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Opinnaytety0ssa kaydaan lapi, miten Raahen Rautaruukin voimalaitosyksikdssa
voidaan hyodyntaa alykkaiden kenttalaitteiden, kuten saatéventtiilin
diagnostiikkatietoa kunnossapidossa, ja miten se vaikuttaa toimintatapoihin.
Tyon tavoitteena oli mahdollistaa saatdventtiilin diagnostiikan lukeminen Field
Device Manager -kunnonvalvontaohjelmistolle ja koota ohjeet mahdollisille
uusien laitteiden lisayksille.

Tyo6ssa vaihdettiin sdatoventtiilien 1/0-kortit HART-tyyppisiksi ja tehtiin
tarvittavat muutokset saatopiireihin. Laitteet liséattiin Field Device Manager
-kunnonvalvontaohjelmistoon ja tutkittiin sen tarjoamaa laitediagnostiikkaa.
Tyon lopuksi pohditaan diagnostiikan hy6ty kunnossapidolle.

TyOn tavoitteet saavutettiin ja tydn pohjalta voidaan pohtia Field Device
Manager -kunnonvalvontaohjelmiston hankkimista kunnossapidon
kehittamiseksi.

Asiasanat: kunnonvalvonta, diagnostiikka, Field Device Manager, Condition
Monitoring
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ALKULAUSE

Taman insindorityon tilaajana toimii Ruukki Metalsin voimalaitosyksikkd. Tyon
valvojana toimii sahko- ja automaatiokunnossapidon tyonjohtaja Jarmo Sippala
ja ohjaavana opettajana Tero Hietanen.

Tyo6n tavoitteena oli liittdd osa kriittisista saatdventtiileistd kunnonvalvontaan, ja
pohtia, miten sen tuomat diagnostiikkatiedot voitaisiin hyodyntaa voimalaitoksen

kunnossapidossa.

Haluaisin Kkiittdd voimalaitokselta tyon valvojaa Jarmo Sippalaa ja asentajia
kaikesta tarvittavasta avusta ja opastuksesta. Kiitokset tyon ohjaajalle Tero
Hietaselle hyvista vinkeistda ja ohjauksesta. Kiitokset myds masuunien
automaatioinsinoori Jaakko Pottalalle, joka auttoi minua

kunnonvalvontaohjelmien opastuksessa.
Oulussa 25.5.2014

Mikko Parri
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SANASTO

CM Condition Monitoring, kunnonvalvontatydkalu

DTM Device Type manager, ohjelmistokomponentti, joka
sisaltaa laitteen tiedot ja parametrit

DTD Device Type Description, laitekohtaisen

kunnonvalvonnan laitetyypin kuvaus

FBC FieldBus Controller, Prosessinohjauspalvelimen
kenttavaylaohjain

FDM Field Device Manager, kunnonvalvontaohjelmisto

FDT Field Device Tool, ohjelmakehys laitekonfiguraatiota
varten

HART Highway Addressable Remote Transducer, digitaalista

viestia kuljettava kenttavaylaprotokolla

Laite-DTM-dataset ohjelmakomponentti, joka siséltaa kenttalaitteen

parametrit ja konfiguraation



1 JOHDANTO

Rautaruukki toimittaa metalliin perustuvia komponentteja, jarjestelmia ja
kokonaistoimituksia rakentamiseen ja konepajateollisuuteen. Toiminta
jakaantuu kolmeen eri liiketoiminta-alueeseen: Building Products, jonka
likevaihto oli vuonna 2013 noin 430 mil. €, toimittaa elinkaari- ja
energiatehokkaita kuori-, katto- ja pohjarakentamisen komponentteja liike-,
toimitila- ja teollisuusrakentamiseen sekd satama- ja vaylarakentamiseen.
Building Systems, jonka liikevaihto oli noin 292 milj. €, toimittaa perustus-,
runko- ja kuorirakenteita suunniteltuina ja asennettuina liike-, toimitila- ja
teollisuusrakentamiseen. Ruukki Metals, jonka liikevaihto oli noin 1679 milj. €,
toimittaa erikoisterastuotteita, muun muuassa erikoislujia, kulutusta kestavia ja
erikoispinnotettuja tuotteita vaativiin sovelluksiin. Se mygs valmistaa ja toimittaa
standarditerastuotteita eri muodoissa: levy-, nauha- ja profiilituotteina. (Ruukin

konsernirakenne. 2014 - tietoa yhtiosta.)

Opinnaytetyon tarkoituksena on kehittdd Ruukki Metalsin voimalaitoksen
kunnossapitoa lisadmalla osa kriittisista saatdventtiileista Field Device Manager
-kunnonvalvontaohjelmistoon. Ty6ssd myds pohditaan, mitd hyo6tyja
kunnonvalvonnan lisaamisella voitaisiin saavuttaa nykyiseen ennakkokoivan

kunnossapidon strategiaan verrattuna.

Tybssa myos kaydaan lapi, miten alykéds kenttalaite saadaan liitettya
kunnnonvalvontaohjelmistoon voimalaitoksen nykyisessa
automaatiojarjestelmassa, ja laaditaan voimalaitoksen kayttoon ohjeet

mahdollisten uusien laitteiden lisdyksesta kunnonvalvontaan.



2 VOIMALAITOSYKSIKKO RAUTARUUKKI OYJ:SSA

Rautaruukin voimalaitoksen tehtdvana on tuottaa ja jakaa energiaa terastehtaan
kayttoon. Voimalaitos tuottaa noin puolet tehtaassa kulutetusta sahkosta.
Hoyrya tuotetaan kahdessa luonnonkiertotekniikkaan perustuvassa kattilassa.
Hoyryn tuottama energia tuotetaan polttamalla masuunikaasua (maka),
koksikaasua (koka), polttodliya ja kivihiilitervaa. Sahkon tuotannon
sivutuotteena syntyy paljon lampda, joka johdetaan kaukolammdssa
kaytettavaan veteen.

Voimalaitoksella oleva automaatiojarjestelma on Metso DNA CR, joka on Metso
Automationin  tuotekonsepti  prosessiautomaatioon. Jarjestelma kattaa
perussdadot tuotannonohjaukseen seka laadunvalvonnan. Voimalaitoksen eri
toiminnot on jaettu kolmelle osajarjestelmalle A, B ja C, jotka on masuunilla
olevien STACK -kytkimien kautta kytketty toisiinsa (kuva 1). Tama mahdollistaa
osajarjestelmien vélisen tiedon kulun. Toiminnan luotettavuuden parantamiseksi
automaatioverkon laitteet ovat kahdennettuja, eli yhden yhteyden katkeaminen
ei viela kaada jarjestelmaa. Jarjestelmadn ohjauksen saavuttamiseksi
prosessiohjaimet on  kytketty = valvomoverkkoon, mik& mahdollistaa

kayttoliittymien ja prosessiohjainten vélisen kommunikoinnin.
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KUVA 1.Voimalaitoksen automaatioverkko (Metso Portal - asiakaspalvelu 2

perustiedot - asennuskantakuvaukset 2014)
2.1 Voimalaitos

Voimalaitoksilla voidaan tuottaa sahkoda usealla eri energianldhteella ja tavalla.
Tarkeimpid polttoaineen lahteitd ovat télla hetkellda ydinvoima, vesivoima,
kivihiili, maakassu, puupolttoaineet ja turve. Nykypaivdna pyritddn saamaan
polttoaineesta mahdollisimman iso osa energiaa hyddyksi. Polttoaineen
energiasta saadaan jopa noin 90 % muutettua séhkoksi ja [ammdksi. (Joronen
— Kovéacs — Majanne 2007, 26.)

Voimalaitoksen monimutkainen toiminta vaatii jatkuvaa hallintaa ja toimenpiteita
suorituskyvyn  ja  tehostamisen  yllapitamiseksi.  Prosessin  aikana
tuotantolaitoksen laitteisiin kohdistuu erilaisia rasituksia, jotka edellyttavat
kunnosapitoa ja uudistuksia tuotannon yllapitdamiseksi. (Joronen ym. 2007, 29.)

Vastapainevoimalaitoksen tehtdvana on tuottaa sdhkda ja lampdd samasta
prosessista. Tuotettu [Amp6 sidotaan lauhduttamisen jalkeen erilliseen kiertoon,

jota kaytetaan kaupungin kaukolampoéna. LAmmon jakaminen muualle vahentaéa
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sahkontuottoa, mutta h&avidt kompensoidaan lammontuotannon hyvalla
hy6tysuhteella. (Joronen ym. 2007, 33-34.)

Rautaruukin  voimalaitoksen paakomponentit ovat kattilat K3 ja K4,
turbiinigeneraattorit TGO1 ja TGO02, turbopuhallin TPO1 sek& moottoripuhaltimet
MPO1 ja MPO02. Kattilat K3 ja K4 polttavat padaasiassa masuuni- ja koksikaasua
ja tuottavat paineistettua hdyrya, joka johdetaan turbiinigeneraattoreille TGO1 ja
TGO02 seka turbopuhaltimelle. Kuuma hoyry aiheuttaa turbiinille mekaanisen
likkeen ja samalla akselilla oleva generaattori tuottaa pyériessaan sahkoa.
(Kuva 2.)

Ruukin voimalaitoksen tarkeimmat tehtavat ja yhteydet muihin yksikkéihin ovat

muun muassa

* puhallusilman tuotanto masuuneille ja happirikastus

* hoyryn ja sdhkon tuotanto seka jakelu

e kaukolammon jakelu

» Kkattilaveden valmistus ja toimitus valssaamolle

e paineilman jakelu

* masuunikaasuverkon hallinta ja poltto kattiloissa (K3 ja K4)

» koksikaasun jakelu

e polttonesteiden ja kaasujen jakelu osastoille

» erityisraskaspolttodljyn (ERP) pumppaus, lammitys ja varastointi

e jadhdytysvesien jakelu

e prosessi- ja talousvesien jakelu koko tehtaalle (Voimalaitoksen esittely.
2012).
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KUVA 2. Voimalaitoksen paalaitteet (Manninen — Falt 2012)
2.2 Metso DNA -automaatiojarjestelméa

Metso Automation toimittaa raataloityjd prosessiautomaatioratkaisuja ja
palveluja asiakkailleen eri teollisuudenaloille. Sen ydinosaaminen sijoittuu
prosessiteollisuudessa toimivien asiakkaiden tuotantotehokkuuden seka
kustannus-, materiaali- ja energiatehokkuuden parantamisen ja riskienhallinnan
tehostamiseen. Metson onnistuminen biomassa- ja
monipolttoainevoimalaitoksissa seka jatteenpolttolaitoksissa on kasvattanut
luottamusta johtavien voimantuottajien edessa. Metsolla on hyva osaaminen
automaatiossa ja se pystyy nopeasti vastaamaan asiakkaan erityisvaatimuksiin.
Tamén takia Metson automaatioteknologiaa kaytetaan yli tuhannessa
voimalaitoksessa. (Automaatio. 2014.)

DNA (Dynamic Network of Applications) on sovellusverkko, joka perustuu

informaation vapaaseen verkottamiseen, ohjausautomatiikkaan ja sulautettuihin
12



kenttdohjauksiin. Metso DNA:n verkon toiminta koostuu ohjelmistojen ja
laitesovelluksien yhteisestd toiminnasta. Tama antaa tuotantolaitoksille
mahdollisuuden valita tarvittavat automaatio- ja informaatiosovellukset. (Metso
DNA CR manuals. Collection 2010. 2011.)

Metso DNA on konsepti, joka pyrkii tarjoamaan kaikki, mita tarvitaan
prosessinohjauksessa, eli litynnét, ohjaukset, saadot ja kunnonvalvonta.
Verkkoon on avoimuuden ansiosta mahdollista liittdd muidenkin valmistajien
jarjestelmia ja logiikoita erilaisilla kytkentatavoilla, kuten sarjaliitynnéalla,
Ethernet-vaylan kautta tai OPC-linkityksella. Metso DNA:han voidaan liittda
Profibus DP-, PA-, Foundation Fieldbus ja AS-Interface-kenttavaylat. Kaiken
keskipisteena toimii DNA Explorer, jolla hallitaan jarjestelmén konfigurointia,
yllapitoa ja testausta. Jarjestelman eri komponenttien avulla hallitaan
dokumentaatiota, kenttavaylia, kenttélaitteita ja ohjaussovelluksia. (Metso Oyj.
The Hard facts for a good feeling. 2014.)

Metso DNA:n verkkoarkkitehtuuri koostuu toisiinsa liittyvista verkkotoiminnoista,
jotka perustuvat ennen yleisesti kaytdssa olleisiin toimistoverkkoratkaisuihin.
Nykyaan toimistoverkko on erotettu palomuurilla valvomoverkosta tietoturvan
takaamiseksi ja toimistoverkon ylikuormituksen valttamiseksi. Valvomoverkon
tehtavand on kytked kayttoliittyman komponentit yhteen kayttden standardiin
perustuvaa Ethernet-tekniikkaa. Prosessiverkon tarkoituksena on kytkea
prosessinohjauksen komponentit yhteen. Kayttoliittymien ja
prosessinohjauspalvelimien  valisen  kommunikoinnin  mahdollistamiseksi
prosessinohjauspalvelimet on kytketty valvomoverkkoon. Kenttavayla toimii
yhdistavana komponenttina kenttalaitteille  ja prosessinohjauspalvelimille.
(Ylikunnari 2003, 30-31.)
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3 ENNAKOIVA KUNNOSSAPI TO JA KUNNONVALVONTA

3.1 Ennakoiva kunnossapito

Toimiva ennakoiva kunnossapito vaatii, ettd sitd tukevat tietojarjestelmat ovat
kunnossa. Ennakoivan kunnossapidon parissa tydskentelevien on yleensa
tarpeen ainakin jollain tasolla hallita useita eri tarkoitukseen soveltuvia
jarjestelmid. Kunnossapito-, tuotannonohjaus- ja automaatiojarjestelmasta
saatavilla tiedoilla taydennetdan kunnonvalvontajarjestelman tuottamaa tietoa.
Tietojen perusteella tehd&&n analysoinnit, jotka johtavat paatdoksen tekoon ja
toimenpiteisiin (kuva 3). Myds muiden jarjestelmien sisdltamat tiedot itsessaan

kertovat koneiden kunnosta. (Kunnossapitoyhdistys Promaint 2009, 111.)

Tuotannon-
ohjaus

Tiedonkeruu Piitoksen

Kayttstiedot ja . _teko Toimenpiteet
analysointi

Kunnon-
valvonta-
jarjestelma

Automaatio-
jarjestelma

KUVA 3. Ennakoivan kunnossapidon tiedonkeruun l&hteet (mukaillen

Kunnossapitoyhdistys Promaint 2009, 111)
3.2 Kunnonvalvonta

Suomen kielesséd kunnonvalvonta on helppo ymmartdd, mutta tdmé voi johtaa

moneen eri tulkintaan sen mukaan, keneltd kysytaan. Standardi PSK 6201
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maarittelee sen nain: "Kunnonvalvonnalla maaritellaan kohteen toimintakunnon
nykytila ja arvioidaan sen kehittyminen mahdollisen vikaantumis-, huolto- ja
korjausajankohdan maarittdmiseksi. Kunnonvalvonnan toimenpiteitd ovat
aistein  sekd mittalaittein tapahtuvat tarkastukset ja valvonta sek&
mittaustulosten analysointi.” (Kunnossapitoyhdistys Promaint 2009, 101.)

Kunnonvalvontaa on aiemmin suoritettu enimmakseen aistihavaintojen
perusteella, kuten kuuntelemalla kohteen laakereita ja tunnustelemalla osien
lampoa seka tarinda. Lopputuotteen laatua seuraamalla voitiin myds arvioida
koneen kuntoa. Moni asia on edesauttanut kunnonvalvonnan Kkehitysta
aistienvaraisesta seurannasta sahkoiseksi. Tarkeimpia syitd kehitykseen ovat
varmaankin  mittalaitteiden ja toimilaitteiden tekniikan  kehittyminen,
kunnossapidon tehostamisen myo6ta huolto- ja  kayttéhenkilékunnan
vahentaminen, vikojen lisddntyminen tuotantomaarien kohotessa ja laitteiden
rikkoontuessa turhien seisakkien aiheuttamat suuret haviot. Joskus
tuotantolinjoja rakennetaan ilman varakoneita, joten tuolloin on tarkeaa seurata
kriittisimpia laitteita tarkasti saatujen arvojen avulla. Tydympariston melu,
vaarallisuus tai jokin muu epamiellyttavyys ovat myos antaneet aihetta kayttaa
erilaisia mittausmenetelmid aistihavaintojen sijaan. Se ei ole kuitenkaan
korvannut aisteihin perustuvaa mittausta vaan pikemminkin taydentanyt sité.

(Kunnossapito — menestystekija - mekaniikka - johdanto kunnonvalvontaan.)

Kunnonvalvonnan onnistuminen kunnossapidossa on vaikuttanut siihen, etta
yritykset ovat lisdanneet sitd merkittavasti. Kunnonvalvonta kuuluu tarkeana
osana kokonaisvaltaiseen kunnossapitoon, ja sen tavoitteena on, etta
havaintojen ja suositusten perusteella tehd&dén toimenpiteitd, jotka johtavat
toimivaan kunnossapitoon. Kuva 4 havainnollistaa kunnonvalvontaa tehtaan
investointien, kaytdon ja kunnossapidon hyvin keskeisena informaation
tuottajana. (Kunnossapito — menestystekija; Kunnossapitoyhdistys Promaint
2009, 101.)
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INVESTOINNIT KANNATTAVUUS

-Suunnittelu -Kaytettavyys
-Valmistus -Katastrofien estaminen
-Asennus KUNNON- -Kunnossapito kustannukset
-Vastaanotto VALVONTA
-Takuuarvot

KAYTTO KUNNOSSAPITO

-Huolto- ja korjaustarpeen

-Halytykset vone s
. vy . maaritys
-Ajo-ohjeet . e
; -Vian maaritys
-Turvallinen
e a e -Parannukset
kayttoika

KUVA 4. Kunnonvalvonnan vaikutus tehtaan osa-alueisiin (mukaillen

Kunnossapito — menestystekija = mekaniikka -2 johdanto kunnonvalvontaan)
3.3 Kunnonvalvonnalla saavutettavat edut

Kunnonvalvonnalla saavutetaan monia etuja. Yksi tarkeimmista hyddyistd on
luonnollisesti diagnostiikasta saatavan tiedon avulla tehdyt toimintojen
optimoinnit, jotka nahdaan kokonaiskustannuksissa esiintyvina
kustannussaastoind. Nykyddn laitteen toimintaa ja kuntoa mitataan
saanndllisesti tai maaravalein, jolloin vika havaitaan mahdollisimman varhain ja
saastytaan mahdollisesti turhalta seisakilta. Kun vika tiedostetaan
alkuvaiheessa, saadaan lisda aikaa suunnitella kohteelle huolto sopivampaan
ajankohtaan. Talldin voidaan tehda sita varten liittyvat toimenpiteet ja tilata sitéa
varten varaosat tai tarvittaessa erityispalvelut. Vaikutus nékyy seisokin
odotusajan huomattavalla pienenemisella (Liite 1). Nain pystytaan saastamaan
materiaali- ja tyOkustannuksissa. (Aalto 1997, 33 ; Kunnossapito —

menestystekija - mekaniikka - johdanto kunnonvalvontaan.)
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Kunnonvalvonnan lisdaminen aiheuttaa lisda henkilosto- ja
investointikustannuksia laitteiden seurantaan. Kriittisen laitteen rikkoontuminen
ja tuotantolinjan pysahtyminen voi moninkertaistaa rahalliset menetykset seka
joissakin tilanteissa aiheuttaa laitteen ymparilla vaaratilanteen. Oikein
toteutettuna kunnonvalvonnalla voidaan vahentdd myods varaosavarastoa, seka
voidaan valttaa turhia koneiden avaamisia. Toisin sanoen tehtaan on l0ydettava
kultainen keskitie, jossa kunnonvalvontaan ei uhrata liikaa resursseja, mutta
pyritddn estamaan pahimmat mahdolliset tuotannon pysahtymisen uhat.
Kunnonvalvonnan ja ennakoivan kunnossapidon optimoinilla saadaan
kustannussaastoja, jotka vaikuttavat kokonaissaasttihin, kuten kuvassa 5
esitetdan. Yhteenvetona voidaan sanoa, ettd kunnonvalvontaa kannattaa
kayttaa laitteille ja kohteille, jotka ovat tuotannolle téarkeita tai joiden huoltaminen
on erityisen Kkallista seka aikaa vievad. (Kunnossapito — menestystekija ->
mekaniikka = johdanto kunnonvalvontaan.)

Kunnonvalvontakustannukset

€N

Optimi
Kustannussaastot

Kokonaissaastot

~
T

Kunnonvalvonta-aste %
KUVA 5. Kunnonvalvonnan optimointi (mukaillen Kunnossapito —

menestystekija = mekaniikka - johdanto kunnonvalvontaan)
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3.4 Field Device Manager

Field Device Manager on éalykkaiden kenttalaitteiden hallintatydkalu, joka
perustuu FDT/DTM -tekniikkaan. Sen tarkoitus on toimia tydkaluna
kenttalaitteiden konfiguroinnissa, parametrien maarittdmisessa, kayttdonotossa,

diagnostiikan kerddmisessa seka huollon ja kunnonvalvonnan suorittamisessa.

Field Device Managerin kayttdé rakentuu kahden ohjelmistotuotteen ymparille
Metso DNA CR -ymparistossa:

* Field Device Manager-kehyssovellus laitteiden konfigurointiin
* Field Device Manager Condition Monitoring laitteiden kunnonvalvontaan.
(Field Device Manager -kayttoohje. 2011, 1.)

3.4.1 Field Device Manager -kehyssovellus

Field Device Manager -kehyssovellus on FDT/DTM-tekniikkaan perustuva
sovellus, joka mahdollistaa yhteyden kaikkiin Metso DNA CR -verkossa olevien
HART- ja PROFIBUS-laitteisiin (Liite 2). Viestinnan laitteisiin hoitavat FBC,
FDT-palvelin ja DNA Communcation DTM. DNA Communcation DTM on sarja
kommunikointi-DTM:i&, joiden avulla kenttélaitteita voidaan konfiguroida, hallita
ja yllapitdéa FDM:n avulla. Field Device Manager on integroitu Metso DNA
-suunnittelujarjestelmaan hyoédyntden nadin sen suunnittelutietokantaa, johon se
voi tallentaa muokatut laite-DTM-datasetit (kuva 6). (Field Device Manager -
kayttdohje. 2011, 8-9.)
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KUVA 6. Parametrisoinnin kasittely laitteen ja suunnittelutietokannan valilla
(Field Device Manager -kayttbohje. 2011, 37.)

Laite-DTM-toiminnot voidaan kaynnistda suoraan DNA explorerista. Tama
mahdollistaa sen, ettd Field Device Manager -sovellusta voidaan kayttaa milta
tahansa Metso DNA CR -verkon koneelta. Field Device Manager -sovellus
voidaan asentaa Metso DNA CR -operointisolmuihin, jolloin laitteen DTM:n
kayttd onnistuu helposti suoraan operointi-ikkunasta. Kuvassa 7 on naytetty
tyypillinen Metso DNA -verkko, jossa toimistoverkko on erotettu valvomo- seka
prosessiverkosta. Kuvasta nahdaan, kuinka tieto saadan kenttalaitteelta vaylaa
pitkin operaattoreille ja asentajille. (Field Device Manager -kayttdohje. 2011, 4.)
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KUVA 7. Avoin tiedonsiirto Metso DNA-verkossa, jossa kaikki tieto on saatavilla
operaattorin kayttoliittymasta ja suunnittelutyokaluista (Metso DNA Field Device

Manager and Condition Monitoring. 2011, 2).

FDT/DTM

FDT eli Field Device Tool -teknologia on kansainvalisten automaatioyhtididen
ei-kaupallinen hanke, jonka avulla kenttalaitteiden kasittely voidaan suorittaa
yhdenmukaisesti. FDT-jarjestelmé&a voidaan verrata toimistossa toimivaan
tulostinajurijarjestelméén, jossa jokaisen tulostimien mukana tulevat
laitekohtaiset ajurit. Ajuri tuo jarjestelmdan standardoituja rajapintoja
toimistosovellusten kaytettavaksi. (Field Device Manager -kayttdohje. 2011, 4.)

Kenttalaitteen mukana tulee DTM-ajuri (Device Type Manager), jonka FDT-
kehyssovellus osaa lukea. DTM on laitteen valmistajan itse kehittdma
ohjelmistokomponentti. Se siséltda laitekohtaiset tiedot, parametrit, tydkalut ja
toiminnot. (Field Device Manager -kayttoohje. 2011, 4.)

3.4.2 Condition Monitoring (CM) -kunnonvalvontasove  llus

CM (Condition monitoring) -kunnonvalvontasovellus on erillinen sovellus ja se

asennetaan erillisile Metso DNA PO-koneelle. CM kayttdd erillisia
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laitetyyppikuvauksia DTD (Device Type Description), joiden avulla CM kyselee
mainittuja parametreja ja tallentaa arvot kunnonvalvontatietokantaan. DTD:t
maarittdvat kunnonvalvonta parametrit ja sen, kuinka tarkasti kutakin parametria
seurataan. Laitteiden lisddminen CM:&an ja sielta poistaminen tapahtuu Metso
DNA Explorerin kautta. CM kayttad Field Device Manager -kehyssovellusta
laiteparametrikyselyissa ja luo web-pohjaisia raportteja, joita Field Device
Manager Condition Monitoring Web Reporter vélittaa kayttajalle. Kayttajalle CM
nayttaakin ihan normaalilta internet-sivulta ja se on saatavilla tehtaan verkon
kaikille kayttgjille. Kaikki kunnonvalvontaan maaritetyt laitteet naytetdén
CM-kayttoliittymassa DNA explorer-tydkalussa muodostettujen
prosessialueiden mukaan. Lisatietoja yksittaisen laitteen diagnostiikasta ja
kunnosta saadaan klikkaamalla sita hierarkiandkymasta. (Field Device Manager
-kayttdohje. 2011. 11, 49, 88.)

3.5 HART-kortti AOH4

HART (Highway Addressable Remote Transducer) on kenttalaiteprotokolla, joka
kehitettiin alykkaiden kenttalaitteiden konfigurointia ja kayttéonottoa varten.
Mydhemmin HART-tiedonsiirtoprotokolla  on kehitetty kaytettavaksi
automaatiojarjestelmiin. Kenttavaylien synty on mahdollistanut sen, etta
alykkaan kenttalaitteen diagnostiikkatieto saadaan kaksisuuntaisen tiedonsiirron
avulla kentalta kayttajalle ympari laitosta. (HART communication protocol. What
Is HART? 2013 ; Kivim&ki — Manner 2004, 5.)

Tiedonsiirtoteknilkkkana HART  kayttda half-duplex-tiedonsiirtotapaa, eli
kommunikointi on kaksisuuntaista. Analogisen tasavirtaviestin rinnalla laite- ja
prosessitietoa kuljettava digitaalisignaali kytketaan paalle vain silloin, kun siihen
on tarve. HART-protokolla perustuu Bell202-tiedonsiirtostandardiin. Digitaalisen
signaalin "1” ja "0” koostuvat 1200 Hz:n ja 2200 Hz:n taajuuksista.
Digitaalisignaalin keskiarvo on nolla, mink& ansiosta se ei héairitse analogista
tasavirtaviestia. Tiedonsiirtonopeus vaylalla on 1200 bittid sekunnissa yhteen
suuntaansa. (Romilly's HART® and Fieldbus Web Site. What is HART? 2009.)
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AOH4-yksikkd on nelikanavainen analogialahtoyksikkd (kuva 8). Sen
paaasiallinen tarkoitus on jakaa analogista virtaviesteja toimilaitteille ja
analogiasaatimille. AOH4-yksikon virtaviestialueeksi voidaan valita 0-20 mA tai
4-20 mA seka se siséltdad lahtdjen katkos- ja oikusulkuvalvonnan. Ohjaamisen
lisdksi AOH4 toimii myds HART-protokollan ansiosta digitaalisien sanomien
lahettajana eli se valittaa jokaisella neljalla lahtékanavallaan HART-standardin
mukaisia arvoja metsoDNA CR:n ja toimilaitteen valilla. (MetsoDNA CR
manuals. collection 2010. 2011.)

Toimintaperiaate

AOH4-yksikko sisaltdd kaksi suoritinta, 1/0O-, ja HART-suoritin, jotka on
molemmat kytketty samaan vaylaan. Yksikoélle tuleva sanoma jatkokasitellaan
I/O-suorittimella tai HART-suorittimella sanomatyypin mukaan. Vaylan valinnan
ja vaihdon hoitaa 1/O-suoritin. 1/0O-suoritin ohjaa kortin lahtoja 12-bittisen D/A-
muuntimen avulla. Kentélta tulevia signaaleita ja siihen aiheutuneita hairi6ita
suodattaa yksikossa oleva kanavakohtainen suodin. Kanavalta l&htevaa viestia
paivitetddn ja tarkistetaan 5 mikrosekunnin vélein. Jos takaisinluettu lahtoviesti
poikkeaa sallitusta, syntyy linjavika eli mahdollisesti katkos tai oikosulku. (Metso
DNA CR manuals. collection 2010. 2011.)

Vikatiedot ja halytykset

Katkos ilmenee LO-merkkivalon syttyessda, kun kenttapiirin resistanssi ja
yksikdn oman paatevastuksen summa on suurempi kuin hélytysraja. Valvonta
riippuu lahtdsignaalista (1), kuormitusresistanssista (R) ja prosessijannitteen
minimitasosta. Toisin sanoen yksikon |&htopiirin jannitetta mitataan ja
valvontaraja on 16 V. Kanavakohtainen oikosulun valvonta (LS-merkkivalo)
aktivoituu, kun kuormitusresistanssi on < 225 ohmia. Oikosulkuvalvonta toimii
vain lahtovirralla 22 mA. (Metso DNA CR manuals. collection 2010. 2011.)

AOH4 —kortin etupaneelin merkkivalot
LS (punainen) = lahtdkanavan n kenttapiirin resistanssi on liian pieni
LO (punainen) = l[ahtbkanavan n kenttapiirin resistanssi on liian suuri

H (keltainen) = lahtdékanavalla n HART-kommunikointia
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I+n & I-n = |&htékanavan n virran mittauspisteet
I-n ja L = lahtékanavan n HART-konfiguraattorin kytkentépisteet (Metso DNA
CR manuals. collection 2010. 2011.)

Ho i
HZ i M3
0 gy -0
1 i -
12 i -2

13 i -2
Loe L
1ee L

KUVA 8. Metson AOH4-kortti (MetsoDNA CR manuals. collection 2010. 2011.)
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4 ALYKAS SAATOVENTTIILI

Alykas saatoventtiili voidaan kategorisoida alykkaisiin kenttalaitteisiin. Ne
sijaitsevat tuotannossa kentélla ja tekevat prosessin ohjauksen vaativan raa’an
tyon. Aiemmin kenttalaitteet on kalibroitu ja saadetty kokeilemalla seka valvonta
on suoritettu valvomosta. Voidaan sanoa, etta kenttélaite on ja sen vaatimat
sovellusohjelmat ovat toimineet erillaan. Alykkaat kenttalaitteet sen sijaan
sisaltavat "alyd” kasittelevaa elektroniikkaa. Laite ja elektroniikka ovat samaa
pakettia, jonka ytimessa mikrokontrolleri ohjaa sen toimintaa muistiin ladattujen

ohjelmien ja parametrien mukaan. (Kivimaki — Manner 2004, 4-5.)

Mikrokontrollerin lisaksi samojen kuorien alta I6ytyy usein myds ohjelma- ja
datamuistia seka |/O-nastoja, joskus myods eri tyypeissd laskureita,
matematiikkaydin, suorituksenvalvontalogiikka, reaaliaikakello seka
sarjalikenne- ja vaylaohjain. Voidaan todeta, ettd elektroniikka ja sen tuomat
sovellukset ovat kehittdneet mittaus- sekd ohjaustekniikkaa tarkemmaksi.
(Kivimaki — Manner 2004, 4-5.)

4.1 Venttiili

Venttiilin yleisimmét ominaiskayrat ovat lineaarinen, tasaprosenttinen ja pika-
avaustyyppinen (kuva 9). Nama ominaiskayrat nayttavat virtauksen maaraa
suhteessa karan asentoon, kun paine-ero venttiilin yli on vakio. Yleensa
kaytetadn tasaprosenttisen ominaiskayran omaavaa venttiilia, jossa sama
suhteellinen  venttiilin  asentomuutos  muuttaa saman  suhteellisen
virtausmuutoksen  venttiilin  toimialueella.  Pika-avaustyyppista venttiilia
kaytetddn usein paikoissa, joissa halutaan nopeaa virtauksen muutosta.
Venttiilissa, jossa on lineaarinen ominaiskayrd, on asento prosentuaalisesti
suoraan verrannollinen virtaukseen. Tuotannossa venttiili tulisi mitoittaa niin,
ettd ominaiskayrd olisi mahdollisimman suoraviivainen koko saatdalueella.
(Kippo — Tikka 2008, 66; Harju — Marttinen 2000,19.)
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KUVA 9. Venttiilien erityyppisten ominaiskayrien vaikutus virtaukseen
(mukaillen Kippo — Tikka 2008, 66)

4.2 Asennoitin

Nykyaan uusilla digitaalisilla asennoittimilla voidaan saatétoimintaa muuttaa
sellaiseksi, ettd saatoventtili toimii lineaarisesti. Tama helpottaa
prosessisaatimen (PID) viritystd huomattavasti. (Harju — Marttinen 2000, 20—
21.)

Asennoittimen virityksell& voidaan esimerkiksi pienentaa kuollutta aluetta (ks. s.
28). Uusilla asennoittimilla pystytaan vaikka vertaamaan venttiilin karan asentoa
ohjaussignaaliin, joiden  eroavaisuuksista voidaan paatella  monia
toimilaitevikoja. Asennoittimen ja venttiilien laitekohtaiset ominaisuudet seka

kunto kulkevat kasi kadessa. Esimerkkina voi olla tilanne, jossa asennetaan
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uusi herkempi asennoitin. Sen toiminta aiheuttaa ylimaaraista levottomuutta
saatopiiriin ja venttiilin toiminnassa, jos viritysta ei tarkisteta huollon yhteydessa.
(Harju — Marttinen 2000, 21.)

Toisen sukupolveen venttiili, kuten Neles ND90OOOH -asennoitin, sisaltdd 32-
bittisen mikroprosessorin, joka saataa ja mittaa venttiilin asemaa. Virran ja

paineilman syo6ton kytkennan jalkeen laitteesta saadaan seuraavia mittauksia:

* ohjaussignaali

» venttiilin asema, kosketusvapaa asennon mittaus
e syottbpaine

« toimilaitteen paineet, kaksi rippumatonta mittausta
» luistiventtiilin asema

+ laitteen lampétila. (ND900O Alykas venttiiliohjain. 2013, 2.)

Asennoittimen toimintaperiaate

Mikroprosessori lukee ohjaussignaalin, asema-anturin, paineanturien ja
luistiventtiilin anturin tiedot (kuva 10). Esiohjauskela, joka ohjaa luistiyksikkoa,
saa lasketun ohjausvirran anturisignaalien ja ohjaussignaalin perusteella. Virran
muuttuessa myo6s luistiyksikbn ohjauspaine muuttuu. Luisti liikkuu alemman
paineen suuntaan avaten paineilmalle paasyn toimilaitteen mannan ylapuolelle
ja vastaavasti poistoilmalle paasyn pois mannan alapuolelta. Tall6in toimilaite ja
takaisinkytkentdakseli liikkuvat luistiyksikon ohjaamina. Mikroprosessori saa
tiedon akselin kiertymisestd ja muuttaa esiohjauskelan virtaa niin, etta
toimilaitteen asema vastaa tulosignaalia. (ND9000 Alykas venttiiliohjain. 2013,
2.)
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KUVA 10. Neles ND900OOH -asennoittimen rakennekuva (ND9000 Alykas
venttiiliohjain. 2013, 2)

4.3 Toimilaiteyhdistelma

Venttiiliyhdistelm& on laitekokonaisuus, jossa asennoitin, toimilaite ja venttiili
toimii keskeisend osana saatopiirin toimintakykya (Liite 3). Sen avulla
optimoidaan prosessin toimintaa sekd hallitaan virtauksia, pinnankorkeuksia,
paineita, sekoitussuhteita, l[Ampdétiloja jne. Prosessisuureen arvoa muutetaan
venttiilin asentoa muuttamalla. Asentoa muutetaan toimilaitteella, joka toimii
tyypillisesti paineilman, sahkoémoottorin tai joskus nestepaineen avulla.
Asennoitin,  toiselta nimeltd  s&aadin, vastaanottaa  kayttajan tai
automaatiojarjestelman antaman ohjaussuureen (4-20 mA), joka ohjaa
toimilaitteen avulla venttiilin haluttuun asentoon. Asennoitin samalla mittaa
venttiilin todellisen asennon ja antaa toimilaitteelle takaisinkytkentatiedon

asennon korjaamiseksi. (Kippo — Tikka 2008, 64-65.)
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4.4 Toimilaiteongelmat

Saatoventtiilin toiminnassa esiintyy tiettyja epalineaarisuuksia, joista yleisimmat
johtuvat mekaanisesta saatdtarkkuudesta (kuva 11). Epalineaarisuudella
tarkoitetaan, ettei toiminta ole suoraviivaista. Tama aiheuttaa venttiilin
saatopiirissa tehottomuutta. Epalineaarisuutta lisdavat seuraavat ilmiét (Harju —
Marttinen 2000, 18):

Venttiilin todellinen asento (%)

M
Hystereesi

A s _.i'l\. r "[

# - - P Stick-slip / rescluutio

Kucllut alue

—
-

saatimen |ahto (%)

KUVA 11. Saatoventtiilin epaideaalisuudet (mukaillen Harju — Marttinen 2000,
19)

Kuollut alue

Kuollut alue syntyy esimerksi, kun karaa aletaan ohjaamaan ja se liikkuu
valyksen suuruisen matkan. Toisin sanoen saatimen ohjearvo muuttuu venttiilin
todellisen asennon pysyesséa hetken samana. Yleensa kuollut alue on suurempi

kuin stick-slip-askel. (Harju — Marttinen 2000, 18.)
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Stick-slip-ilmi6

Stick-slip-ilmié tarkoittaa kahden eri pinnan kitkan vaihtelua, jossa kitkan
suuruuteen  vaikuttaa  pintojen  epasaannollisyydet ja  liukupintojen
lampeneminen. IImid tunnetaan myds toisella nimella takertelu. (Stick-slip-ilmid.
2014. Wikipedia.)

Venttiilin vaara mitoitus

Saatopiirin toimintaa voi haitata venttiilin vaara mitoitus, silla yleensa venttiili
toimii paremmin toiminta-alueen keskelld kuin l&hellda kiinni-auki-rajaa.
Ylimitoitetulla venttiililla on suurempi sdadon vahvistus ja siten myds suurempi
saatovirhe. Isompi venttili vaatii isomman toimilaitteen, joka tarkoittaa
enemman kustannuksia ja hitaampaa vastetta. [Imi6t aiheuttavat varahtelya PI-
tai PID-saatimen I-termissa. I-termia virittAmalla voidaan vahentda varahtelyn
vaikutusta, mutta silla ei ratkaista itse ongelman aiheuttajaa. Joissakin
tapauksissa on vaikeaa havaita huonon virityksen ja  venttiilin
epalineaarisuuksien aiheuttamia ongelmia, koska laitteen toiminta on naiden

ongelmien summa. (Harju — Marttinen 2000, 18.)

Viive

Venttiilin yksi haitallisimmista ominaisuuksista saéatopiirin kannalta on viive,
johon vaikuttavat muun muassa viimeinen venttiilin asento, operointisuunta,
avautumiskulma, paine-ero venttiilin yli, asennoitin jne. Naihin voi syyna olla
riittAmaton paineensyottd tai alimitoitetut paineilmaletkut. (Harju — Marttinen
2000, 21.)

4.5 Venttiilistd saatava diagnostiikka

Venttiileistd saatava diagnostiikka saadaan alykkdiden asennoittimien kautta,
kuten Neleksen ND90OOOH. Esimerkiksi pneumaattista toimilaitetta kaytettdessa
toimilaitteen kammiossa olevaa paineen arvoa kaytetddn voiman ja
vaantomomentin arvon |dhteend. Asennoittimen Idhes 20 erilaisesta
mittauksesta muodostuu monia muita prosessiparametreja, joita voidaan

seurata trendeinéd. Kunnossapitohenkilokunnan kannalta tarkeimmat venttiilista
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saatavat diagnostiikkatiedot ovat ajon aikaiset mittaukset, kuten
venttiiliyhdistelman kitka, saatopoikkeamat, venttiilitimantti ja kayttdhistoria,

joiden avulla voidaa kayttaa laitteeseen ennakoivaa huoltoa. (Lindfors 2012.)

Field Device Managerin elinkaaridiagnostiikkavalikosta saadaan esille
venttiilitimantti, joka nayttda venttilliyhdistelman toiminnan kannalta kuusi
tarkeda parametria ja niiden senhetkisen tilan: staattinen saatopoikkeama,
dynaaminen  saatopoikkeama, likkellelahtékuorma,  avautumiskuorma,
staattisen tilan kuorma ja luistimen asento. Timantin sisalla kuusi viivaa lahtee
keskustasta ulospain ja niiden paalla on piste, joka osoittaa parametrin nykyista
arvoa (kuva 12). Pallo suurenee timantin reunoja eli raja-arvoja kohti
mentdessa. Timantin keskusta muodostuu referenssiarvosta, joka muodostuu
kolmen kuukauden ajalta, kun laite on kayttdonotettu. Referenssiarvo nayttaa
siis, kuinka laitteen tulisi toimia taydellisessd kunnossa. Laite on taysin
kunnossa, kun kaikki pallot ovat timantin keskelld. (Field Device Manager
-ohjelman ohje-valikko ND900OOH 2014.)

Steady State Dewalion

Spool Vakee Posibon Diynaric State Deviation

Stabde State Load Shiction

Laad Far Opening

KUVA 12. Field Device Managerin venttiilitimantti, kun kitkan raja-arvo on
ylittynyt (Field Device Manager—ohjelman ohje-valikko ND90OOOH 2014)

Staattinen saatopoikkeama
Staattinen  saatbpoikkeama  Tarkoittaa venttiilin  ohje- ja oloarvon

saatopoikkeamaa, kun venttiilia ei ohjata. Jos sdatbpoikkeama nayttda suurelta
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venttiilin ollessa kiinni-asennossa, se Yyleensd merkitsee vuotoa. Arvo
muodostuu aineen virran aiheuttamasta paineesta venttiilin [&ppaan (kuva 13).
(Field Device Manager -ohjelman ohje-valikko ND90OOOH 2014.)

Staattinen saatopoikkeama [%]

100
5.0
ook ! !-‘-El-l - 1 RIHE ' T i
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KUVA 13. Venttiilin staattinen saatopoikkeama

Dynaaminen saattpoikkeama

Dynaaminen saatopoikkeama tarkoittaa venttiilin ohje- ja oloarvon
saatopoikkeamaa, kun venttiilia ohjataan. Arvo muodostuu aineen virran
aiheuttamasta paineesta venttiilin lappaan ohjaustilanteessa (kuva 14). (Field
Device Manager -ohjelman ohje-valikko ND900OOH 2014.)
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KUVA 14. Venttiilin dynaaminen saatopoikkeama

Staattisen tilan kuorma

Parametrin avulla voidaan arvioida yksitoimisen kayttdlaitteen jousivoimaa ja
kuntoa. Staattisen tilan kuorma perustuu paineilman paineen mittaukseen, joka
tehdaan aina venttiilin ollessa stabiilissa tilassa. Staattisen tilan kuormitus
laskee huomattavasti, jos jousi on poikki. (Field Device Manager -ohjelman
ohje-valikko ND90OOH 2014.)

Liikkeellelahtokuorma

Liikkeellelahtokuorman noussut arvo tarkoittaa laitteen sisalla lisaantyneesta
kitkasta, joka aiheuttaa tarkkuus ongelmia ja loppujen lopuksi estaa venttiilin
likkumisen (Field Device Manager -ohjelman ohje-valikko ND900OOH 2014).

Luistin asento

Luistin asento on tyypillisesti mittauksen keskella. Muutokset saattavat vihjata
toimilaitteen vuodosta, etenkin yksitoimisilla toimilaitteilla. (Field Device
Manager -ohjelman ohje-valikko ND90OOOH 2014.)

Avautumiskuorma
Arvon muuttumisella voi tarkoittaa lappaventtiilin istukan kulumista tai

palloventtiilin valiaineen kiteytymistd. Arvo paivittyy, kun venttiili aukaistaan
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suljetusta tilasta. (Field Device Manager -ohjelman ohje-valikko ND9000OH
2014.)

4.6 Diagnostiikan tulkinta

Diagnostiikasta saatavat mittaustulokset ja havainnot saattavat suoraan johtaa
halytyksiin, mutta useimmissa tapauksissa mittaustuloksia on analysoitava, jotta
niista olisi hydtya kunnossapidolle. Onnistuneen diagnosoinnin apuna kaytetaan
kunnonvalvonnassa olevien laitteiden historiatietoa ja aikaisempia vikatietoja
(kuva 15). Tassa tydssa diagnostiikan tulkinta on tehty helpoksi visuaalisoimalla
vian aiheuttamat luvut venttiilitimantiksi, josta nopeasti nahdaan, mika venttiilin
toiminta-arvoista on huonossa kunnossa. Diagnostiikan oikea tulkinta voidaan
viela tarkistaa historialokista, jos vika on toistunut aiemminkin. (Kunnossapito —

menestystekija - mekaniikka - johdanto kunnonvalvontaan.)
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KUVA 15. Saatoventtiilin tapahtumaloki
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4.7 Neles ND90OOOH

Neles ND9000OH on alykds venttiiliohjain, joka sopii kaikkiin venttiilien
toimilaitteisiin ja kaikille teollisuudenaloille. Sen diagnostiikkaominaisuudet
mahdollistavat toimilaiteyhdistelman suorituskyvyn optimoinnin ja helpottavat
ennakoivan  kunnossapidon toteuttamista. Asennoitin  toimii  kaikkien
venttillityyppien ja vaylaratkaisujen kanssa seka se on liitettdvissa yleisimpiin
saatojarjestelmiin.  Asennoittimessa on kehittynyt laitediagnostiikka, muun

muassa

itsediagnostiikka

* online-diagnostiikka

» suorituskykydiagnostiikka

» tietoliikennediagnostiikka

» kattavat off-line -testit

« venttiilitimantti. (ND9000 Alykéas venttiiliohjain. 2013, 1.)

Yhteensopivuus HART-vaylan kanssa mahdollistaa kunnonvalvontatytkalun
kayton ja ennakoivan kunnossapidon strategian hyddyntamisen. ND90OOOH:sta

I6ytyy seuraavat ominaisuudet ennakoivan kunnossapidon avuksi:

» venttillitimantti, joka havainnollistaa saatoventtiilin suorituskyvyn ja
diagnostiikan

* looginen trendien ja laitehistorian esitystapa

» diagnostiikan kerdaminen tuotannon aikana

« tarkat tunnusluvut saatavissa laitteen kunnosta. (ND9000 Alykas
venttiiliohjain. 2013, 1.)

Alykkaan venttiliohjaimen avulla voidaan saavuttaa saastdja koko sen
elinkaaren ajan, aina suunnittelusta kayttdonottamiseen ja ajon aikana seka

venttiilien huoltamisessa.

Muut ominaisuudet

* Erinomaiset diagnostiikka- ja tiedonkeruuominaisuudet
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» Paikallinen tai kauko-ohjattu konfigurointi

» Diagnostiikkatietojen analysointi on helppoa Field Device Manager
-ohjelmiston avulla

e Liitososat kaikille toimilaitetyypeille

* Yhteensopiva HART-, PROFIBUS-PA- ja FOUNDATION Fieldbus-
vaylaratkaisuille

» Luotettava valinta ja vankka rakenne

* Perustuu FDT-teknologiaan

« Ajonaikainen diagnostiikka. (ND9000 Alykas venttiiliohjain. 2013, 1.)

Yhteenvetona Neleksen ND9000H on mikroprosessoripohjainen alykas
venttiiliohjain, joka toimii jopa 3,6 mMA:n ohjaussignaalilla ja kommunikointi
laitteesta kunnonvalvontasovellukseen tapahtuu HART-vaylan avulla. Laite saa
kayttjannitteensa ohjaukseen tarkoitetusta virtaviestistd 4-20 mA ja se voidaan

liittdd Metson Field Device Manager- tai Fieldcare-ohjelmistoon.
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5 TYON SUORITUS

5.1 Suunnittelu

Kenttalaitteiden valitseminen kunnonvalvontaan edellytti, ettd muutokset
voidaan tehda turvallisesti ilman hairioita tuotantoon, eli esimerkiksi seisakissa.
Suosituksena oli, ettd kunnonvalvontaan liitettava laite olisi tuotannolle tarkea,
jolloin  kunnonvalvonnasta saataisiin tulevaisuudessa suurin hyo6tya irti.

Kunnonvalvontaan laitettiin seuraavat laitteet:

» KS3:n savukaasupuhaltimien 1 ja 2 johtosiipisaato
* K3:n syvepumppujen 21 ja 22 RPM s&at6

* KS3:n ilmapuhaltimien 1 ja 2 johtosiipisaato.

Laitteet oli tarkoitus liittaa rikinpoistoyksikdon kunnonvalvontajarjestelmaan,
jossa oli valmiina tarvittavat ohjelmistot ja riittavasti lisensseja laitteita varten.
Tybssa néhtaisiin, mita hyotya tydssa kaytetysta kunnonvalvontaohjelmistosta

olisi voimalaitokselle, jos sellainen paatettaisiin investoida.

Tilaajan toiveena oli, etta suorituksesta muodostettaisiin ohje, joka helpottaisi
kenttalaitteiden liittamista kunnonvalvontaan tulevaisuudessa. Liitteessa
kaydaan lapi toimenpiteet laitteen liittamisestd kunnonvalvontaan ja katsotaan

FDM- seka CM-ohjelmien tarkeimpia toimintoja. Ohje l0ytyy liitteesta 4.
5.2 Suoritus

HART-sopivuus

Kenttdlaitteen ja kunnonvalvontajarjestelman valinen kommunikointi vaati
kummaltakin osapuolelta HART-protokollatuen. Ensimmaisena tarkistettiin,
onko 1/O-kehikolla oleva prosessiliityntaohjain (PIC) versioltaan 7.16 tai
uudempi. Tata vanhemmat PIC-kortit eivat osaa tulkita HART-signaalia. Version
voi tarkistaa kortin elektroniikkaan liimatusta tarrasta tai ohjelmallisesti Web
Diagnostics -ohjelman ja automaatiojarjestelmén Debugger -tydkalun avulla

(liite 4, 4-7). Web Diagnostics -ohjelman paatarkoitus on visualisoida graafisesti
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Metso DNA:n ohjelmien ja laitteiden diagnostiikka-antureita seka
jarjestelmahalytysten generoiminen. Debugger -tyokalua kaytetddn Metso
DNA:n ja sen sovelluksen sisdisen toiminnan tutkimiseen. Mikali PIC-kortti on
vanhempi kuin 7.16, se pitaa vaihtaa uudempaan. Ennen vaihtoa on otettava
huomioon, etta kehikolla saattaa olla muitakin laitteita, joihin yhteys katkeaa

kortin vaihdon ajaksi.

Piirimuutokset

Kun saatiin automaatiojarjestelman ja kenttalaitteiden valille HART-yhteys,
tehtiin  FbCad-sovelluksella ohjelmiin tarvittavat muutokset valmiiksi omaan
piirikansioon. Vanhan 1/O-kortin vaihtaminen HART-korttiin vaatii, etta
sovelluspiireissa lahtomoduulit on HART-tyyppisia (lite 4, 8). Seuraavaksi
korvattiin kenttalaitteita ohjaava I/O-kortti. Ennen kortin ulosvetamista 1/O-

kehikosta vanhat piirit tuhottiin FbCad:n ohjelmamakasiinista.

HART-kortin vaihtaminen

Kun piirit tuhottiin, voitiin vanha kortti poistaa kehikosta ja lisattin HART-kortti
tilalle. Uuden kortin lisayksen jalkeen siirrettiin muokatut ohjelmapiirit omasta
kansiosta makasiiniin ja ladattiin jarjestelmdan. Ohjelmapiirien lataamisen
jalkeen testattiin kenttalaitteita eli tAssd tapauksessa saatdventtiileitd ajamalla

niita auki- ja kiinni-suuntaan. (Liite 4, 9.)

Laitteen lisaaminen Field Device Manageriin

Kun laitteet on oli liitetty HART-vaylaan, voitiin Field Device Managerilla
suorittaa laitteiden verkkoskannaus laiteolioiden l6ytdmiseksi. Ohjelma listasi
verkosta l0ydetyt laitteet ikkunaan, joista valittiin halutut laitteet ja luotiin niiden
laiteoliot tietokantaan. Laiteolioiden oikeellisuus tarkistettiin vertaamalla niita

piirikaaviokuviin, josta néki kortin sijannin prosessiverkossa. (Liite 4, 10-13.)

Yhdistaminen laitteeseen
Laitteiden yhdistdminen Field Device Manager -ohjelmaan mahdollisti nyt
saatoventtiilien parametrien operoinnin, kunnonvalvontaan asettamisen tai

diagnostiikkatietojen lukemisen. Luodut laiteoliot I6ytyivat DNA explorer
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hakemistosta oman hierarkiakansion alta. Laiteolio avattiin tuplaklikkauksella,
jolloin laitteen DTM-ikkuna aukesi automaattisesti. connect -toiminnolla paastiin
kasiksi laitteen kayttoliittymaéan, josta loytyivat ohjelman tarjoamat tydkalut,

kuten laitehistoria, online- ja elinkaaridiagnostiikka. (Liite 4, 14-16.)
5.3 Tulokset

Tuloksissa pohditaan tarkeimpia diagnostiikkatyyppejé ja tuloksia, joita saatiin
kunnonvalvontaan liitetyista saatoventtiileista. Tuloksissa kaydaan lapi elinkaari-
, online-diagnostiikka-, konfigurointi-, monitorointi- ja kalibrointitydkalut.
Ohjelma tarjoaa paljon diagnostiikkatietoa, mutta kayttgjalle hyodyllisimmat ovat
online- ja elinkaaridiagnostiikka. Online-diagnostiikkaa kaytetaan laitteen
senhetkisen kunnon analysoimiseen. Elinkaaridiagnostiikkaa kaytetaan

enemmankin ennakoivan kunnossapidon avuksi.
5.3.1 Online-diagnostiikka

Kuvassa 16 ndhdaan saatoventtiilin suorituskykynakymaé. Se nayttaa
venttiilikokonaisuuteen liittyvien osien ja ympariston tilan palkkeina, jossa
korkea palkki tarkoittaa hyvaa kuntoa ja laitteen toimivuuteen voidaan luottaa.
Palkkien mittauksiin vaikuttavat laitteen ika, sdatopoikkeamat, kitka, laitteen tila
ja diagnostiikan varoitusrajat. Palkin alentumisen tunnistamiseksi, lisatietoja
saadaan viemalla hiiri palkin paalle. Jokaisen pylvaén alareunassa NAMUR
maarittelyyn perustuvat merkit syttyvat mikéali jokin osan toiminta ylittda asetetun

varoitusrajan. Palkit on jaoteltu seuraavasti:

e Saato: venttiilin, asennoittimen ja toimilaitteen kokonaisvaltainen
suorituskyky

* Asennoitin: nayttda asennoittimen tilan (ND9000H)

« Toimilaite: nayttaa toimilaitteen keskimaaraisen kunnon

* Venttiili: nayttaa venttiilin keskimaaraisen kunnon

e Ymparistd: nayttaa lampaétilan ja syottdpaineen olosuhteet.
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Kuvassa 16 nahdaan ilmapuhaltimen 1 johtosiipisdatdventtiilin
suorituskykyndkyma, jossa asennoittimen pylvas on hieman laskenut. Viemalla
hiiren osoitin palkin paalle saadaan lisatietoja alenemisesta, "indeksi on
laskenut normaalin kaytén vuoksi (luistin suunnanvaihdot)”. Raportoi-toiminto
antaa jokaisesta parametrista mahdolliset aleneman aiheuttajan syyt ja niiden
korjaukseen suositellut toimenpiteet. Tarkistettiin, minkalaisessa kunnossa
SKP2 johtosiipisaatd, IP1 johtosiipisaatod ja SVP22 RPM saato olivat ja

minkalaisia toimenpidesuosituksia saatiin:

SKP2: Toimilaite — pneumaattinen vuoto on mahdollinen - selvita trendista
luistiyksikdn asento. Vuoto ndkyy tason johdonmukaisena muuttumisena.

IP1 johtosiipisdatd: Saatd — "yhdistelman todellinen asema eroaa asetusarvosta
venttiilin ollessa paikallaan" - selvita trendisté staattisen poikkeman kuorma,
onko kuorma viime aikoina kasvanut huomattavasti. Arvioi ovatko raja-arvot

kohdallaan.

SVP22 RPM-saatd: saato — "venttiili vaihtaa suuntaansa usein suhteessa
kuljettuun matkaan" - Tarkista prosessin saat6. Tarkista monitoroimalla,
seuraako venttiili jarjestelman antamaa asetusarvoa viiveetta. Tarkista voiko
asentosaadin taso-parametrin arvon vaihtaa stabiilimmaksi. Jos kaytdssa on

boosteri/pikapoisto, tarkista sen saatdé/toiminta.
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KUVA 16. Saatoventtiilin online-diagnostiikan suorituskykynakyma

Kuvassa 17 oikealla reunalla ndhdaan saattventtiilin asentopoikkeama pylvas,

jossa vasemmanpuoleinen numero ilmoittaa tavoiteasennon ja oikeanpuoleinen

venttiilin reaaliaikaisen asennon. Pylvaan alapuolella on laskettu

saatopoikkeama, joka naytetd&n prosentteina ja se paivittyy 10 sekunnin vélein.
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KUVA 17. Venttiilin sdatbpoikkeaman mittari
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Kuvan alareunassa nakyy kaksi mittaria, jossa syottopaine ja toimilaitteen
paine-eroarvot ovat naytettyina. Punainen reuna merkitsee asetettua raja-arvoa
(kuva 18).

Swillopame Tl ailleen paire-ero
- L]
K J &
0 ¥ g 0z

KUVA 18. syo6ttopaine ja toimilaitteen paine-eromittarit

Field Device Manager tarjoaa laitteen tila -osiossa yksityiskohtaisempaa tietoa
mabhdollisista vioista. kuvassa 19 ndhdaan esimerkiksi asentajalle tarkeimpia
tilatietoja, joita saadaan saatoventtiilista. Tilojen muutokset nakyvat NAMUR
-maaritelman mukaisina merkkeina. Tilatiedot ovat jaettu viiteen eri kategoriaan:
laitteen tila, toimintahd&irio, elinkaaridiagnostiikka, laskuridiagnostiikka ja online-
diagnostiikka. Kategoriat ovat jaoteltu viela yksityiskohtaisempiin parametreihin,
joiden tilamuutos muuttaa koko kategoriaotsikon tilaa samanlaiseksi. Talldin
kategoria avataan ja katsotaan mik& parametri on aiheuttanut muutoksen.

Tilatietojen avulla laitteeseen voidaan tehda nopeat ja tarkat korjaukset.
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KUVA 19. Saatoventtiilin tilatiedot
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Ajan myo6ta kenttalaitteeseen tulee vikoja ja muita tapahtumia. Field Device
Managerissa sovellus keraa kaikki tapahtumat ja tallettaa ne tapahtumalokiin,
josta asentaja voi nédhda aikaisemmat viat ja tapahtumat. Naiden perusteella
asentaja voi tehda johtopaatoksia, joka todennakdisemmin on aiheuttanut vian.
Kuvassa 20 on ilmapuhaltimen 1 johtosiipisdadon tapahtumaloki, jossa nakyy
tapahtumat ajan mukaan seka laitteen toiminta-aika. Esimerkiksi 9.10.2013 klo
7:18:52 laitteelle on tullut kitkahalytys kaksi kertaa lyhyen ajan sisalla. Jos
halytys ei lahde pois ja se toistuu, voidaan paatella, etta laitteelle tarvitaan

seuraavassa seisakissa huoltotoimenpiteita.
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KUVA 20. limapuhaltimen 1 tapahtumaloki

Aikaisemmista kuvista ndhdaan, miten Field Device Manager tarjoaa paljon
hyodyllisia tietoja laitteen nykyisesta tilasta. Online-diagnoosi on tarkoitettu
enemman valittdtman korjauksen avuksi ja nain se onhyoédyllinen tydkalu

asentajille.
5.3.2 Elinkaaridiagnostiikka

Elinkaaridiagnoosin hyddyllisin tydkalu on venttiilitimantti (kuva 21), jossa
timantti muodostuu raja- ja referenssiarvoista. Pallojen sijainti viivalla paivittyy
kerran vuorokaudessa mittauksien keskiarvojen mukaan tai kun se ylittaa
timantin reunan (asetettu raja-arvo). Talldin keskusta seka yli mennyt pallo

muuttuu keltaiseksi. Toisin sanoen timantista ndhdaan nopeasti alkava tai
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kehittynyt vika. Diagnoosin avulla toimihenkilo tai asentaja voivat suunnitella

huoltoa parempaan ajankohtaan.

Staskinen sadopakkeama

Lupsiin qeenia [ynasmnen sasbapakkes

Staattinen filan kuoema Likkesdaldhidkuoma

Aaradlumisk uoima

KUVA 21. limapuhaltimen 1 johtosiipisaadon venttiilitimantti

Kuvassa 22 on saatéventtiilin staattisen sdatdpoikkeaman trendi. Trendit
tallentuvat laitteen muistiin ja nayttavat arvot ajan mukaan. Vihrea viiva esittda
referenssiarvoa (venttiilitimantin keskusta), eli optimaalista toimintaa. Keltainen

viiva esittdd asetettua raja-arvoa (venttiilitimantin reuna).

Slaathnen zaatopmkkeama [Z]

Tn =

0n-= . =I--_|--|- pcacilmnmabin: o
Papeal

gnE o i |
! Vundet Foakaudst Mgt

KUVA 22. Saatoventtiillin staattisen saatbpoikkeaman trendi

Venttiilitimantin viidesta muistakin parametreista saadaan samanlaiset trendit ja
niiden varoitusrajoja kannattaa optimoida, etté vian alkamisesta aiheutunut
varoitus nakyisi mahdollisimman pian kayttgjalle. Kuvassa 23 on ndkyma, jossa

nakyy parametrien raja-arvot, missa ne on helposti muutettavissa. Rajoja
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muutettaessa, kayttajan taytyy tietda laitteen toiminnasta ja vaikutuksesta

prosessiin.

Suorituskyyyn varoitusiajat
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KUVA 23. Suorituskyvyn varoitusrajat

Kuvassa 24 on venttiilin asentohistogrammi, josta nahdaan venttiilin yleisimmat
asentoalueet prosentuaalisesti. Kuvassa 24 on ilmapuhaltimen 1
johtosiipisaadon venttiilin asentohistogrammi, joka nayttaa, etta venttiili on ollut
noin puolet toimintansa ajasta 70-80% auki-asennossa. Taman mittauksen

avulla voidaan paatella, onko venttiili mitoitettu oikein prosessiputkeen.

Venthiln asentohiziogramms
1000 ~

a1n E

810 -

IO =

B0

50 E

a0 F

Mok

el 8

oE -

gL — e

Sufette 0 10-20 2030 3040 40-50 5060 G070 VO-ED BOG0 30100 Avatu
Wernttiin azzrba [E]

KUVA 24. limapuhaltimen 1 johtosiipisaatdventtiilin asentohistogrammi
5.3.3 Konfigurointi

Field Device Managerin kaytto ei rajoitu pelkastadn kunnon mittaamiseen, vaan

silla voidaan konfiguroida asennoinninta suoraan paattelta. Asennoittimella on
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viisi eri kayttaytymistyyppid, aggressiivinen, nopea, optimi, tasainen, maksimi
tasaisuus. Kuten nimet kertoo, aggressiivisella ajotavalla venttiili aukeaa
nopeasti, mutta asento saattaa heilahdella ja menna yli tavoitteen. Tasaisella
ajotavalla paastaan vakaaseen toimintaan, mutta se nakyy venttiilin hitaalla
ajamisella. Optimi ajotapa pyrkii olemaan néiden kahden &éripaan
keskimmainen vaihtoehto pienella tavotteen ylityksella, mutta kummiskin
suhteellisen tasaisella ajamisella. Field Device Managerilla voidaan muuttaa
my0s virtauskayraa halutun mukaiseksi laskemalla se matemaattisesti tai
kayttamalla valmiita laskettuja pohjia. Kayttaja voi nailla konfigurointitytkaluilla

optimoida venttiiliyhdistelman toiminnan prosessissa.
5.3.4 Monitorointi

Monitoroinnilla voidaan tarkastella venttiiliyhdistelmén suorituskykya
prosessissa reaaliaikaisesti. Monitoroinnin kaynnistettyd ohjelma alkaa
piirtdmaan trendiviivaa venttiilin todellisesta asennosta, tavoiteasennosta,
ohjaussignaalista, laitteen lampdotilasta ja toimilaitteen paine-erosta. Trendit
piirtyvat sekunnin syklilla. Trendien arvot voidaan tallentaa tekstitiedostolle

monitoroinnin aikana, jolloin muuttujat tallentuvat tekstitiedostolle numeroin.
5.3.5 Kalibrointi ja offline-testit

Venttiiliyhdistelma voidaan kalibroida FDM:n kautta, eikd asentajan tarvitse
endd menna paikan paalle tekemaan toimenpidetta. Ohjelmalla voidaan

suorittaa saatéventtiilille yksipistekalibrointi ja automaattinen kalibrointi.

Offline-testit ovat tyokaluja sdatdventtiilin suorituskyvyn arvioimiseen. Nykyaan
saatoventtiilit testataan, niin etté toinen asentajista on kentalla saatdéventtiilin
vieressa ja toinen sahkoétilassa saatdmassa ajosuuntaa ja tavoiteasentoa.
Offline-testeilla kayttdja saa saatoventtiilin ajamisesta monipuolisemmat tiedot
numeroin ja trendein. Ohjelmalla voidaan suorittaa nelja eri offline-testia:
askelvaste, dynaaminen poikkeavuus, venttiilianalyysi ja kuollutalue. Testeja

voidaan verrata aikaisempiin testeihin, joita ollaan suoritettu. Testeja
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suorittaessa taytyy ottaa huomioon, etté saatdventtiilit liikkuvat testien mukaan
eivatka tottele jarjestelman antamaa ohjaussignaalia.

5.3.6 Condition Monitoring

Field Device Condition Monitoring (CM) -kunnonvalvontatydkalulla voidaan
helposti valvoa kaikkia kunnonvalvontaan asetettuja laitteita. Kuvasta 25
nahdaan rikinpoistoaseman kunnonvalvontahierarkia, jossa laitteet on jaoteltu
laitteiden sijainnin mukaan. Tassa opinnaytetydssa voimalaitoksen laitteet
asetettiin testin vuoksi rikinpoistoaseman kunnonvalvontaan. Voimalaitoksen
saatoventtiilit nakyvat alimmaisena XXX VOIMALAITOS TESTI -otsikon alla.

KUVA 25. Rikinpoistoaseman kunnonvalvontahierarkia

Tyon lyhyen keston vuoksi, ei tullut tilannetta, jossa olisi voimalaitoksen
saatoventtiileihin ilmennyt vikoja tai muita tapahtumia. Laitteiden hyvan kunnon
vuoksi tuloksiin saatiin vain OK -statuksen omaavia kohteita. CM:n asetuksista
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voidaan maaritelld, naytetaanko tilatiedot NAMUR 107 -maaritelmaan perustuen
vai Metson omiin merkkeihin. Ohjelma kayttaa oletuksena Metson tilatietoja.

Kuvassa 26 nahdaan ohjelman oletusarvoiset merkinnat laitteen eri tiloille.

Color Legend

& Alarm L waming + in “Checklist”
& WWaming e, Waming + high priority
@ j YWaming + in "Checklist® +
# Unknown il high priority
O 0K

& Mot Monitored

KUVA 26. Tilatietojen merkit

Laitteiden historiaan ja parametreihin paastaan valitsemalla hierarkiapuusta
haluttu laite, jolloin oikealle sivulle iimestyy kuvan 27 mukaisesti laitteen tiedot
ja linkit historiaan sek&a parametreihin. Kuvassa 28 on ilmapuhaltimen 2
johtosiipisaadon saatoventtiilin tilahistoria, josta nahdaan syottdpaineen
varoitusilmoitus ja muutama kalibraatiosuositus. Kuvassa 29 nahdaan
masuunilta toisenlainen esimerkki saatdventtiilista, jossa on ollut huomattavasti
enemman vikoja. Listaan on tullut halytyksia kitkasta, staattisesta poikkeamasta
seka varoituksia dynaamisesta poikkeamasta. Tastd kunnossapidon

henkilokunta voi paatelld, etta laite on huollon tarpeessa.

ek Raport
- Tag: FDVOTIPDIC 29
Device Model: NDI000H
Q ok

Device History
Device Parametars
cdit checklist

KUVA 27. Info- ja navigointi-ikkuna
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Evant Filte

Show Last: © 24 Hours © ‘Week © Month @& Year © Custom

[25.2013 12.55:1

| Show: & All status/Custorn param. € Al statusfall param. © Status/Param. (only alarm and warning) (=
Device Histony
¥ = .8 ¥ ® "
Field Device Condition Monitoring () metso
Device History
Tag AILRP CM_ XXX VOIMALAITOS TESTILFD:VO71PDIC412 Report Generated
2.5.2014 12:55:15
Repod time starts
Manufacturer: MNeles Controls 2.5.2013 12:55:15
Device Model:  NDS000H Device Installed: 9.4.2014 9:18:38 !
Serial number 545680 . b oeopi ol
Device Revision: 3 Vi— : -
FPriority: HNormal
Edit checkiist
Report index
1. Status history
2. Parameter history Edit dewice type custom parameters view

)

1. Status history
Date ' Status |Device Parameters
23.4 2014 17-00:08 O ok [T
523.4.2014 15:14:20 e ‘._".l'aming [l Supply Pressure Warning
[10.4.2014 82055 Q oK 5
10.4.2014 B:1220 & |Warning . & | Calibration Recommended
| & | Bevice in Manual Mode
is.d 2014 9:18:59 & |Warning 5L [Calibratiun Recommended
iQ 4201491842 ® | Unknown 2 icundulmn monilenng is starting

KUVA 28. limapuhallin 2 johtosiipisdadon saatoventtiilin tilahistoria
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1. Status history

Date Status | Device Paramaters
2742014 14:48:25 L |Warming | & Calbration Recommendad
242014 16162 & |Warming | & Dynarec Siate Denation Warning
& Catbration Recommendead
2642014 16:50:19 & |Wamng & | Dynamc Stae Deniation Warnng
1 Catbration Recommended
A Steady State Deviglion Warning
D54 2014 17440 1 [wameg [ &) casbration Hesammendsd
5.4 9014 00 10 & |Asarm ;u [ rietion Prifilem
| &3 | Steady State Deviation Alamm
1042014 12 50:48 O |oK
B4 54 14:50:07 A |Waming & Dynemic Ssate Deviation Warmang
| iy Steady State Deviation VWarning
B.4.2014 10:52:22 @ [ox L |
8.4 2014 G:45:38 kd |Alarm k| Friction Problem
| et | Slestly Slale: Desdialion Akrm
247014 19.28.09 @ |ok
242014 15,5357 & [Wamnmng [ 2| Dy Staie Deviation Warnng
A Steady State Dewahon Warming
14501421 2410 O [ox '
14HH4171740 t.l Al d | Fiietion Probier
| kg Steady State Deviation Alarm
2232014 14:04:03 @ |ok

KUVA 29. Tilahistoria saatoventtiilista, josta on tullut halytyksia

Saatoventtiileiden parametrien halytysrajoja voidaan muuttaa tai poistaa
kokonaan kunnonvalvonnassa. Turhien varoituksien ja halytyksien rajaaminen
jattaa kriittisemmat parametrit valvontaan ja nain laitteen tarkastus kay
helpommaksi kayttajalle (kuva 30).
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Boolean type parameters

Refrash
?ﬁmmmar Walug Statuslon tue value [Last Pernd

Confindration Changed True @ 0K A, RIS £l L Fiftz
Diynarmle State Deviallon Yarmlng Falcel@  Warning :15,:32%" 00:47:30 Edil Limitz
|.0ad For Opening High Alarm False|@  jalam ; 15:3?15‘ 00:17:30)  EditLimds
Load For Opening High Waming II-';F.-' Q  waming :?:E?;" loot 730 Exit Linits
Load For pening Low Alam False|@  lMarm :?:;?;‘ 00:17:30 Edit Limiiz
Load Far Opening Low Warning Falze|@  Wwarming :?:32?134 001730 Ecle
] T Falze{@ Warmng :?:;?L‘ 00:1 7:30] Ecit Limitz

libration & n False|@ Waming  [174a1l  [0047.30)  Edtiinas
Continged Processor Hasel Falze|@  laam :?:;%" 00:97:30 Eait Limitz
n® rmane False|@ pwaming  [174IN4 oo7on ik

Digica in Fallsafo Moda Falce|@  laarm :?:;?é" 004730 Bt Limht=
nP False|@  wiam I lop7-a0]] | EatLinis

KUVA 30. Parametrien tilat ja nilden muokkausnakyma
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetydssa oli tarkoitukena liittda osa Ruukki Metals Oy:n voimalaitoksen
tarkeista saatoventtiileista Field Device Manager -kunnonvalvontaohjelmistoon
ja pohtia, miten sen tarjoama diagnostiikkaa voitaisin hyodyntaa

kunnossapidon toiminnassa.

Tamanhetkisessa tilanteessa voimalaitoksella laitteille tehd&an
maaraaikaishuoltoa, joka saattaa olla osaksi turhaa, tai laitteen rikkoontuessa
kayttdja ilmoittaa viasta ja kunnossapitohenkilokunta suorittaa tarvittavat
korjaukset. FDM:n ja CM:n kaytto tarjoavat hyvat edellytykset toteuttaa
ennakoivaa kunnossapito, koska ohjelmat antavat mahdollisuuden néhda
laitteiden historiaan, nykyhetkeen ja tulevaan. CM:aa voidaan kayttaa web-
selaimella koko tehdasverkossa, joten se on kaytettavissé yksikon jokaisella
kunnossapidosta huolehtivalla henkil6lla. Toimintaperiaate ohjelmiston kaytolla
on, etta CM:lla huomataan laitteesta alkava vika, joka voidaan FDM:lla
analysoida tarkemmin. Kenttélaitteiden saannoéllinen valvonta vahentaisi
rikkoontuvien laitteiden maarda sekd lisaisi korjaukseen vaadittavaa

suunnittelu- ja toteutusaikaa.

Tassa tyossa kaytettiin rikinpoistoyksikdn kunnonvalvontaserveria ja lisensseja.
Kunnonvalvonnan lisddminen  voimalaitokselle vaatisi kunnossapidon
tyontekijoilta ja toimihenkildilta resurssien kayttamista lisenssien ja ohjelmiston
hankkimiseen. Automaatiojarjestelman ohjaavat 1/0O-kortit taytyisi myds vaihtaa
HART-tyyppisiksi ja joissakin tapauksissa PIC-kortit olisi vaihdettava uudempiin
rippuen Korttien versioista. Voimalaitoksella tulisikin pohtia, saataisiinko
lisdamalla kunnonvalvontaa nostettua tuotantovarmuutta ja saastoa tarpeeksi

sen investoimiseksi.

Toisin sanoen kunnonvalvonnan lisddminen liséisi siihen kuluvaa aikaa, mutta
taas vahentaisi turhia maardaikaishuoltoja ja ylimaaraisid koneen aukaisuja.
Ennakkohuoltojen maard osittain kasvaisi, mutta vian aiheuttamat tytt ja

kustannukset vahenisivat.
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Tyo tarjosi minulle kasityksen kunnonvalvonnan toteuttamisesta, saatavasta
diagnostiikasta ja sen hytdyntdmisesta. Tyon suorituksen jalkeen jai kasitys,
ettd tuotannolle kriittisten laitteiden olisi hyva olla tarkassa kunnonvalvonnan
seurauksessa, jolloin Kkalliit huollot, ylimaaraiset seisakit ja vaaratilanteet
saataisiin valtettya.
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Liite 2. Field Device Managerin tuetut vaylatyypit (Metso DNA CR manuals.
2011)
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1 JOHDANTO

Tama kayttoonottomanuaali tehtiin Ruukin voimalaitos -yksikolle.
Kayttbonottomanuaalissa kaydaan lapi, miten alykkaita kenttalaitteita asetetaan
kunnonvalvontaan Field Device Manager- ja Condition Monitoring -
ohjelmistoihin. Manuaali on tehty liitteeksi Mikko Parrin opinnaytetydéhon, jossa

osa Kattila 3:n saatoventtiileista liitettiin kunnonvalvontaan.
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2 YHTEENSOPIVUUSVAATIMUKSET

Kunnonvalvontaohjelmisto vastaanottaa diagnostikkatiedon asennoittimelta,
joka lahettaa sita digitaalisena HART-signaalina. Tama tarkoittaa sita, etta
kenttalaitteella sekéa automaatiojarjestelmalla taytyy olla HART-protokolla
ominaisuus. Kenttalaitteen HART-sopivuuden saa selville helpoiten menemalla
valmistajan sivuille, jossa yleensa on kerrottu laitteen ominaisuuksista.
Voimalaitoksen taman hetkiset I/O-kortit eivat tue HART-protokollaa, joten
seurantaan haluttavan laitteen I/O-kortti on vaihdettava HART-tyyppiseen
korttiin. Ennen vaihtoa ensimmaiseksi taytyy tarkastaa PI1C-kortin
(prosessiliityntaohjain) versio, silla 7.16 aiemmat versiot eivat osaa lukea
HART-signaalia. Jos PIC-kortti on vanhempi kuin 7.16, johtaa se 1/0O-kehikon

alasajon vaihdon ajaksi. Siksi vaihto kannattaakin suunnitella seisakki paivélle.

3 PIC-KORTIN VERSION SELVITYS

Seuraavaksi kdydaan lapi, miten saadaan ohjelmallisesti 1/0-kehikon PIC-kortin
versio selville. Ensimmaiseksi menné&én siihen sahkatilaan, mika halutun

laitteen osajarjestelmé on kyseessa (A,B,C). Tassa esimerkissa kohteena on C-
osajarjestelma. Aukaistaan Diagnostiikka@web Internet Eplorerin kautta, johon

annetaan osoite (http://ceas:7070/).
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KUVA. Version vdlilehdeltd saadaan jokaisen prosessiaseman HEXA-osoite
"Address” —kohdasta tai viemall& hiiri sivulle prosessiaseman FBC -valikon

paalle. Tassa kuvassa prosessiasema CP24 HEXA-osoite on 2423.
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4 DEBUGGERIN KAYTTAMINEN

Kun prosessiaseman HEXA-osoite on saatu selville, voimme jarjestelman

buggerilla noutaa PIC-kortin version.

Astart| |3 & W & A | E¥cco | 3 Maintenances oied | ] Telnet ceot | B Ciuwinoowsisyste... | T DNAexplorer -[[CEA... | T DNAexplorer - [aEas...| W] Fbcan -vooesi+-...| | Bt N 104s

KUVA. Vasemmassa alakulmassa maalattuna nékyy "Debuggeri ACN”
pikakuvake, jolla saadaan kuvan musta ikkuna auki. Varmista, ettéa buggeri on
aukaistu ACN-modessa eli numeron jalkeen nakyy s-kirjain.
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KUVA. Nyt voimme suorittaa komennon, jolla saadaan PIC-kortin versio selville.
Tarvitaan HEXA-o0soite, esim. 2421, joka saadaan diagnostiikka@web:sta.
Siihen summataan luku 1 ja peraan nelja nollaa. Komento menee néin "print
from FBC pic ver 24220000".

8«

b r
{ Jmetso [

|
lirks 2|
|

eDNAweb

System Mlew  Help

—

@16 N2 :

?@}LP-"' Bom JIoP2. mown agent. reply = = cliikd
23 l 2

"lnru |

Alarm modubes

| Databsikosg

| Capacity \u’::hilnh

24470088
CP24,FOS-RCN

Bgn
[[ﬁ
ﬂ

LS 0 FBL
;]

Sn HCuz

% EPIAPOS-ACN
=
LI B

] dpnlet mitsolngiab/dag Diaghpokt sated | W Trusted stes 2



FDM JA CM KUNNONVALVONNAN KAYTTOONOTTOMANUAALI LITE 4/8
RUUKKI METALS OY 2014

5 OHJELMA MUUTOKSET

Ohjelma muutokset suoritetaan luonnollisesti metson FbCAD -sovelluksella,
jolla luodaan saatoon tai ohjaukseen liittyvia saatopiireja. Ohjelman lahto 1/O-
moduuli on vaihdettava HART-moduuliin kuvan mukaisesti. HART-moduulin
l6ytaa 1/0-valilehdeltda HART kohdasta.

bCAD - V071Dl

KUVA. 1/0-moduulin vaihtaminen. Moduuli sijoittuu séaét6piirin PID-lohkon
jalkeen oikealle reunalle.
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6 KORTIN VAIHTO

Kun ohjelmat on muutettu foCAD:Il& valmiiksi sivuptydélle, voidaan poistaa
vanhat ohjelmat jarjestelméasta ja vetaa 1/0-kortti pois kehikolta. Taman jalkeen
vanhan kortin tilalle tybnnetaan korvaava HART-Kortti ja ladataan aiemmin
tehdyt uudet ohjelmat jarjestelmééan. Testaa kenttalaite lopuksi ohjaamalla sita

jarjestelmasté kasin.
Jarjestys:

Poista vanha(t) ohjelmat jarjestelmasta
Vaihda vanha kortti HART-korttiin
Lataa uusi/uudet ohjelmat jarjestelmééan

A

Testaa laite jarjestelmasta kasin.
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7 LAITTEEN LITTAMINEN FIELD DEVICE MANAGERIIN

Kun laitteet on saatu HART-kortin taakse ja s&atopiirit toimii normaalin tapaan,
voidaan ne liittdé Field Device Manager:iin. Kaynnistetaan ohjelma, ja pitaisi

iImestya seuraava kuva.

2 navigation Window - Ficld Device Managey - [DNA Engineering

| Manage DTH calalog

i = ", OTM catalag lists &) dewics Lypss thal The bocaly instaled DT componsnts
=3 wippot. DTH catdog updae s shuaps requied et DTM packaze

L < nstalaninn.
e | Manags Fisld Device Manags: selings:
()
S;Jnn_qs
—— | Adminishiabon vandow it Pilendsd for sdminstiation e anli
Dk avalable foe advanced wser mods

Admresinaton Ve

| Wi Lsar's guide.

Iy |
. o

Instiuchans

KUVA. Field Device Manager —etusivu, josta valitaan Administration view

valikko.
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BB addninistration window - Fleld Device Manager - DN EnginesHng

File | pchors [TM Catabbg Took  Help

b
Chsz all DT User Irkarf aces } ¢/ metso
——  Remowe Al I

Metso DNA Engineering

Field Device Manager

ersian 15,420
1482012

Copytight 20082012
Meds0 Automation Inc.

T metso

| Soace [ Caiagary
e Frama Frams me

2B inge 1 e g st mode
JAE12 1B FrameCanimande Fisme meszsge  Inln D\ e EAND MGzl bt eessory FrameConmnan d ees -0 nav

| Clazz I Mestage ]
[G1) Frams startad

KUVA. Laitteiden skannaus suoritetaan "direct scan” —toiminnolla, joka saadaan

Action alasvetovalikosta.

[ metwork sScan - Fleld Device Manager

Buz Tyme [ Ha -]

Scen Paameiss

FOT server addiess; 132162302

PES |cr24

Fec

[ 5o | o |

KUVA. Asetetaan skannusalue, eli haluttujen laitteiden PCS (prosessiasema) ja

FBC (kenttavayldohjain). Suoritetaan haku.
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[;-: Hart %ran - Field Device Manages

Hert d=ices detechied n fobowuang addresses
Seecl seamed sddiesees

Adbess | Gkatus Salant il
B sk cand1 2 CHOD Eurling
S eled Hew

Dszslect &)

Selected
1A

e

Seam Carioad L

KUVA. Laitteiden pitéisi nyt listautua kuvan mukaisesti, jonka jalkeen

suoritetaan loytyneille laitteille skannaus.

B2 metwork scan - Field Device Manager - DMA Engineering

-
Network Scan i/, mets
Sean1angs PCS CREZIFEL: 2
Adereas Stohus Devies T, Devics Tt Pevee Verdor DTH Device Trpe DM Device Yerian i DTH Device Clags | OTH Yalch Bually
n 1ackl] card] 2 CHOOD  Exishing W33 Metso Atamalion  NEEO00H 3 et

~Scanirfomation 0T Infoimzbon

Device Tepe: NGE00H [Z23) Dt Name: Medeo Device ITH
Wendar: Metzo Autamation [37] DIMVearzon 13420

Device Revion 3 LT Vendar Melzs Automabion
Hiandwiars Resvision a DM Date: 20308
Softwens Fewizion 173 D FOT Yersion 1200

Gerial Mlumber 1256750

Frofie Revison: ]

Geae | Ressandl | feiiai

[+ cevices detactid

KUVA. Nyt skannaustulokset ilmestyy uudelle ikkunalle, josta luodaan "create”
toiminnolla laiteoliot suunnittelutietokantaan.
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[ PUHALLUSPAIKEA L
{23 PMaLLUSPAIKKA 2
1) PUMALLUISPAIKER 3
[ PUHALLLISPATKES 4
B pOLRCIETO
() J00( MOIMALAITOS TESTL
2 YHTEISET
() System Mockiles
(103 Tremks
-2 TRESLIE

DNA Explorer | kd O = [Reocstons =] [fes El A2 ¢Jmetso
) Process Area Hierarchy Tdantifiar_~ [ Harma [ chec: State [SiTEMPLATEY [0 CheckState | Pal
{3 aHez i FDINDSO00H [rackDi card12.0H00] Unicharked Mot apelcaie R

[l Design Accaszoias @ FovOTIRDIc 12 Unchecked Hot sppicare (F
15 Diagriostic mockies 41 & FDMOTIFDICA22 Urichecked Mot Appicae O
(5 Diagrostic moduies K1 & FovOTIPDICE12 Unchecked Hat Appicane 5
B2 ko & FDWOTIFDICE22 Unchacked Hat Appicaie o
i () Mesuur 2

-0 Net Categorized

- Raun

12 Rikinpotstelaos

BRI

| KOMPRESSORIASEMA

KUVA. Laiteolio nakyy nyt DNA Explorerissa, josta se voidaan aukaista

erilliselle DTM-kayttoliittymalle.
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8 FIELD DEVICE MANAGERIN KAYTTO

E& rosv0 71 PDIC 412 [rack? cord0b, (2] - Field Device Manager - DA Engineering

Field Device Manager

07402
L psoms

M it el |

Uphaad from [evica
Dowrlpad ta Device
Cencel Opsiation

Ifiire Paemetenze

Erpor Devica Data,
mpont Denze Data

Byl

Closs

Debuig furs liors
OTH Function =ML

OTM Parameter:
OTH irdeimatan

b metso
Difline Paramelerze x I
NDOO0D™ -
Metso Valve Manager™ {/ARaisn
2% B| " B- B [ DM Eilzievhens [@ Cameantia  Turematan
942N 57158

Laiehypm

/-2 } nosonon
L aier=zo
3

- B Latebedct

= Lalegksikks

= Ammnoiin
B Kanfiguranii
¥ [} Efirkasndagrasicka
131 (=] Laskuidiagnoatikka
b G5 Onbre-disgnoshiks

BBy Merttibn olline bestil
gl Etkoistoiminngt
#IE Hisoia

Laiteyksikko
HEART 420l
Fieais:
Fiitvamadra
Hieali

Fitkd HART 420

[vo71a02

e —

[27.2.20m =l
[wo7tarz

[vo7FiPDICAD2

KUVA. Laiteolion etusivu, laitteen reaaliaikaset arvot saadaan kun otetaan

yhteys laitteeseen "connect” toiminnolla vasemmasta reunasta.
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ﬂl DNOTIPRICA 12 [racklZ cardlbCHIE] - Field Bevice Manager - DNA Engineering

Field Device Manager L metso
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KUVA. Kun laitteeseen on otettu yhteys, aukeaa kuvan mukainen nakyma.
Online-diagnostiikka nayttaa reaaliaikaiset diagnostiikkatiedot laitteesta.
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KUVA. Tapahtumalokista nahdaan laitteen tarkat tapahtumat kellonajan

mukaan. Tarkea tydkalu vian haussa ja analysoimisessa.
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9 CONDITION MONITORING (CM) KAYTTO

Laite lisataan Field Device Condition Monitoring ohjelmistoon DNA Explorer
-tyokalussa komennolla Assign to Condition Monitoring. Uusi ikkuna aukeaa,

jolloin laitteiden kohteeksi pitdé valita IP-osoite, jossa CM:&an serveri sijaitsee.

CM kayttoliittyméaan paastaan web-selaimella, johon kirjoitetaan CM-serverin IP-

osoite.

3 Status Monitor - Field Device Condition Monitoring - DNA Engineering - Microsoft Internet Explorer

File Edt View Favorites Tools Help

Btk - 3 - [ (2] ]| P search eFavortes @ [ (00 G i - () &
Ackdress [ ] e ———
) ) - - e ; s 7 A A 5 oK e |
Field Device Condition Monitoring T D 9 B v B B = @ continued @ Metso
Status Tree Status Tree Information

CM Status: Running

Data available: 98% of parameters valid
Lastupdate: 15.4.2014 11:13:11

I Total number of monitored positions: 42
Mumber of high priority positions: 0
Database size: 0.073GE
Showwhole free

Show only process positions with alerts
Show all high priority positions

Show only high priority positions with alerts
Show devices using generic descriptions

Quick Report

For Additional information, click on any of the
colored leds in the status tree

Color Legend

@ Alarm Aiywaming + in "Checklist’

A Waming Warning + high priority
@i Waming + in "Checklist' +

2 Unknown = high priority

QoK

21 Mot Monitored

Latest Status Changes

Al L2
FD-RP34PIATEOPTON @ 15.4.2014 64748
FOXRP34PIATEOPTON &  15.4.2014 61246
FONRP34PIATBOPTON @  15.4.2014 5:55:30
FONRP34PIATBORTON & 15.4.2014 54636
FLIRP34PIATBOFTO @  15.4.2014 53767
FLXRP4PIAIBOPTO] &  15.4.2014 43719
FO-RP34PIAIEOPTON @  15.4.2014 41955
FOXRP34PIATBOPTON &  15.4.2014 2:52:54
FONRP24PIATBOPTON @ 15.4.2014 2:44:07
FDIRP34PIATRORTON & 15.4.2014 1:59:45

KUVA. Condition monitoria paastaan katsomaan asettamalla CM:n serverin ip-
osoite hakupalkkiin. Ensimmaisena aukeaa etusivu, missa nakyy oletuksena

kaikki laitteet, jossa on todettu joku vika.
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¥
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- 3 S S Warneng B warning + high paorty
> S WArming + InChecklist +
W i B high priorzy
@ oK

£ Mot Wonisores

( Lateat Status Chamgen

|G sz 0
EL-RPILPIMBOPTON @ 1542014 64748
ELeBES4PIIGORTY 4 1542014 6:124E
FOCRFIFIGOPTO €0 15.4.2014 55520
FOURPILPIGOFTO] & 164 2014 5 4A3E
FLRPIAPRIGOPTIN @ 1542044 53747
| ED_EEJJEE]_&IJ_E[EI 4 1543014 43748

KUVA. Kaikki laitteet saadaan nakymaan klikkaamalla sivun oikeasta laidasta
"show whole tree”. Kuvasta voidaan valita yksi laite ja sivuun ilmestyy historia
seka parametri valikot, joista saadaan tarkeaa tietoa laitteen kunnosta ja

historiasta.
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1. Starus histary
Cate Stanis |Dewics Parameters |
2742014 14 48 35 & |Wwarming | 1 | Caration Recammendes i
264 2014 16 18 74 L |wamirg | o | Cpiizmic: State Deviation Warning '
! & | Ciibration Recommended
264 2014 165019 & |Wamirg | & | Dymamic Stste Devistan Waming
‘ & | Cafibration Recommende:d
. | & | Steady State Deviation Waming
25 42004 14 |4 | Waming | | Catbration Recommendes
2542004 B3E1R o | Aizem ||,'_i Fnetinn Probiem
| iﬁeSbead[ Sxate Devigtion Alarmi
1042014 125043 @ |ox I
B.4.2014 145507 2 | \Wearriing | 4 | Dynamic State Devistion VWarming
| | s | Eibeady Sate Devighon Waring
B4 2014 105527 & |ox [
B4 2014 B4530 e | Al |k | Eriction Priobéern
||£j;813ea State Dievistion Alarm
4.4 2014 18:28:00 @ ok [ ]
242014 155557 & |Waming & | Cynzmic_ State Dievistian YWaming
| 4. Stcady State Devistion Waring
142014 21 2418 & ok
142014 171740 & | Alarm &3 | Friciion Problem
iulﬂead_y Srate Dewation Alarm
[22 32004 140400 @ |ox [ ]
|21 32004 153003 & |Waming | | Dynamic Stze Deviatan Waming
2032014 124553 & ‘Warninﬂ | A, | Dungemic Stete Devistion Warning
|als ke il o

KUVA. Saatoventtiilin tilahistoria. Laitteen historiasta voidaan esimerkiksi tehda

paatelmia nykyisen vian aiheuttajasta, jos sama vika on uusiutunut toistuvasti.
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@

|Refiesh
Barameier YauelStaus On true value |Last Period
Dheice Ungsr | geal Control f a‘r.c:e|ﬁ WAITING ?:350210-;; i-:a:-'-n i Edit Limits
Lhynarnic, State Deviation \Warning Fase{@  Waming ?;;523_]_4 E?ﬁﬂﬂﬁ% Edit Limits:
Hunling Deteclion YWarnag Fasel & WWEITing ?g;ggll" iEﬂd 4545 Edit Limits
Load Far Dipesing High Alarm [Fase @ |Alarm f;;ggl* i;ﬁz: A5:4% Edil Limits
Load For Opening High Warning Fase @ |Waming  [[5E0 meedsds EdLimis
o P 27 42014 | .
u 1 Famel @ [Alam 183504 i?ﬂd 45 45 Edil Limils
, _ 7404 s 4545
Load For Opening Low Warning Faise{@  |Waming TE25 04 24 45:45 Edil Limils:
. " L | 274 2014 . .
Dol Soipaint Reverssls Trend Warning False _ﬂ' Warning 162524 [64:45.45 Edit Limils
Cakbration Recammendead Faisel @  |Waming ?E jsﬂld (26445045 Efil Lirnils
: [ a7 42014 .
.Fa‘seﬂ' _P.larrn 102524 25411545_ Edit Limits
= - AP R 2
Dewics in Reduced Pedormance Mods Fa‘5-=_l1 @ |Alam A7 54 264 45:45 Edii Limils

KUVA. Device parameters valikosta voidaan laitteen raja-arvoja muokata tai

poistaa kokonaan. Nain saadaan turhat halytykset pois ja voidaan keskittya

saatoventtiilin kannalta tarkeisiin tilan muutoksiin.



