ..
+ @Alarm List 7122007 8:27:2... Minerals Library... This... True Alarm and Even...

51 Control Metwork Batch CDE, Control Network [ Application Manual 9/11/2017 9:50:5... Instr... False Application Man...

e Asset Optimization, Asset Optimization
Control Netwark, Control Network [E# Ch3 BMI Multi Trend 10 Display  7/11/2017 4:20:3... This... False BMI Multi Trend...

Koulutus, Control Project ECM BMI Multi Trend 10 Display  7/11/2017 $:32:4... This ... False BMI Multi Trend. ..
Opetus, Control Project @' Control Alarm Event 3/20/2017 2:10:1... Aspe... False Control Alarm E...
=% Prosessilaboratorio, Control Project +# Control Builder Mame 9/15/2017 2:17:5... The... False Control Builder ...
- Applications, Application Group |53 contral Properties 3/20/2017 2:10: ... Cont... False Control Properties
E% Chemplant, Control Application ¥ Contral Structure 9/7/2017 11:11:5.., [Con... False Control Structure
E--& Control Modules, Control Module Group [ESEvent List 7/12/2007 8:35:0... Minerals Library... This... True Alarm and Even. ..

ALC, Single Control Module Type [HFaceplate 9/15/2017 3:42:3... False Faceplate PG2
AlS, Sin.gle Control Module Type Hidden Alarm List 8/4/2014 11:37:5... Minerals Library... This... True Alarm and Even...

ACC, Single Control Module Type %7 Name /7/2017 2:02:50... The... False Name

SE:S,rssi:n_:jghlae(;:oonnh?ooll:oocld:llnlae'l:l;'ypie 354 Object Alarm List 11/28/2014 8:12:... Minerals Library... This... True Alarm and Even. ..
DIS, Single Contral Module Type = Object Event List 11/28/2014 8:13:... Minerals Library... This... True Alarm and Even. ..

DOC, Single Control Module Type o - [PM505 Kunto:Face 3 =
3 plate A4 e =% - (@ -
DOS, Single Control Module Type ﬁ' | |—~.r..1 = Q

FASTEST, Single Control Module Type PM505 Kunto
Hankkeet, Single Control Module Type Kunnonvalvonta
Kaasunpesuri, Single Control Module Type
Lammitys_jaahdytys, Single Control Module Type chi!| ch2 | ch3 | cha ‘ Event|
PM505 Kunto, Single Control Module Type

--J§k Ch1_Convi, IEEE754In2 |
- Ch1_Conv2, IEEE754In2 ot | THSESE) M| (Emere
Pl M700_ChlavgRPM_A3, AIC
fils M700_ChimaxRPM_A3, AIC
-l M700_ChiminRPM_A3, AIC Control Builder Name (ENU + Neutral)
-Pls PM505_Ch1Bias, AIC

-l PME0S_Ch1CMA_Frfal, AIC Mame: | ModbusRTU_COM3 MLS
By PM505_Ch1CMA_FrfA2, AIC Prefic ,— R e
-l PM505_Ch1CMA_SrfAl, AIC
-fls PM505_Ch1CMA_SrfA2, AIC Description: LS
DA Channel1 Pump bearing A
:t E: :g :_E: 1-;:;21 A;;:C Channel2 Pump Volute

- ' Ch3 Empty v

By PM505_Ch15B1A2, AIC
-l PM505_Ch15rfAl, AIC
- fls PM505_Ch15rfA2, AIC | Help |
-y PM505_Ch2Bias, AIC
-Pls PM505_Ch2Frfal, AIC ‘

Bl PM505_Ch2Frfaz, AIC
Bl PM505_Ch25rfAl, AIC
-l PM505_Ch25rfA2, AIC
J_‘\N/ FM505_RPM1, AIC

KUVA 33. “PM505 Kunto” -faceplaten luominen ABB Plant Explorer Workplacessa



38

Chemplant II -koetehtaan (prosessilaboratorion) prosessivalvomonidkyméén, jossa nidkyi PMS505-
pumppu (KUVA 34), lisdsin viereen "PM505 Kunto” -painonapin. Asetin painonapista avautumaan

edelliselld sivulla mainitsemani faceplaten.

5
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File Edit View Format Tools Window Help
; () B g —— [ T —— VE N : — T B e i g | [ =
WA ED |[m el XEEEEVTEEETQ EEFCTEFLFE STl s Sc |l QS o (o
ToolBoxes - R x Tl | liems - B x
Re . R
(¥) AC 800M Display Elements. Triestelms inesss 1 Jashd i [5 AOS:AOSandUNit1 [ A0SandU
drjestelman paine8as. 1 L] ysvesi = 0
(%) AC 800M Facepiate Elements J p: 1 yty (] Aspest view Bution’ (4 Bussn]
LT (#) Aspect View Button2 | Aspest View Button |
(+) AC 500M Symbols DC-100 sekoittajan w=id (7) Aspect View Bution3 | 4
(~) BMI Basic Navigate Symbols Typpipainesas.p | [ Dl e B i n ]
(¥) BMI Core Elements. i =—
+ 7 Properties ~ 1 x
(~) BMI Process Symbols Momenti:- Sa 888.8° % W _:pw &
(+) BMI Standard Symbols 888.8 ¢ - @ =
() Butions K IE;L 1 AspectView §PM505 Kunto'F aceplate:F acepiate’ ®
@ Charts ‘ ‘ T | ” ” BackgroundBrush O/ LightGray
(+) Classic symbols 888.8 % ' amafae ! ! Emply
Graphic Primitives PR
O] ] - O[Transparent()
(%) High Performance Objects | Object Path | Aspects [~ Filter . -
() Navigation da.8 C [S]@ Root » FE Control Network » RY Prosessilaboratorio » @ Applications » G Chempip] | A5Pect View Button: | AspectView —
il X S mpl
(~) shapes 888 \{ IR Main View Expression for data type * Viewl -
() Special [ Show all structures - "Disabled”
() Standard Symbols A | © [l Asset Struct [1/ARGB(50, 255, 255, 255)
w ont
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— ® § Asset Optimization Emply
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888 L - = Confia View S PMIS05
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e > B o e Config View . Regular,
e EEE = & Control
H & ac Main View O[RGB(200, 200, 200)
il @ @ @A Name s |, 2
@ @ aoC
Config View
O &£ @ i@ 208 B 4
& o Object Alarm List ® 3
| @ @& o ,
2888 ® Eooc Config View Pen(Orange. 1)
. . * Main View
— & oos Centered
LS Kunto - ® Object Event List ®
PM305 Kunto ) @ @ FASTEST ] ‘Acpect View Buttond
ReERceRcuasantl & Config View
= @ Overiay
» @ Main View o
888.4 @ s ) - 0
2884 al@ Object lcon @
= B chi_cenvt Config View = aos
& Chi_Conv2
L Operating Manual ®
—Sesian \naogao B Insert selection, ~ Options
TloolBoxes[Flemant Expiorer — |
Ready [PaseBxpression [ [ Ok J[ Cancel  |[ Apply |7 Oniine Mode | Ann

KUVA 34. “PM505 Kunto” -faceplaten painonapin luominen ABB Process Graphics Editorissa

3.2.4 Ch1-Mittaukset, PM505-pumpun laakeri

Chemplant II -koetehtaan (prosessilaboratorion) prosessivalvomondkymédn lisddméstdni “PMS505
Kunto” -painonapista aukeaa luomani ”"PM505 Kunnonvalvonta” -faceplate. Kuvassa 35 on Chl-pai-
nikkeesta avattu trendindkymad, johon lisdsin muutaman tirkeimman linkittdméni mittauksen ja PM505-
pumpun pyOrintdnopeuden, joka saatiin sen sdhkdmoottorin taajuusmuuntajalta. Kayttdmieni mittauk-
sien lyhenteet tarkoittavat esimerkiksi PM505 ChlFrAl = PMS505 Channell First result from Assig-
ment 1 (PM505_Kanaval Ensimmaéinen tulos Arvo 1). PRO230-ohjelmalla tdma ja Arvo 2 oli asetettu
mittaamaan velocitya eli nopeutta (’vardhtelynopeus™). Trendindkymaésta paitellen pumpun laakeri oli
ilmeisesti kunnossa, koska nédiden mittauksien viivadiagrammikuvaajat pysyivit melko vakaina ilman
suuria “piikkejd”, vaikkakin pumppua kiytettiin eri nopeuksilla 300—1350 RPM:n vililld (keltainen

viiva). Ensimmadisen “’vérdhtelynopeusmittauksen” (PMS505 ChlFrAl, vihred viiva) keskiarvo oli noin
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0,22 mm/s. Toisen “virdhtelynopeusmittauksen” (PM505 Chl1FrA2, violetti viiva) keskiarvo pysyi eri-
tyisen vakaana noin 6,23 mm/s ja 14,08 mm/s. ”Virdhtelynopeusmittaukset” ovat erittdin herkkia (eten-
kin PM505 ChlFrAl), silld vaikka pumppu ei ole pdilld, mittaustuloksia tulee silti, koska kiihtyvyysan-
turi reagoi prosessilaboratorion muiden laitteiden aiheuttamiin védrindihin lattian  kautta.
PM505 Chl1SrAl ja A2 HD ENV (High Definition Enveloping, hammaspyoré- ja laakerivikojen ha-
vaitsemiseen jo varhaisessa vaiheessa) -mittaukset antoivat jostain syystd -99 HDrp -arvoa koko ajan.
Voi olla, ettd pumpun laakerin virdhtelytaajuus ei ylittdnyt tiettyd rajaa, jonka jdlkeen mittaukset alkai-

sivat reagoimaan, tai PRO230-ohjelman asetuksissa oli jotain pielessa.

™
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KUVA 35. Chl-trendindkymi, PM505-pumpun laakerimittaukset 2 tunnilta

3.2.5 Chl-Rekisterienluentaongelmia, PMS0S-pumpun laakeri

Intellinova-kunnonvalvontalaitteen Ch1-rekisterien lukemisissa ilmeni taas ongelmia. Ne eivit endd péi-
vittyneet parin sekunnin vélein CBM:ssd. Testasin laitteistoa Intellinova-kunnonvalvontajérjestelmén
toisella ohjelmalla MBM Labview:1l4, jonka asensin kannettavalle tietokoneelle. Kannettava tietokone
oli yhdistettdvd RS232-kaapelilla ja RS232-USB-muunnosadapterilla (esimerkiksi kdyttdméni Siemens
RS232 pg 7cx-cable 6es7705-0aa-7ba0 -kaapeli ja HP MT608-2 RS232-USB -muunnosadapteri) MDW-
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45LV-sarjaliikennemuuntimeen, joka oli yhdistetty johtimilla Intellinova-kunnonvalvontalaitteen
RS485-liitdntoihin. Télla MBM Labview -ohjelmalla mittausarvot paivittyivit koko ajan, tosin ohjelma
kdytti omia asetuksiaan eli konfigurointiaan verrattuna PRO230-ohjelmaan, mutta asetukset vastasivat
PRO230-ohjelman asetuksia, jotka olivat Intellinova-kunnonvalvontalaitteeseen ladatut. Huomasin mie-
lenkiintoisen seikan, kun vaihdoin takaisin ABB AC 800M PM861A/TP830-pohjalevyn COM3:nnen ja
MDW-45LV-sarjaliikennemuuntimen vilille omatekoiseni RS232C (DTE) RJ45M — RS232 (DCE) DE-
OM -kaapelin: tdlloin CBM:ssd Chl-rekisteriarvot paivittyivit vain kerran. Yksi Chl-rekisteriarvoista
kertoi, montako mittausta kiihtyvyysanturikanava 1 (Chl) oli suorittanut. Ch1:sen lukuméaéra nousi, esi-
merkiksi 1:std 18:aan, joka olisi ollut enemmin sen mukaan, mitd kauemmin omatekoistani RS232-
kaapelia olisi pitinyt irti. Vaihdoin kannettavan tietokoneen RS232-kaapelin + RS232-USB-muunnosa-
dapterin takaisin MDW45-muuntimeen ja avasin MBM Labview -ohjelman. Talldkin ohjelmalla luku-
médrd ndytti nousseen. Liséksi tdlld ohjelmalla pystyi lukemaan helposti "Time signal"- ja "Spectrum"-
rekisteriarvot (yksityiskohtaisempia mittaustuloksia) kiihtyvyysanturikanavan mittauksista (téssi ta-
pauksessa Ch1l:n "virdhtelynopeus”- tai HD ENV-mittauksista) yhtd aikaa. Ch1-rekisteriarvot muodos-
tivat kahdenlaisia viivadiagrammikuvaajia. Tdimé synnytti aikamoisen nékoisid "siksak-kdyrid" (epésel-
vempid kuin sivun 12 kuvassa 8), joista en ymmadrtdnyt juuri mitdén. Ndiden tulkitseminen olisi vaatinut

syvillisempad perehtymistd asiaan.

Téassd vaiheessa Centria-ammattikorkeakoululle tuli ABB:n tukihenkil6 paivittdamain ABB 800xA -au-
tomaatiojérjestelmad viikoksi. Pdivityksen jdlkeen CBM:std oli jostain syystd kadonnut lisd&méni Mod-
BusHWIlib-laitekirjasto ABB AC 800M PM861A/TP830 COM3-liitdntdosion alta. Jouduin lisidmé&éin
laitekirjaston ja asettamaan tiedonsiirtoasetukset uudelleen. Myos CBM:n "taskiajoitukset™ piti sdatda
kohdilleen. Ndma “taskit” tarkoittavat kiytdnnossé jérjestystd, jossa ABB 800xA -laitteiston prosesso-
riyksikko suorittaa toimintonsa. Toisin sanoen jokainen ABB 800xA -automaatiojérjestelméén kytketty
laite tai muu kohde on yhdistetty tiettyyn “taskiin”. Se, miten tirkedstd laitteesta tai muusta kohteesta
on kysymys ja kuinka tihedlld aikavélilld (“paivityskierrolla”) esimerkiksi laitteen tai muun kohteen
mittausarvo, muu arvo tai tila on paivitettivi ABB 800xA -automaatiojirjestelméén, vaikuttaa “taskin”
valintaan. “Taskiajoituksien” tulisi olla tirkeysjdrjestyksessd niin, etteivdt ne mene toistensa “paille”,
silld muuten ei voida ladata uusia ohjelmakoodeja tai tehdd muita CBM-asetuksien muutoksia (KUVA
36). Saatuani “taskit” sdddettyd huomasin, ettd yhteys Intellinova-kunnonvalvontalaitteeseen ei enii toi-

minut.
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KUVA 36. Tasks, “taskiajoituksien” sddtonikyma CBM:ssi

Sain ABB:n tuelta apua ongelmaani. Ongelmana oli ilmeisesti, ettd yritin lukea liikaa Intellinova-ku-
nonvalvontalaitteen Chl-rekistereitd kerralla MBread-funktioblokilla (CBM:ssd), jolloin muutamia ase-
tuksia piti kéyttdd "falsena" ja palauttaa sitten takaisin "trueksi". Chl-rekisterien luentamaarén vahenté-
misestd huolimatta rekisterien lukemiset eivit vieldkdin toimineet. Kokeiltuani kaikki eri keinot
CBM:ssd kavin kdyttaméssi Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kolmatta kytkintd 3-asennossa, muut 0-
asetuksessa (003) ja vihén paéstd vaihdoin takaisin médrittelemééni “’slave”-asetukseen (002). Lopulta-

kin Ch1-rekisterien lukemiset alkoivat taas toimia.

3.2.6 Ch2-Mittaukset, PMS0S-pumpun siipipyora

Asensin toisen kiihtyvyysanturin PM505-pumpulle mittaamaan siipipy6rdn kuntoa, minké kytkin Intel-
linova-kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturikanava kakkoseen (Ch2). Kiihtyvyysanturin asennus on
kasitelty luvussa 3.1.3. Ch2:1le latasin PRO230-ohjelmalla Intellinova-manuaalin mukaiset siipipyorian
mittaussuositusasetukset. CBM:d4n lisdsin kaikki Ch2-rekisterien lukemiseen tarvittavat MBRead-funk-

tioblokkiohjelmakoodit ja muuttujat. Testasin samalla erilaista muuttujien nimedmistyylid. Tarkoitus oli
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tehdd nimistd selvemmaét. Chl:n muuttujat muutin myohemmin vastaavanlaisiksi. Ch2-rekisterien luke-
miseen tarvittiin oma pulssigeneraattorifunktioblokki, jotta ei tulisi luettua litkaa rekistereitd kerralla,
kuten aiemmin. Toisaalta siind tulisi ajoitusongelma, varsinkin, jos niitd tarvitaan lopuillekin kiihty-
vyysanturikanaville tai samalta kiihtyvyysanturikanavalta luettaisiin enemmain kuin 125 kappaletta re-
kistereitd. Pulssigeneraattoriajoitukset pitdisi sddtdd niin, ettd jokainen pulssigeneraattori kdynnistyisi
oikealla hetkelld ja olisi tietyn ajan kdynnissd, jolloin rekisterit luetaan. Vain yksi pulssigeneraattori saisi
olla vuorotellen péélla. Selvitin, ettd helpompi tapa oli lisdtd edellisen kiihtyvyysanturikanavan 1:n
(Chl) -rekisterien MBRead-funktioblokin ohjelmakoodiin erityinen Ndr-muuttuja nimeltd
”Chl_MBRead Ndr 1 ready” (ks. sivu 34; KUVA 30), joka kéy "true”-tilassa, kun Chl-rekisterit ovat
luettu onnistuneesti. Tdmadn muuttujan kdydessd "true"-tilassa luetaan seuraavan kiihtyvyysanturikana-
van Ch2-rekisterit, joista tirkeimmat muunnettiin Dint-datyypistd luettavampaan Real-datatyyppi-muo-

toon (prosessivalvomondkymaéd varten) kuten luvussa 3.2.2.

Chemplant II -koetehtaan (prosessilaboratorion) prosessivalvomondkymédn lisddméstdni “"PMS505
Kunto” -painonapista aukeaa luomani "PM505 Kunnonvalvonta” -faceplate. Kuvassa 37 on Ch2-pai-
nikkeesta avattu trendindkyma, johon lisdsin muutaman tdrkeimmén linkittiméani mittauksen ja PM505-
pumpun pyorintdnopeuden, joka saatiin sen sahkdmoottorin taajuusmuuntajalta. Kéyttiméani mittauksien
lyhenteet tarkoittavat esimerkiksi PM505 Ch2FrA1l = PM505_ Channel2 First result from Assigment 1
(PM505_ Kanava2 Ensimmadinen tulos Arvo 1). PRO230-ohjelmalla tdmi ja Arvo 2 oli asetettu mittaa-
maan velocityid eli nopeutta (“virdhtelynopeus”). Trendindkymaista paédtellen pumpun siipipyodrd oli il-
meisesti kunnossa, koska ndiden mittauksien viivadiagrammikuvaajat pysyivét melko vakaina, vaikka-
kin pumppua kéytettiin eri nopeuksilla 300—1350 RPM:n vililla (keltainen viiva). Ensimmaéisen “vérah-
telynopeusmittauksen” (PM505 Ch2FrAl, vihred viiva) keskiarvo oli noin 0,36 mm/s. Toisen vérdh-
telynopeusmittauksen” (PM505 Ch2FrA2, violetti viiva) arvo muuttui tasaisesti pumpun nopeuden mu-
kaan noin 0,37 mm/s ja 0,73 mm/s vélilld. PM505_Ch2SrAl- ja A2 -kiihtyvyysmittaukset antoivat jos-
tain syysti -99 m/s? -arvoa koko ajan. Oletin, ettd pumpun siipipydrin virihtelytaajuus ei ylittinyt tietty
rajaa, jonka jidlkeen mittaukset alkaisivat reagoimaan, tai sitten PRO230-ohjelman asetuksissa oli jotain

pielessa.
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KUVA 37. Ch2-trendindkyma, PM505-pumpun siipipySramittaukset 2 tunnilta

3.3 Kierrosnopeusanturin kiyttoonotto

Luku sisdltdd kierrosnopeusanturin kdyttdonoton Intellinova-/ABB 800xA -jdrjestelmien kanssa, laittei-
den vilisten yhteyksien muodostamista, asetuksien konfigurointia, ohjelmointia ja kierrosnopeusanturin

kierrosten laskennan luentaa.

3.3.1 Kierrosnopeusanturin asennus DC-700-reaktoriin

Tyoni oli 1dhes valmis, kun sain idean asentaa kierrosnopeusanturin Turck BI5S-M18-Y1X-H1141 (In-
duktiivinen l&hestymisanturi) DC-700-reaktoriin mittaamaan sekoitinakselin kierrosnopeutta. Minua
kiinnosti ndhdéd, "luistaako" kiilahihna, mikali esimerkiksi sekoitetaan jotain "jihmedmpad nestetti".
Tyoté aloittaessani kierrosnopeusarvoksi saatiin vain DC-700-sdhkdmoottorin taajuusmuuntajan ja hih-
napyOrien vilityksien perusteella laskettu laskennallinen kierrosnopeusarvo, joka ei reagoi mahdolliseen

luistamiseen.
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SPM:n asiantuntija ehdotti aiemmalla vierailullaan (LUKU 3.1.1), etti kierrosnopeusanturin voisi sijoit-
taa DC-700-reaktorin hihnapyorikotelon péélle ja tehdé sen keskelle aukon, jonka viereen anturi tulisi.
Aukko olisi siis sekoitinakselin hihnapyoréan keskelld. Sekoitinakselin ylédpadtyyn asennettaisiin jonkin-
lainen L-muotoinen metallipala, joka pyorisi mukana ja yltéisi kierrosnopeusanturin kohdalle, josta an-
turi mittaisi kierrokset. Téssd ideassa ei mielestédni ollut jarked, koska kierrosnopeusanturi ei olisi ollut
"kiintedsti" kiinnitettynd DC-700-reaktori laitteistoon. Hihnapyordsysteemid huollettaessa kierrosno-
peusanturi olisi aina pitényt irrottaa, jotta hihnapydrakotelon saisi nostettua pois. Metallikappaleen kiin-
nitys olisi ollut hankalaa, koska sekoitinakselin yldpdddyssa ei ollut esimerkiksi kierteitd, jotta sen olisi
saanut pultilla kiinni. Myds kovilla kierrosnopeuksilla hihnapyorikotelo saattaa hieman téristd, vaikka

onkin vankkaa tekoa.

Mietin parempaa asennuskohtaa. Ainut vaihtoehto tuntui olevan asentaa kierrosnopeusanturi DC-700-
reaktorin hihnapyorén ja hihnapydrikotelon alalevyn vilille, joka oli kiinni jéreilld pulteilla ja mutte-
reilla. Samalla korkeudella oli sekoitinakselikiila, jolla hihnapyoré oli lukittu sekoitinakselin padhén.
Kierrosnopeusanturi oli saatava vihintdédn 5 mm:n etdisyydelle kiilasta, jotta mittaus toimisi. Sovitin
kierrosnopeusanturia mukana tulleen kiinnikkeen kanssa alalevyyn poraamiini reikiin pulteilla ja mut-
tereilla. Kiinnike osoittautui liian lyhyeksi ja véli kiilaan nihden jéi liian suureksi, vaikka kierrosno-
peusanturin kiinnitti mahdollisimman ulospéin kiinnityskohdasta. Tein oman pidemmaén version kiin-
nikkeestd. Kiinnikkeeseen tein leveit reidt, jotta sen etdisyyttd ja kulmaa kiilaan nihden voisi sdddella.
Jouduin laskemaan alustalevyn korkeutta pari millimetrid, jotta kiinnikkeen saisi hieman ldhemmaéksi
kiilaa osumatta hihnapyorén alaosaan. Kierrosnopeusanturilta KK1:sen vilille asensin NOMAK-instru-
mentointikaapelia noin 10 m samalla tyylilla kuin luvussa 3.1.3. DC-700-reaktorista on kuva sivulla 21

(KUVA 18), jossa hihnapyoréikotelo on paikoillaan.

KUVA 38. Kierrosnopeusanturi DC-700-reaktorin sekoitinakselikiilan vieressi
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3.3.2 Kierrosnopeusanturin testaus Intellinova- ja ABB 800xA -jirjestelmissi

Asennettuani kierrosnopeusanturin DC-700-reaktorin sekoitinakselikiilan ldhelle aloin miettid, miten se
tulisi kytked Intellinova-kunnonvalvontalaitteelle. Olin aiemmin 16ytényt sille Centria-ammattikorkea-
koulusta sopivan Pepperl+Fuchs (P+F) KFD2-SR2-Ex2.W -barrierin. Ohjeista 10ytyi DIP-kytkimen ase-
tukset. P+F-barrieri oli yhteensopiva NAMUR-tyypin antureille (8.2 Vdc). Kierrosnopeusanturin mu-
kana tuli SPM:n kytkentdohjeet Intellinova-kunnonvalvontalaitteelle. Kytkentdjen jélkeen latasin
PRO230-ohjelmalla Intellinova-kunnonvalvontalaitteelle uudemmat asetukset. CBM:&én tein lisdd oh-
jelmakoodia, jotta nédkisin minimi-, maksimi- ja keskikierrosarvot rekisteriarvoina. DC-700-reaktorin
sekoittimen pydriessd rekisteriarvoja ei kuitenkaan tullut, vaikka P+F-barrierissa ja kierrosnopeusantu-
rissa vilkkuivat LEDit aina, kun kiila ohitti anturin. Mittasin P+F-barrierin input- ja output-jannitteet,
jotka olivat 4.2...6 Vdc ja 0...6 Vdc. Namé vaihtelivat, kun kiila ohitti kierrosnopeusanturin. Kyselin

asiaa SPM:n teknisestd tuesta. Vastausta joutui odottamaan kauemmin kuin yleensa.

Odottaessani vastausta péétin kokeilla kierrosnopeusanturin kytkemistd suoraan ABB 800xA -automaa-
tiojarjestelmidin ABB DI890 -digitaalitulomoduulin kautta (KUVA 39). Tdma ei tarvinnut barrieria,
koska se oli valmiiksi yhteensopiva NAMUR-tyypin antureille (8.2 Vdc). Digitaalitulomoduulikanavan
tilamuutos ilmoitetaan bindériarvona 1 ja 0. Kun DC-700-reaktorin sekoitinakselinkiila on kierrosno-
peusanturin kohdalla, bindériarvo on 1, muuten 0. CBM:ssd luomassani FAST-SCM-osiossa oleva las-
kuriohjelmakoodi (KUVA 40) laskee 5 sekunnin ajan kierroksia (1 kierros, kun bindériarvo = 1). Kier-
rokset kerrotaan sitten kahdellatoista, jolloin saadaan aika tarkka RPM-arvo. Laskenta nollautuu, mikaéli
DC-700-sdhkémoottorin taajuusmuuntajan ja hihnapyorien vélityksien laskennallinen kierrosnopeus-
arvo = 0 (sekoitin ei péilld). Laskuriohjelmakoodi CBM:n online-tilassa seké kierrosnopeusarvo on li-

satty Chemplant II -koetehtaan prosessivalvomondkymadn (ks. sivu 48; KUVA 42).

Hardware - AC1.0.11.5 DI280 - C il Hardware - AC1.0.11.5 DI220 - o
Editor Edit View Insert Tools Window Help Editor Edit View |Inset Tocls Window Help

i b % 3 4o As g DA%k 1t L T WAZSsEI =0 2% & 3 Aot t 8 L Tiyit
Channel Name Type Variable I/0 Description Channel Variable Min Max Unit Fraction Inverted
1X0.11.5.1 Input 1 BoollO Chemplant.|0.Valve. HS520.RK] 1X0.11.5.1 Chemplant.0.Valve. HS520.RKI false
1X0.11.6.2 Input 2 BoollO Chemplant.|0.Valve. HS520.RAU 1X0.11.5.2 Chemplant.I0 Valve HS520 RAU false
1X0.11.6.3 Input 3 BoollO Chemplant.|0.DIS.LS1056.SigHW X0.11.5.3 Chemplant.I0.DIS.LS105.SigHW false
IX0.11.5.4 Input 4 BoollO Chemplant.|0.Valve.HS515.RAU 1X0.11.5.4 Chemplant |0 Valve HS515 RAU false
IX0.11.5.5 Input & BoollO Chemplant.10.DIS.LS310.SigHW Alaraja X0.11.5.5 Chemplant.I0.DIS.LS310_SigHW false
IX0.11.5.6 Input & BoollD Chemplant.|0.DIS_LS305.SigHW Ylaraja X0.11.5.6 Chemplant |0.DIS_LS305_SigHW false
IX0.11.6.7 Input 7 BoollO Chemplant. FAST.M700_Measured RPM 1O 1X0.11.5.7 Chemplant. FAST.M700_Measured_RPM_IO ruge
1X0.11.5.8 Input & BoollO 1X0.11.5.8 false
W0.11.5.9  |All Inputs DwordlO QW0.11.5.9
IW0.11.5.10 |Channel status |DwordlO QW0.11.5.10
IW0.11.5.11  |UnitStatus HwStatus

< > Seffings »_Connmections «_Properies 5 Sfatus A _UnitStalus [ [ < < > % Seftings )_Connections }_Properties /A _Status }_UnitStatus / || <

KUVA 39. Kierrosnopeus (M700) -mittauksen DI890-moduuliasetukset (moduuli 5, Ch7) CBM:ssé
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File Edit

View

Tools Window Help

D BE88 &y @

=)

= Y Prosessilaborateric
Wl Libraries

@) Applications

=]

[ Chemplant - (AC1.Chemplant_Normal)

W Connected Libraries

4 Data Types

& Control Modules

..... {3 AIC (Single control module)

..... {3 A1 (Single control module)

..... {8 AOC (Single control module)

..... {8 A0S (Single control module)

....... {3 DIC (Single control module)

..... {3 DS (Single control module)

..... {8 DOC (Single control module)
{2k DOS (Single control module)

{8 Hankkeet (Single control module)
{2 Keasunpesuri (Single control module)

{Ti@ ModbusTCP  (Single control module)
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£ {3k FAST (Single control module) - (ACT.Fast_Chemplant)

ﬁM?DDﬁCa\cu\atediRnunds BMIStandard.AlC

{2 Lammitys_jazhdytys (Single control module)
{2 ModbusRTU_COM3  (Single control module)

# Diagrams
# Programs

..... I, Centrollers
S 8 ACT

W Connected Libraries

Restering deselected applications
Compiling control system
- Ne Errors and No Warnings

{2 Resktori_DC_100 (Single control module)
..... {3 Reaktori_DC_700 (Single control module)
..... {2 Tislain_DA_200 (Single control module)

-~ [ Harjoitukset - (AC1.Harjoitukset_Normal)

3, Connected Applications

5 4 Hardware AC 800M
= 0 PMS61/TPB30
= 0 CFReader
= 1 Ethemet
= 2 Ethemet
= 3 Com
- 4 Com
-5 I
= 11 ModuleBus
1 AlB0
2 A
3 A0S0
4 Diggo
5 Disgo
6  DIsgo

4
Editor Edit View Insert Tools Window Help
BH 23 &0 & = FLé s g [FD | T 4l 41
Name Data Type |Attributes  |Initial Value ISP Value |Description
3 |M700_SPEED AlSData |retain IM700 Sekoittajan nopeus
4 |ulato AlSData [retain Reaktori DC100 1ammitys/jadhdytyspiirin teho
5 |UlQ7o1 AlSData |retain Reaktori DCT00 lammitys/jaahdytyspiirin teho
6 |M700_Calculated_Rounds |AlSData |retain M700 Sekoittajan nopeus Turck Namur anturin laskemana
< > Components <l
&
Editor Edit View Insert Tools Window Help
BH 23 &0 & 2 PE T = AR MR A T,
Name Data Type Attributes Initial Value|Description
1 |M700_Measured_RPM bool retain false
2 |Rounds_dint dint retain
3 |Rounds_real real retain
4 |Time5s time retain hidden Ss
5 |[Time60s time retain 0s
6 |Timer_in bool retain
7 |Timer_InstRst bool retain
& |Timer_Q bool retain false
9 |Timer_PTON time retain 605
10 [Timer_ST time retain 0Os
11 |Counter_reset bool retain
12 |Counter_reset2 bool retain
13 |[M700_Measured_RPM_IO BoollO retain hidden
14 |M700_Measured RPM_IO_Value_Old |bool retain hidden
15 [M700_Measured_RPM_Timer Timer retain hidden
16 |M700_Measured_RPM_Count dint retain hidden
17 [Testbit bool retain

< > % _Parameters » Variables

Communication Variables 3 External Vari

ables A Function Blocks || <

W 4 b W " Description 4 Check ) Message /

Ry
(= M700 Mitattu RPN =)
[ R R X R RHERERRERERHRERIER ]

EL!
END_IF

END_IF;

H700_Heasured_RFH_Count
END_IF

END_IF;

TimsrReset (M700_Measured RPM_Timer):

IF TimerElapsed(M700_Heasured_RFH_Timer)

TinerReset (H700_Measured RPH_Timer):

< > _Ei_toimiva } M700_Mitattu_RPM / <

(*Turck NANUR anturi kytketty DI#90, kortti 5. kanava 7
Tuodaan 10-tieto sworasn nuuttujalla tihin som:san *)

> TimeSs THENW
I0. AIC M700_Calculated Rounds. Signal. IOValue

IF IO Reaktori_DC_700 M700 ActSpeed. Signal Valus <> 0 OR TESTEBIT THEN
TimerStart (M700_Measured RPM_Timer):
SE

IF H700_Measured RPN IO Value AND HOT M700_Measured RPM_IO Value_Old THEN
M700_Heasured RPH Count = M700_Msasured RPM_Count + 1;

= H700_Messured RPM_Count * 12;
- 0.

M700_Heasured_RPH_IO Value Old := H700_Msasured_RPH_IO Valus:

KUVA 40. Kierrosnopeus (M700) -mittauksen muuttujat ja ohjelmakoodit CBM:sséi

IF IO.Reaktori DC_700 M700. ictSpeed.Signal.IOValue = 0.0 THEW IO AIC.M700_Calculated Rounds Signal IOValue := 0;

Kaytettydni DC-700-reaktorin sekoitinta eri nopeuksilla huomasin, ettd laskuriohjelmakoodi alkoi jia-

madn jdlkeen verrattuna DC-700-séhkdmoottorin taajuusmuuntajan ja hihnapyorien vélityksien perus-

teella laskettuun laskennalliseen kierrosnopeusarvoon nidhden sitd enemman, mitd nopeammalla sdddolla

(kayttoasteella) sekoitin toimi. Vertailun vuoksi mittasin sekoitinakselin nopeutta Emerson CSi 2130 -

kunnonvalvonta-/diagnostiikkalaitteella kéyttien CSi 404B Phototach -infrapuna-anturia. Lisdtietoa

edelld mainituista laitteista 10ytyy luvusta 2.5. Laskuriohjelmakoodille/-muuttujille luomani FAST-

SCM-osion yhdistin luomaani "FASTEST-taskiin”, jonka asetin todella nopealle “péaivityskierrolle”.

Myds ABB Modulebus -viyldnopeuden sdéddin nopeimmalle asetukselle. Niistd huolimatta ABB DI890

-digitaalitulomoduuli ei ilmeisesti ollut tarpeeksi nopea reagoimaan kierrosnopeusanturin tilamuutoksiin

(1, 0), mikali nopeus kasvoi yli 600 RPM (sekoittimen kéyttdaste > 60 %).
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=

Editor Edit View Inset Tools Window Help

e H 2 | e ] b & g A8 o
MName Data Type Initial Value Parameter

1 [Name string[24] ‘Name" ‘M700_Calculated_Rounds’

2 |Description string[40] ‘Description’ M700 Sekoittajan nopeus Turck N

3 [l0 AlSData Default 10.AIC.M700_Calculated_Rounds

4 |PCC PCCComData |Default

5 |PCCAEListFrcEn |bool false

6 |[Min real 0

7 |Max real 100 1600.0

8 |Unit string[5] %" ‘rpm’

9 |Fraction dint il 0

10 |SignalError bool false

1 [Class dint 1

12 |Lim2Tr dint 3

13 |Lim1Tr dint 2

14 |[ROCLimTr dint -1

15 |PLimTr dint 0

16 |StatusTr bool true

17 |LogTr bool true

18 |EnCtr bool true

19 |ErmVal real 0.0

20 |[EnExtLimits bool false

21 |[EnExtAlarm dint (cBMI_AIC_EnExtAlarm None

22 |HiLim2 real 100 1500.0

23 BlkHiLim2 bool false

24 |IntlkTypeHiLim2  |dint Mo_Interlock

25 |IntlkDirHiLim2 dint DirkY

26 |HiLim1 real 100 1500.0

< > Parameters IK3

KUVA 41. Kierrosnopeus (M700) -mittauksen parametriasetukset CBM:ssé

SPM:n tukihenkild vastasi viimein yhteydenottopyyntdoni kertoen, ettd mittaamani Pepperl+Fuchs-bar-
rierin jénnitearvot olivat liian alhaisia (sivu 45). Tukihenkil6 ehdotti hankittavaksi esimerkiksi Phoenix
Contact Isolation amplifier - MACX MCR-EX-SL-NAM-2T-SP-2924074 -barrierin. Verrattuani sitd
kdyttdmadni P+F-barrieriin en huomannut niissd paljonkaan eroa. Loysin uudemman painoksen P+F-
barrierin ohjeista pdf-tiedostona internetistd. Tdma painos oli mielesténi selkedmpi verrattuna vanhem-

piin 10ytdmiini ohjeisiin. Selvisi, ettd olinkin aiemmin laittanut vairin DIP-kytkinasetukset.

Korjattuani Pepperl+Fuchs-barrierin DIP-kytkinasetukset vaihdoin kierrosnopeusanturin takaisin Intel-
linova-kunnonvalvontalaitteelle P+F-barrierin kautta. Kierrosnopeusanturi alkoi lopultakin toimia Intel-
linova-kunnonvalvontalaitteen kanssa ja CBM:ssé nékyivit online-tilassa DC-700-reaktorin sekoittimen
minimi-, maksimi- ja keskikierrosarvot rekisteriarvoina, jotka vélilld muuttuivat. Seurattuani muunnet-
tuja rekisteriarvoja (Dint to Real) sain melko sekalaisia RPM-arvoja, jotka eivét olleet 1dhelldkdan DC-
700-sahkdmoottorin taajuusmuuntajan ja hihnapydrien vélityksien perusteella laskettua laskennallista
kierrosnopeusarvoa. RPM-arvot tuntuivat ”’seilaavan” liian matalalla tai korkealla. Mydskdan RPM-ar-
vot eivit tuntuneet lineaarisilta kdyttdmiini DC-700-reaktorin sekoittimen eri nopeuksiin ndhden. Ilmei-
sesti muunnetut rekisteriarvot tulisi skaalata. Intellinova-kunnonvalvontalaite otti mahdollisesti huomi-
oon my0s kaikki muut nopeudet, joita kdytin aiemmin. Téstd seurasi ilmeisesti sekalaiset arvot. RPM-
arvot tulisi mitd ilmeisimmin nollata nopeuden muuttuessa. Rekisterien pitdisi tulla luetuiksi vain se-

koittimen p&élld ollessa. Intellinova-manuaalin mukaan PRO230-ohjelman asetuksiin voi laittaa RPM
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low (minimi) -arvon, jonka ylityttyéd alkaa kierrosnopeusanturi mittaamisen, mutta timi saattaa vaikut-

taa kithtyvyysanturikanavien mittauksiin, joiden kiihtyvyysanturit olivat PM505-pumpussa kiinni.

Kierrosnopeusanturin olisi sittenkin pitdnyt alun perin olla samassa asennuskohteessa kuin kiihty-
vyysanturit. Tdlld tavoin Intellinova-kunnonvalvontajérjestelma on alun perin suunniteltu kéytettavaksi.
Myoés vaihtelevat nopeudet hankaloittivat asiaa. Helpompi olisi ollut, jos moottori pydrisi koko ajan

vakionopeudella.

Kierrosnopeusanturin kadyttoonotto Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kautta vaikutti monimutkaiselta
hyotyyn nahden, joten paitin tyoskentelyn. Kierrosnopeusmittaus ei ollut vélttdmaton, koska mahdolli-
nen DC-700-reaktorin sekoitinakselikiilahihnan luistamistilanteen tapahtuminen on epdtodennékdista.
ABB DI890 -digitaalitulomoduulin kautta kierrosten laskeminen on helpompaa, vaikka se ei ehdi laskea
kaikkia kierroksia nopeasta “taski”-asetuksesta huolimatta, jos sekoitin pyorii yli 600 RPM (sekoittimen
kéyttoaste > 60 %). Luomani "FASTEST-taski” erittdin nopealla ”paivityskierrolla” kuormitti kuitenkin
litkkaa ABB 800xA -automaatiojdrjestelmii, jossa oli jo entuudestaan paljon erilaista laitteistoa yhdis-
tettynd muissa “’taskeissa”, joten vaihdoin sen valmiina olevaan hitaampaan “taski”-kiertoon. Vaihdon

jélkeen se ei pysynyt mukana kierrosten ylitettyd 180 RPM (sekoittimen kdyttdaste > 15 %).

tiveTme | e [ e ipti [ condition SubCondition ~ Editor Edit View Tools Window Help
46528 FICTOL Reaktorl DC-700 virtauksen saato  DEV_Lim DEV_Lim Dev_L-55.0¢ P e Iy S | a1
S e Peeacen e o i i swneh v 9/14/2017 15:27. 08 0 b o
S Name Current Value Data Type |Attributes __|nitial Value /O Address |0 Description
|~ MI700_Measured RPM false ool retain false
Q00 20] Reaktor| DC-700 2| [Reaktorit DC-100ja DE-700] 2] Tislain DA-200 20 Testaukset 2] [ Rounds am n dint retain
I~ Rounds_real 00 real retain
= Timess ftime retain hidden |55
o Vesi = Times0s ftime retain 0s
Ajo-ohje DC-700 = Timer_in false lbool retain
| b %] M700_Calculated Rounds : Operator Notes ~~ — 0 x || (= Timer InstRst false ool =
i E Tmera false ool retain false
1 R Al - = Timer_PTON 0d0h1m0sOms ftime retain 60s
f DC-700 Sekoitin = Timer_sT time retain 0s
Yii 15% Kaytola epatarkkaliaa jakeen vrt. Laskennaliseen pm arvoon. | ||
1 Cen M SPExt D Tmeisesti ABB DIB90 ei ole rittavin nopea laskemnaan, jokaista (Gniizl e false jbaol [
i 8 anturn thmuutosts vl 15% kaytals? = Counter_reset2 false ool retain
i i 3~ M700_Measured RPM 10 BoollD _|retain hidden AC101167
i Kiahnae) skayat ‘sutaamaan, jos esim. sekoketzan I M700_Measured RPM IO Value Ofd fflse ool retain hidden
raskaampaa’ nestetts, nin Laskennalinen rom anvo ei —'— r—
ool Gannetta, motta Anturin nckenta huomas (£15% kaytole), || — M700_Measured RPM_Timer Timer |retain hidden
eli nayttss vahempi kieroksia vrt. Laskennaliseen “sutaamis” tianteessa? || [— M700_Measured_RPM_Count s |dint retain hidden
L Testbit [raise |boot retain
[Alemmin ol viels nopeammassa kierrossa "Fastest_Chemplant”,
Ack Spesd 218 rpm ¢ endan olermases, koska kuormitt ks Janesteimad? < > " Paramelers ), Variables {_Communication Variables Extemal Varfables _i_Funclion Blocks, T<
ber 0% P 150% setukset olvat 10ms intervalja 2ms offset
— Sloin pysyiviel 60% kaytols mukana,  flscecemomooomoomon
] Talls hetkelislaskenta koodi on "FAST single contro module:ssa” ja M700 Mitattu REM
0.0% ‘Fast_Chemplent”Kiemoss2. ek
e TR 004 Anturin mali on Turck BIS-M18-YIXH1141 NAMUR Turck NAHUR anturi kytketty DIBS0, kartti 5. kenava 7

kytketty ABB DIBOD, kortti 5, kanava 7
Cear | Fontsize [ 0=
Hel

Vesi

["] Reaktori DCT00 ryhi

%ﬁ]

Ryhmékdynnis}

Tuodaan I0-tieto suoraan muuttujalla tihdn scm:&E3n

IF IO Reaktori_DC_700 M700 ActSpesd Signal Valus[ 217 8] ¢ 0 OR TECIBLT] THEN
TinerStart { M700_Measured RPH Timer ) :

ELSE

TinerReset { H700_Heasured RPM Tiner)

EHD_IF

IF [M700 Measured RPM 10.Value| AND NOTRHM?O0 Messured RPX 10 Value Old| THEN
WP00_Nessured RPM Count[  5|:=M700_Measured RPM Count[ 5|+ 1:
END_IF

IF TinerElapsed ( H7D0_Measured RPM_Timer ) » TimeSs[__ 0d0hOn&s0ns] THEN

10 AIC M700_Caleulated Rounds Signal IOValus[ 180 0]:=M700_Msasuved RPM Count[ G| * 12
MP00_Nessured RPM Count[ §li=0:

TimerReset ( M700_Measured RFM_Timer ) :

END_IF
700 Measured RFM 10 Value Oldl =M700 Measured RPM 10 Value]:

IF 10.Reaktori DC_700.4700 . ActSpesd. Signal IoValus[ 217 §]- 0.0 THEW
I10.AIC.H700_Calculated Rounds Signal.IOValus[ 180 01:=0;

END_IF

< >\ Eitoimiva 5_M700_Mitattu RPM_/  [|< >

KUVA 42. Kierrosnopeus (M700) -mittaus prosessivalvomonédkyméssi ja CBM online-tilassa
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4 TULOKSET

Esittelen opinndytetyon keskeisimmat asennus- ja mittaustulokset tiivistetysti tissd padluvussa.

4.1 Asennukset

Kuvassa 43 esitetddn Intellinova-laitteisto ylarivilld vasemmalta oikealle (ABB 800xA -laitteiston ladat-
tava varmennusparisto ei liity), Westermo MDW-45LV RS232-RS422/485 -sarjaliikennemuunnin, SPM
Intellinova Parallel INSMB4V -kunnonvalvontalaite, SPM VIB Transducer Ex Interface 17640 -kiihty-
vyysanturi-barrieri ja Pepperl+Fuchs KFD2-SR2-Ex2.W -barrieri (ei kierrosnopeusanturi kadytossa
endd). ABB 800xA -laitteisto on keskirivilld. Intellinova-laitteistolle lisdtyt mustat sulakeriviliittimet
(+24 Vdc) ja siniset riviliittimet (0 V) ovat alarivilld oikeassa laidassa. Lisétietoa Chemplant II -koeteh-
taan laiteasennuksien sijoituksista 10ytyy LIITE 1:sté ja kytkenndistd LIITE 2:sta seki laitteiden viliset
kayttoonottotarkastuspdytékirjat (Exi-piirin varmentaminen) LIITE 3, LIITE 4 ja LIITE 5.

KUVA 43. Kytkentdkaappi 1:sen (KK1) lopputilanne Intellinova-laitteisto asennuksien jilkeen

Kuvassa 44 pédllimmainen kithtyvyysanturi mittaa PM505-pumpun laakerin kuntoa ja on kytketty In-
tellinova-kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturikanavaan 1 (Chl). Kyljessd oleva kiithtyvyysanturi
mittaa PM505-pumpun siipipydrdn kuntoa ja on kytketty Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kiihty-
vyysanturikanavaan 2 (Ch2). Kiihtyvyysantureissa kdytetyt JAMAK-instrumentointikaapelit (noin 12 m

per anturi) kulkevat kaapelisuojaputkien kautta katon rajassa kulkevaan kaapelikouruun, jonka kautta ne
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kulkevat ylikerrassa olevaan kytkentdkaappi 1:sen (KK1) kiihtyvyysanturi-barrierille, josta johtimilla
jatkuu Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kiihtyvyysanturikanaviin. Kiihtyvyysantureiden mittaustu-
lokset siirtyvét Intellinova-kunnonvalvontalaitteelta ModbusRTU-rekisteriarvoina sarjaliikennetiedon-

siirtona MDW-45LV-sarjaliikennemuuntimen kautta ABB 800xA -automaatiojérjestelmaan.

KUVA 44. PM505-pumppu antureineen, Chl-laakerimittaus padlld, Ch2-siipipyordmittaus sivulla

Kuvassa 45 kierrosnopeusanturi Turck BI5-M18-Y1X-H1141 (Induktiivinen 1dhestymisanturi) on mit-
taamassa DC-700-reaktorin sekoitinakselikiilasta kierroksia. Kierrosnopeusanturin kytkemiseen kéytet-
tiin NOMAK-instrumentointikaapelia (noin 10 m), joka asennettiin samalla tavalla kuin kiihtyvyysan-
tureiden kaapelit. Kierrosnopeusanturi oli aluksi kytkettynd Intellinova-kunnonvalvontalaitteeseen Pep-
perl+Fuchs KFD2-SR2-Ex2.W -barrierin kautta, mutta se toimi varmemmin kytkettynd suoraan ABB
800xA -automaatiojirjestelmiéin ABB DI890 -digitaalitulomoduulin kautta (keskirivilla toiseksi viimei-

nen valkoinen moduuli oikealta katsottuna edellisen sivun kuvassa 43). DC-700-reaktorista on sivulla

21 kuva (KUVA 18), jossa hihnapyorikotelo on paikoillaan.

KUVA 45. Kierrosnopeusanturi DC-700-reaktorin sekoitinakselikiilan vieressi
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4.2 Mittaukset

Chemplant II -koetehtaan (prosessilaboratorion) prosessivalvomonidkymadidn lisddmastdni "PMS505
Kunto” -painonapista aukeaa luomani PM505-pumpun ”Kunnonvalvonta”-faceplate. Kuvassa 46 on
Chl-painikkeesta avattu pumpun laakerin trendindkyma ("PM505 Ch1 Pump Bearing”, kuvassa ylempi
nidkymad), johon lisdsin muutaman tarkeimmaén linkittiméni mittauksen ja lisdksi PM505-pumpun pyo6-
rintdnopeuden, joka saatiin sen sdhkomoottorin taajuusmuuntajalta. Kayttimieni mittauksien lyhenteet
tarkoittavat esimerkiksi PMS505 ChlFrAl = PMS505 Channell First result from Assigment 1
(PM505 Kanaval Ensimméinen tulos Arvo 1). PRO230-ohjelmalla tdmi ja Arvo 2 oli asetettu mittaa-
maan velocityi eli nopeutta (’virdhtelynopeus”). Trendindkymaistd pédatellen pumpun laakeri oli ilmei-
sesti kunnossa, koska ndiden mittauksien viivadiagrammikuvaajat pysyivit melko vakaina ilman suuria
’piikkejd”, vaikkakin pumppua kéytettiin eri nopeuksilla 300—1350 RPM:n vililla (keltainen viiva). En-
simmdisen “vérdhtelynopeusmittauksen” (PM505 Chl1FrAl, vihred viiva) keskiarvo oli noin 0,22
mm/s. Toisen “vardhtelynopeusmittauksen” (PM505 Ch1FrA2, violetti viiva) pysyi erityisen vakaana
noin 6,23 mm/s ja 14,08 mm/s. “Vérdhtelynopeusmittaukset” ovat erittdin herkkid (etenkin
PM505_Ch1FrAl), silld vaikka pumppu ei ole pédélld, mittaustuloksia tulee silti, koska kiihtyvyysanturi

reagoi prosessilaboratorion muiden laitteiden aiheuttamiin vérindihin lattian kautta.

Kuvassa 46 on myds aukaistu Ch2-painikkeesta pumpun siipipyoran trendindkymad ("PM505 Ch2 Pump
Volute”, kuvassa alempi ndkymad). Trendindkymaistd péitellen pumpun siipipyorikin oli ilmeisesti kun-
nossa, koska ndiden mittauksien viivadiagrammikuvaajat pysyivit melko vakaina, vaikkakin pumppua
kéytettiin eri nopeuksilla 300—1350 RPM:n vilill (keltainen viiva). Ensimmadisen “vérdhtelynopeusmit-
tauksen” (PM505 Ch2FrAl, vihred viiva) keskiarvo oli noin 0,36 mm/s. Toisen “vérdhtelynopeusmit-
tauksen” (PM505_Ch2FrA2, violetti viiva) arvo muuttui tasaisesti pumpun nopeuden mukaan noin 0,37

mm/s ja 0,73 mm/s vililla.

Molempien kiihtyvyysanturikanavien toiset mittaukset: Ch1-HD ENV (High Definition Enveloping,
hammaspyoré- ja laakerivikojen havaitsemiseen jo varhaisessa vaiheessa) ja Ch2-kiihtyvyysmittaukset
antoivat jostain syysti -99 HDrp ja-99 m/s? arvoja koko ajan. Oletin, etti PM505-pumpun laakerin ja
siipipyordn virdhtelytaajuudet eivit ylittdneet tiettyja rajoja, joiden jilkeen nima mittaukset alkaisivat
reagoimaan, tai PRO230-ohjelman asetuksissa oli jotain pielessd. Kyseisestd PM505-pumpun teknisistad
tiedoista ei 10ytynyt tarkempia tietoja sen laakerista tai siipipy0Oréstd, joita olisi tarvinnut PRO230-oh-
jelman mittausasetuksissa. Pumppu saattoi olla myos sen verran hyvisséd kunnossa, ettd ndma mittaukset

eivit edes reagoineet.



52

™

@ i@~ [PM505 Kunto:PM505 Ch1 Pump Bearing v|il1 # &

BIES .|| -« | < QL QM ry| @ @ [2Hous ~ [0 122120m =
[ jeH_Object Name Object Description Aspect Prope Log Name| Current Value| _Ruler Value Ruler Time Fil Style| _High Range | Low Range | Treatment | Mean Valu|f| Min Value | Max Value| ~
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KUVA 46. Trendindkymét, PM505-pumpun laakeri- ja siipipydrdmittaukset 2 tunnilta

Kuvan 46 keskelld nikyy kierrosnopeusanturin RPM-arvo DC-700-reaktorin sekoitinakselin kierrok-
sista. Kierrosnopeusanturimittauksen ideana oli ndhdd mahdollinen ero laskennalliseen kierrosnopeus-
arvoon, joka oli saatu muodostumaan sekoitinakselin séhkomoottorin taajuusmuuntaja-arvon ja hihna-
pyorien vilityksen perusteella, joka luistamistilanteessa (esimerkiksi sekoittaessa ”jahmedmpéd” nes-
tettd reaktorissa) todennékoisesti ndyttéisi edelleen samaa kierrosnopeusarvoa. ABB DI890 -digitaalitu-
lomoduuli jai kierrostenlaskuissa jidlkeen, jos DC-700-reaktorin sekoittimen kayttdaste ylitti 15 % (180
RPM). Kuvanottohetkelld kdyttdaste oli yli 15 %. Kierrosnopeusanturi oli aluksi kytkettyna Intellinova-
kunnonvalvontalaitteeseen, mutta sen toiminta oli epdvarmempaa kuin ABB DI890 -digitaalitulomo-
duulilla, vaikka se ei ehdi laskea kaikkia kierroksia. Kyseinen digitaalitulomoduulimalli ei ole ilmeisesti

tarkoitettu tillaiseen nopeaan laskemiseen (tilamuutoksiin). Lisdtietoa aiheesta oli luvussa 3.3.2.
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Muita kithtyvyysanturitestejd olivat Cumulative Moving Avarage (CMA) eli liikkkuvan kumulatiivisen
keskiarvon mittaus (KUVA 47) ja prosentuaalisen muutoksen ero (KUVA 48). Kuvan 47 esimerkissé
kumulatiivinen keskiarvo on kiihtyvyysanturikanava 1. (Chl) ensimmadisestd tulosarvosta 1. (turkoosi
viiva) ja sen vertailu tavalliseen” kiihtyvyysanturikanava 1. (Chl) ensimmaéiseen tulosarvon 1. mittauk-

seen (vihred viiva). Testissd kdytetyt PM505-pumpun nopeudet olivat 375, 750, 525, 375 RPM.
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5 LOPPUPAATELMA

Opinndytetyd kuulosti aluksi helpolta, mutta sen edistyessd tuli monenlaisia ongelmia ratkaistavaksi.
Aikaakin kului tyon fyysisen osuuden tekemiseen arvioitua kauemmin. Tilattavia osia jouduttiin kilpai-
luttamaan ja odottelemaan useita viikkoja. Ty6sséni jouduin usein selvittimiin monenlaisten laitteiden
yhteensopivuuksia ja kytkentdjd. Tyo oli my0s paljolti laitteiden ohjelmistopuolen asetuksien ja ohjel-
makoodien selvittdmisti, niiden edestakaista muuttamista ja lataamista laitteille. Tyo6tad hankaloitti, kun
ABB 800xA -automaatiojdrjestelmista 16ytyi niin paljon manuaaleja ja kun SPM Intellinovan Parallel
INSMB4V -kunnonvalvontalaitteen manuaali tuntui liian suppealta. Vililla jouduinkin kyseleméan tek-

nisisté tuista apua, kun ideani olivat vihissi, ja jouduin odottamaan vastauksia.

Lopulta saatiin kiihtyvyysantureiden mittaustulokset siirrettyd Intellinova-kunnonvalvontalaitteelta
ModbusRTU-rekisteriarvoina sarjaliikennetiedonsiirtona ABB 800xA -automaatiojirjestelméén, jonka
kautta voitiin lukea Intellinova-kunnonvalvontalaitteen rekistereiti CBM:ssd sekd muuntaa tarkeimmaét
niistd luettavaan mittaustulosmuotoon. Tarkeimpid mittaustuloksia pystyi katselemaan Chemplant II -
koetehtaan (prosessilaboratorion) prosessivalvomonédkymaissé (tietokoneen niytolld). Osa mittaustulok-
sista ei toiminut, kun ne néyttivit -99 arvoja. Ndiden mittauksien toimintaan laittaminen olisi vaatinut
enemmén perehtymisti mittaus- ja skaalausasetuksiin sekd syvempad perehtymisté laakerien ja siipipyo-
rien ominaisuus- ja vikataajuuksiin. Kyseisestd PM505-pumpun teknisisté tiedoista ei 10ytynyt tarkem-
pia tietoja sen laakerista tai siipipyOréstd, joita olisi tarvinnut PRO230-ohjelman mittausasetuksissa.

Pumppu saattoi olla my0s sen verran hyvéssi kunnossa, ettid osa mittauksista ei edes reagoinut.

Kierrosnopeusanturia en saanut Intellinova-kunnonvalvontalaitteen kanssa toimimaan halutulla tavalla.
Arvioin, ettd tdhédn oli useita syitd luvussa 3.3.2. Kierrosnopeusanturin toimintaan laittaminen vaikutti
monimutkaiselta hyotyyn néhden, joten kytkin anturin takaisin ABB DI890 -digitaalitulomoduulille,

jolla se toimi varmemmin, vaikka se ei ehtinyt laskea kaikkia kierroksia.

Tyon aikana opin monia asioita, kuten uutta teknillistd sanastoa, fyysistd asentamista, itsendistd tyOs-
kentelyd, standardeja ja protokollia, kuten ModbusRTU-, ABB 800xA- ja Intellinova-ohjelmistojen
kayttamistd, sekd ohjelmointia ’Structured text” -ohjelmointikielelld. Mielenkiintoisimpia kohtia olivat
mielestdni asetuksien lataaminen kannettavalla tietokoneella Intellinova-kunnonvalvontalaitteelle ja
mittaustuloksien katselu pitkén ohjelmointiurakan jdlkeen asetuksien lopulta toimiessa moitteettomasti.

Kaiken kaikkiaan tdmaé ty6 oli paljon haasteellisempi ja monipuolisempi kuin alun perin olin kuvitellut.
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Tarkistus kohde:

Liitannaislaite:

Pdivamaara: ’/O QZU / ;Z

Tarkastaja: A0k ke Makelu

Kayttoonottotarkastuspdytakirja, Exi-piirin varmentaminen

VIB1 ja VIB2 Pumpun PM-505 vardhtelymittauspiiri

SPM VIB Transducer Ex Interface 17640 Kenttédlaite: SPM DUOTECH SLC244TB-M8

lo= 92,3 mA < OK li= 93,0 mA
Uo= 26,3 v <  OK Ui= 28,0 v

Po= 607,0 mw < OK Pi = 0,66 W

Co= 0,337 uF > 0K Ci= 58,0 nF

lo= 9,4 mH > 0K Li= 10,0 WH
1{M1) [ExiaMa]l I M1/0 1G Ex ia I/IC T4 Ma/Ga

1 (1) GD [Ex ia Ga] IIC [Ex ia Da] HIC Il 1D Exia IlIC T135°C Da

13(1)G ExnA [ia Ga] IC T4 Gc

A, [IB tai lIC CK
max T4 CK
Kaapeli: JAMAK 1x(2+1)}+0,5 Li tai Ci on alle 1% Lo ja Co arvoista
Max pituus: 16968 m (Co-Ci)/Cc: Cc=0,00011209 pF/m
Eristysvastus: 300 MQ e :
Suojajohtimen maadoitusvastus: MQ } b il
Yksityiskohtainen tarkastus soveltuvin osin SFS-Kasikirja 604-2 taulukko 2:n (5.132) mukaan:
Merkitddn x = kunnossa, - = Huomautettavaa ja / = Ei kuulu tarkastukseen
A Laite
Al Piiri ja laitteiden asiakirjat vastaavat asennuspaikan tilaluokan vaatimuksia )(
A2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa on merkitty E(
A3 Piiri ja / tai laitteen tyyppi ja rajahdysryhma ovat oikeat }(
Ad Laitteen ldmpétilaluokka on oikea )(f
A5 Asennuksen merkinnat ovat selkeat '}{:’
AB6 Kotelo, lasit, lasin ja metallin viliset tiivisteet ja / tai massaukset ovat kunnossa }/
A7 Hyvéksynnin vastaisia muutoksia ei ole tehty V
A8 Hyvaksynnan vastaisia nakyvid muutoksia ei ole tehty ><
A9 : Suojalurajf)itt‘ir.m.et, relee_tja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttyd tyyppid, ne on asennettu ><
hyvéksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus vaaditaan
Al10 Johdinliitokset ovat kiristettyja ><
All Piirilevyt ovat puhtaita ja vahingoittumattomia /‘\/
B Asennus
B1 Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti )(
B3 Kaapeleissa ei ole silminndhtavid vauriota #)<
B4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt _:'-'\P
B5 Ristikytkennét ovat oikein /<
BE Maadoitusyhteydet ovat kunnossa {liitokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta-ala on riittdva) piireissa, joita ei ole %
galvaanisesti eroteltu ;
B7 Maadoitusliitokset varmistavat rdjahdyssuojauksen )(
B8 Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hyvaksyttyja l?ﬂ<
B9 Exi-piirin ja muiden piirien vélinen eroitus on toteutettu yhteisissa kytkenta- tai relekoteloissa ><
B10 Virtaldhteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelmien mukainen /<
B11 Kayton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvit W
B12 Kayttdmattomat kaapelit ovat oikein padtetyt /\
C Ympiristo '
Cc1 Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, saaltd, tarindlta ja muilta haitallisilta tekijoiltd X
Cc2 Kohtuutonta pdlyn tai lian kertym&a ei esiinny /
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Kayttédnottotarkastuspoytakirja, Exi-piirin varmentaminen

Tarkistus kohde: RPM1 Reaktorin DC-700 sekoittimen RPM
Liitdnnaislaite: ABB DISSO Kenttélaite: Turck BI5-M18-Y1X-H1141
lo= 21,0 mA < OK li= 60,0 mA
Uo= 11,0 v < OK Ui= 20,0 Vdc
Po= 58,0 mw < OK Pi= 200,00 mw
Co= 1,870 uF > OK Ci= 150,0 nF
lo= 77,0 mH > OK Li= 150,0 uH
111G [Exia Ga] lIC 111G 11 1D Exia ICT4-T6 NIC T115°C
A, 1IB tai lIC OK
max T3 oK
Kaapeli: NOMAK 2x(2x0,5)+0,5 Li tai Ci on alle 1% Lo ja Co arvoista
Max pituus: 16237 m (Co-Ci)/Cc: Cc=0,00011209 pF/m
Eristysvastus: 300 MQ st S :
Merkit tt. tul
Suojajohtimen maadoitusvastus: MQ } e RS C

Yksityiskohtainen tarkastus soveltuvin osin SFS-K&sikirja 604-2 taulukko 2:n (s.132) mukaan:

Merkitdadn x = kunnossa, - = Huomautettavaa ja / = Ei kuulu tarkastukseen
A Laite

Al Piiri ja laitteiden asiakirjat vastaavat asennuspaikan tilaluokan vaatimuksia ><
A2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa on merkitty ){
A3 Piiri ja / tai laitteen tyyppi ja rdjahdysryhma ovat oikeat X
Al Laitteen lampétilaluokka on oikea ;\(
AS Asennuksen merkinnat ovat selkeat )(
A6 Kotelo, lasit, lasin ja metallin véliset tiivisteet ja / tai massaukset ovat kunnossa /“<
A7 Hyvdksynnén vastaisia muutoksia ei ole tehty >{\
A8 Hyvdksynndn vastaisia ndkyvid muutoksia ei ole tehty }<
A9 Suojarajoittimet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyvaksyttyd tyyppid, ne on asennettu X
hyvaksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus vaaditaan
A10 Johdinliitokset ovat kiristettyja e
All Piirilevyt ovat puhtaita ja vahingoittumattomia ><
B Asennus
B1 Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti }(
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti A
B3 Kaapeleissa ei ole silminnahtaviad vauriota ;{
B4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt )<
B5 Ristikytkennadt ovat oikein X‘
- Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liitokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta-ala on riittéva) piireissé, joita ei ole e
galvaanisesti eroteltu =
B7 Maadoitusliitokset varmistavat rajahdyssuojauksen ,){
B8 Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hyvaksyttyja ><
B9 Exi-piirin ja muiden piirien védlinen eroitus on toteutettu yhteisissa kytkenti- tai relekoteloissa %
B10 Virtaldhteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelmien mukainen }{
B11 Kaytén erityisehdot (jos niitd on) tayttyvat }{
B12 Kayttdmattomat kaapelit ovat oikein pddtetyt I\;{
C Ympéristo
Cc1 Laite on riittavasti suojattu korroosiolta, saaltd, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijGiltd _}-\'
c2 Kohtuutonta pdlyn tai lian kertymé3 ei esiinny
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Kayttdonottotarkastuspdytékirja, Exi-piirin varmentaminen

Tarkistus kohde: RPM1 Reaktorin DC-700 sekoittimen RPM
Liitdnnaislaite: Pepperl+Fuchs KFD2-SR2-Ex2.W Kenttdlaite: Turck BI5-M18-Y1X-H1141
lo= 13,0 mA < oK li= 60,0 mA
Uo= 10,5 \' < oK Ui= 20,0 Vdc
Po = 34,0 mw < OK Pi= 200,00 mwW
Co= 2,410 uF > OK Ci= 150,0 nF
lo = 210,0 mH 2 oK Li= 150,0 pH
113G [Ex nA nC] lIC 11G 11 1D Ex ia HC T4-T6 IIC T115°C
1A, 1IB tai liC OK
max T4 OK
Kaapeli: NOMAK 2x(2x0,5)+0,5 Li tai Ci on alle 1% Lo ja Co arvoista
Max pituus: 20162 m {Co-Ci)/Cc: Cc=0,00011209 pF/m
Eristysvastus: 300 MQ

Merkitddn pienin mittaus tulos
Suojajohtimen maadoitusvastus: MQ } P

Yksityiskohtainen tarkastus soveltuvin osin SFS-Kasikirja 604-2 taulukko 2:n {5.132) mukaan:

Merkitddn x = kunnossa, - = Huomautettavaa ja / = Ei kuulu tarkastukseen

A Laite
Al Piiri ja laitteiden asiakirjat vastaavat asennuspaikan tilaluokan vaatimuksia }(’
A2 Asennettu laite on sama kuin suunnitelmassa on merkitty X
A3 Piiri ja / tai laitteen tyyppi ja rajahdysryhma ovat oikeat X
A4 Laitteen lampétilaluokka on oikea ><‘
A5 Asennuksen merkinnat ovat selkedt X
A6 Kotelo, lasit, lasin ja metallin viliset tiivisteet ja / tai massaukset ovat kunnossa x
A7 Hyvaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty il
A8 Hyvdksynnan vastaisia nakyvida muutoksia ei ole tehty }(
- ; Suoj?rajf)itt_imet, releet ja muut energiaa rajoittavat laitteet ovat hyviksyttyd tyyppid, ne on asennettu %
hyvaksymisasiakirjojen vaatimusten mukaisesti ja ne on maadoitettu luotettavasti aina, kun maadoitus vaaditaan
A10 Johdinliitokset ovat kiristettyja X
All Piirilevyt ovat puhtaita ja vahingoittumattomia X
B Asennus
B1 Kaapelit on asennettu suunnitelman mukaisesti X
B2 Kaapelivaipat on maadoitettu suunnitelman mukaisesti X
B3 Kaapeleissa ei ole silminndhtdvid vauriota :)(
B4 Kaapeliputket, johtokanavat ja asennusputket ovat kunnolla tiivistetyt X
B5 Ristikytkennat ovat oikein X
e Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liitokset ovat tiukkoja ja johtimien poikkipinta-ala on riittivi) piireissé, joita ei ole }(
galvaanisesti eroteltu
B7 Maadoitusliitokset varmistavat rdjahdyssucjauksen }{
B8 Exi-piirin maadoitus ja eristysresistanssi ovat hyvaksyttyja )(
B9 Exi-piirin ja muiden piirien vélinen eroitus on toteutettu yhteisissd kytkentd- tai relekoteloissa X
B10 Virtaldhteen oikosulkusuojaus (tarvittaessa) on suunnitelmien mukainen }(:
B11 Kayton erityisehdot (jos niitd on) tayttyvat X
B12 Kayttamattdmat kaapelit ovat oikein pdatetyt ,\
C Ympdristd
Cc1 Laite on riittdvasti suojattu korroosiolta, sadltd, tarinalta ja muilta haitallisilta tekijéilta
C2 Kohtuutonta p6lyn tai lian kertymda ei esiinny
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