Jani Indrén

Sahkotoimilaitteiden ominaisuuksien hyodynta-
minen teollisuuden sovelluksissa

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori, ylempi AMK
Automaatioteknologia
Opinnaytety®

28.3.2017

K/Iz;opolia



Tiivistelma

Tekija(t) Jani Indrén

Otsikko Sahkdétoimilaitteiden ominaisuuksien hyddyntaminen teollisuu-
dessa

Sivumaara 45 sivua + 2 liitettd

Aika 28.3.2017

Tutkinto Insindori, ylempi AMK

Koulutusohjelma Sahko- ja automaatiotekniikka

Suuntautumisvaihtoehto

Lehtori Timo Tuominen
Lehtori Antti Liljaniemi
Toimitusjohtaja Petri Seraste

Ohjaaja(t)

Taman opinnaytetyon tavoitteena oli tutkia alykkaita sahkotoimilaitteita ja nilden ominaisuuk-
sia. Erityisesti selvitettiin, miten ja minkalaisiin laitteiden tietoihin paasisi etayhteydella ka-
siksi. Tarkoituksena oli rakentaa toimiva jarjestelma, joka sopisi useimpien asiakkaiden kayt-
toymparistoon.

Tutkimusmenetelmana kaytettiin konstruktiivista tutkimusmenetelmaa. Ongelmana oli toimi-
laitteista saatavien tietojen vahainen hyddyntaminen. Nykytilanselvityksessa tuli esiin, etta
laitteita kaytetddn paéosin kuten ennenkin, eli kunnossapitoon liittyvia ominaisuuksia hyo-
dynnetaan kovin vahan. Tutkimus tehtiin asiakkaita ja tehtaan edustajia haastattelemalla,
tutkimalla alan kirjallisuutta ja rakentamalla testauslaitteisto. Laitteisto paatettiin koota luo-
tettavista ja mahdollisimman helposti saatavista komponenteista. Aivan uusinta tekniikkaa
ei ollut viela saatavana, koska vaylalaitteiden viimeisin versio ei ollut viela saatavilla, mutta
testilaitteisto ajoi kylla asiansa.

TyOsta saatiin varsin hyvia tuloksia. Laitteisto osoitti, etta nykytekniikalla s&hkotoimilait-
teesta voitaisiin saada todella kattavat tiedot kokonaisuutta ajatellen ja niihin paastaisiin tar-
vittaessa kasiksi vaikka toiselta puolelta maapalloa. Mahdollisuuksista olisi tiedotettava kayt-
tajien suuntaan enemman, jotta tietoisuus niista lisdantyisi. Laitteiden liittaminen tietoverk-
koihin taytyisi olla helppoa ja vaivatonta, muuten tama ominaisuus jaisi helposti kayttamatta.
Hyddyt olisivat kiistattomat ja tdman avulla olisi mahdollista kehittaa yrityksen liiketoiminta-
prosesseja ehkaisevasta kunnossapidosta ennakoivaan kunnossapitoon seké parantaa tur-
vallisuutta. Tutkimus selkeasti osoitti, etta tulevaisuudessa sahkdtoimilaitteiden ominaisuuk-
sien hyédyntaminen tietoverkkoja pitkin tulee olemaan arkipaivaa.
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The aim of this thesis was to research intelligent electric actuators and their features. Spe-
cially, what kind of information is available and how to get those from the network. One of
the goals was to make working system that could be installed to customer industrial plant.

The research method that was used was constructive method. The problem was why people
are not using actuator features so much. Current situation seems to be so that actuators are
used like before. There is not so much use of maintenance features that we can get from
the actuator. The thesis was conducted by interviewing customers and specialists from the
factory, investigated literature and building the demo system. The criteria for the components
of the demo unit was reliability and availability. The latest technology for the bus system was
not available yet, but demo system worked well despite that.

The results were very good. Demo system showed that modern day electric actuator we
could get quite wide range of information considering the entire system and we could get
the data from the other side of the world. We should bring out the possibilities more to users,
so their awareness would be in next level. One of the key points is how to connect the device
to the network. That should be as easy as possible. Otherwise this feature would not be
used so much and the situation will stay. The benefits are undeniable and with this company
has good possibilities to develop their processes from corrective to preventative mainte-
nance and improve safety. This research was clearly showing us that using network con-
nection to process the data from the electric actuator features will be everyday life in the
future.
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1 Johdanto

Fluidcontrol Oy perustettiin 1989 ja liikeideana on ollut tarjota asiantuntija- ja tukipalve-
luita kuten toimilaitehuoltoja, koulutusta ja laadukkaiden laitteiden maahantuontia.
Fluidcontrol on toiminut Rotork-sahkotoimilaitteiden maahantuoja jo 1990-luvun loppu-
puolesta l&htien. Tamé&n takia keskityn tassa tydssa kasittelemaan Rotorkin 1Q-toimilait-

teita.

Sahkotoimilaitteilla ohjataan usein miten venttiileit prosessiteollisuudessa. Venttiilit voi-
vat olla auki — kiinni, tai sdatokaytossa. Eli yksinkertaisimmillaan kun tuotetta (neste,
kaasu ym.) halutaan siirtda paikasta toiseen, avataan venttiili. Perinteisesti tdmé on tehty
k&sin. Rotork on ollut suunnannayttdja toimilaitemarkkinoilla jo pitkdan. Vuodesta 1964
[&htien toimilaitteisiin on sisallytetty alya eli elektroniikkaa. Tama mahdollisti toimilaitteen
kayttamisen paikallisesti ja kauko-ohjaukseen ei tarvinnut tuoda syo6ttésahkod, vaan
esim. 24 VDC riitti. 1985 kehitettiin Modbus-vayldjarjestelméaén perustuva Pakscan,
jonka avulla voitiin ohjata suurta maaraéa toimilaitteita. 1993 esiteltiin toimilaitemalli
IQmk1, joka kerasi tietoja toiminnastaan. Sen asetustenteko oli helppoa kaukoséaatimen
avulla. Tiedon siirrossa kaytettiin infrapunatekniikkaa. 1Qmk2 tuli vuonna 2000 ja siind
oli jo vakiona tiedonkeruun ominaisuus. Tiedot oli helppo siirtda tietokoneelle ja vertailla
venttiilin kayttaytymista ajan saatossa. Pakscanin versio P3 tuli markkinoille 2006 ja se
mahdollisti langattoman yhteyden P3-yksikon ja toimilaitteiden valilla. Talla keinolla his-
toriatiedot pystyttiin siirtdAmaan omalle kannettavalle kaymatta itse laitteella. Modbus, FF
ja hart-vaylat eivat pystyneet viela tahan. Niilla sai tehtya tiettyja asetuksia ja laitteelta
sai halytyksia, mutta kokonaispakettia ei viela saatu ladattua. 2012 Rotork julkisti nykyi-
sen 1Q3- toimilaitemallin, jossa tiedon kasittely on tehty entistakin helpommaksi. Tiedon-
siirto tehdéaan Bluetoothin valitykselld, jos vaylaa ei ole kaytdssa. Tietoa prosessista eli
venttiilin kayttaytymisesta on enemman ja analysointikayria vertaamalla on helppoa. Tie-
toja voidaan kayttdd hyvaksi ennakkohuolloissa, vikatilanteissa ja toimilaitteen paramet-
rien asettelussa. Talla hetkella tyypillinen tilanne on, etté asiakkaan asentaja menee lait-
teen luokse ja Bluetoothin avulla lataa tiedot tai muuttelee asetuksia. Olisi suuri etu, jos
tama pystyttaisiin tekemaan etana. Joka tapauksessa se tulee olemaan tulevaisuutta.
(1,2;3)



Tassa tyossa tutkittiin keinoja, jolla tietojen saaminen toimilaitteelta olisi mahdollisimman
yksinkertaista ja vaivatonta. N&amé& ovat suuret tekijat kaytettdvyyden ja kayttdasteen
kannalta. Hyodyt tietojen kasittelysta ovat kiistattomat, mutta esimerkiksi ennakkohuol-
lossa taloudelliset hyddyt eivat valttdmatta tule heti ndkyviin. TAmé saattaa vaikuttaa

my06s asiakkaiden mielipiteisiin ajatellen toimilaitteista saatavien tietojen tarkeytta.

2 Automaation kehittyminen

2.1 Toimilaitteiden kehitys

Maailman suurimpiin toimilaitevalmistajiin kuuluva Rotorkin perustivat 1945 kaksi insi-
nddria David ja Jeremy Fry. Tarkoituksena oli auttaa ja helpottaa ihmisté prosessiteolli-
suudessa, jotta venttiileita ei olisi tarvinnut avata ja sulkea lihasvoimalla. 1950-luvun lo-
pulla myynti myds muualle kuin Britanniaan alkoi ja 600 kappaleen vuosimyynti saavu-
tettiin. (1.)

1960-luvun alussa toimilaitteesta kehitettiin kayttajaystavallisempi malli Syncroset. Toi-
milaitteen ohjaus tapahtui ohjauskaapissa olevilla kontaktoreilla. Laite oli taysin mekaa-
ninen ja yksinkertainen, joten liikkuvia osia oli kilpailijoihin ndhden vahan. 1964 Syncro-
pak-mallin mydta kontaktorit olivat toimilaitteessa. Etuna oli, etté ohjaus voitiin tehdé pie-
nella jannitteelld ja kaapeleita ei tarvittu niin paljoa. TAma teki myds mahdolliseksi alyn
tuomisen toimilaitteelle. 1960-luvun lopulla Syncropak-toimilaitteita tehtiin jo 6000 kap-

paletta vuodessa. (1.)

1985 esiteltiin Rotorkin oma Modbus-protokollaan perustuva vayla. Se oli ainoana vay-
l&na tarkoitettu pelkastaan toimilaitteille, joita voitiin liittaa vayladn enemman kuin muihin
vayliin ja niista saatiin yksityiskohtaisempaa tietoa. Pakscanissa toimilaitteista tehtiin
ketju, joka ei katkennut, vaikka yhdesta suunnasta kaapeli olisi mennyt poikki. 1993 ke-
hitettiin ensimmainen alykas toimilaite 1Q, jonka asetusten tekemiseen ei tarvittu kansien

avaamista. Mekaniikkaa oli vahennetty, kommunikoinnissa kaytettiin infrapunaa ja lait-



teessa kaytettiin anturitekniikkaa. Toimilaitteen asentoa mitattiin asentoanturilla ja piiri-
kortteja laitteessa oli useita. Nayttod oli yksinkertainen ja alkeellisia diagnostiikkaominai-
suuksia loytyi. Tietoja pystyttiin ensimmaisté kertaa lataamaan tietokoneelle. (1.)

2000-luvun alussa toimilaitteeseen lisattin momentin mittausanturi ja tiedonsiirto siirtyi
uudelle aikakaudelle. Selainpohjainen ohjelma tietojen kasittelya varten teki analysoinnin
helpoksi ja asetusten tekemisen vaivattomaksi. Yhteys muodostettiin edelleen infrapu-
nalla. Vuonna 2006 julkistettiin uusi Pakscan P3 -vaylajarjestelma, johon oli mahdollista
liittaa toimilaitteita langattomasti. Tiedonkeruu parani myds huomattavasti ja toimilaitteen

koko muisti oli mahdollista ladata etana tietokoneelle. (1.)

2012 tuli markkinoille 1Q3-sukupolvi, jonka tarkoituksena oli tuoda lisaa tietoa proses-
sista kayttajille. Nayttod oli selkeampi ja informatiivisempi kuin edeltdjissa. Asennonmit-
tausanturi oli kehitetty tarkemmaksi ja lisaksi laitteessa oli tarindanturi analysoimaan put-
kilinjan tarinaa. Laitteesta oli myds mahdollista saada erilaisia huoltohalytyksia ajatellen
ennakkohuoltoa. Yhteyden muodostus oli siirtynyt myoskin uuteen aikaan. Se tehtiin k&-

tevasti Bluetoothin avulla. Vaylakortteihin tuli uutena mahdollisuutena Hart. (2.)

2.2 Vaylien kehitys prosessiteollisuudessa

1970-luvulta I6ytyy jo varhaisia suunnitelmia vaylatekniikasta. 1980 varsinainen kehitys
alkoi, mutta ongelmaksi muodostuivat suljetut spesifikaatiot. 1980-luvun puolivélin tie-
noilla alettiin kehittamaan avointa spesifikaatiota ja kansainvalistd standardeja IEC
TC65C, FIP ja Profibus. 1990-luvulla spesifikaatiota vietiin yhteiseen ja avoimeen suun-
taan WorldFIP ja ISP. Standardikehitys lukkiutui 90-luvun puolivalissd, kun kehitettiin
standardit ISA, FF ja GENELEC. 1990-luvun lopussa saatiin kompromissiratkaisu
IEC61158 ja siita tehtiin laajennettu versio IEC 61784 (4.)

Jos jarjestelmaa kasitelladn karkeasti, voidaan se jakaa kolmeen tasoon. Kenttalaite-
taso, johon kuuluvat mm. toimilaitteet, automaatiojarjestelmétaso ja hallinnollinen taso.

Kuvassa 1 rakenne on kuvattu hyvin havainnollisesti. (5.)
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Kuva 1. Prosessiautomaatiojarjestelman rakenne (5)

Kuten kuvasta 1 voidaan havaita, jarjestelméataso muodostuu prosessiasemista, valvo-
moista ja niitd on kutsuttu ikkunaksi prosessiin. Toimilaitteen ominaisuuksia apuna kayt-
tden taméa on varmasti totta. Ylimp&na tasona on ollut hallinnon taso, tosin tama jako on
nykyaan hamartynyt. Perinteisesti kenttélaitetaso on ollut analogista. Tietojen muuttami-
nen digitaaliseksi on aiheuttanut viiveita ja virheita. Toimilaitteita vaylakortilla on ollut
saatavilla jo pitkédan, mutta vasta viime vuosina niille on alkanut tulla liséa kysyntaa. (5.)

Perinteinen

: Digitaalinen
analoginen tiedonsiirto
tiedonsiirto
Prosessiasema/ Prosessiasema/
saadin saadin
AlID
Analoginen Kenttavayla Kenttavayla eliminoi
signaali (digitaalinen) A/D-muuntimen
4-20 mA
i | Kenttavaylaiitanta |
| Mikropl’osessori ‘ ‘ Mikroprosessori |
Alykas lahetin
A/D A/D

Kuva 2. Perinteiset analogisen ja digitaalisen tiedonsiirron mallit (6)



Kuvassa 2 on esitetty analogisen ja digitaalisen tiedonsiirtomallien erot karkeasti. Vayla-
jarjestelmien selvia etuja ovat kasisuuntainen tiedonsiirto ja kaapelien vdheneminen.
Kunnossapito ja asennus ovat helpompaa toteuttaa. Kenttavaylissad on kuitenkin haas-
teita esimerkiksi standardien kanssa. Pyrkimyksena on kuitenkin tehda toimilaitteen kyt-
keminen automaatiojarjestelmaan mahdollisimman kivuttomaksi (6.). Toimilaiteyhteen-
sopivia kenttavaylia ja protokollia ovat Foundation Fieldbus, Profibus, Hart ja Modbus /
Pakscan (2). Suomessa eniten kaytdssa ovat kokemusten mukaan Hart, Profibus ja
Pakscan. Vaylien kaytdn yksi hyva kunnossapidollinen syy on paasta kasiksi laitteeseen
turvallisesta paikasta, prosessin ulkopuolelta. Vaylad mydéden viat ja hairiét tulevat auto-
maattisesti valvomoon, jolloin viallinen laite havaitaan mahdollisesti ennen kuin sita pi-
taisi kayttaa. (5; 7.)

3 Langattomat tekniikat tiedon keruuseen

3.1 Langaton HART

Wireless HART, Taajuus ISM 2.4 GHZ, kantama alle 250 m, nopeus 250 kbps, on yksin-
kertainen ja edullinen. Vaylan etuna on, etta laitteet voidaan parametroida helposti
FDT/DTM:lIa. Monelta laitevalmistajalta |6ytyvat sopivat ohjelmat. Diagnostiikan tuomi-
nen laitteelta automaatiojarjestelmaan on vaivatonta. Liséksi laitteelta saadaan halytyk-
set ja toimilaitteiden ollessa kyseessé rajatiedot, jolloin tiedetdén venttiilin asento. Stan-
dardi nimeltd Namur NE107 maarittelee halytyksien perustarpeet. Laitteiden kunnonval-
vonta kaytonaikana antaa tietoja myos prosessista, ei pelkéstaan laitteesta itsestaan.
Jos esim. vaantdmomenttiarvot nousevat, voidaan olettaa, etta prosessissa on tapahtu-
nut muutosta. Jo yli 30 miljoonaa laitetta on kaytossa langattomissa Hart-vaylissa.(8.)
Kysyin yhteensopivuutta Rotorkin vayldasiantuntijalta. Han vastasi, ettei ole aikomusta
alkaa kayttaa langatonta HART:ia toimilaitteissa, koska langaton Pakscan on jo kehitetty

ja olemassa, eiké se parjaa tiedonsiirron maarissa Pakscan-vaylalle. (9.)

Taman vuoksi seuraavassa tutkittiin langatonta Pakscania, joka toimii Modbus-protokol-
lalla.(9.)



3.2 Langaton Pakscan, Modbus-protokollalla

Langattoman Pakscanin taajuus ISM 2.4GHZ, kantama alle 100m ulkona ja alle 30m
sisélla, IEEE 802.15.4, DSSS. Maksimissaan 60 laitetta saadaan verkkoon ja suojauk-
sena AES encryption. Vayla on rakennettu Mesh-tyyppisesti, jolloin jokainen laite ver-
kossa toimii myos reitittimena. Nain mahdollisia reitteja on yleensa useita. Hyvan yhtey-
den takia jarjestelmé&é kaavaillessa on syyta tehda katselmus, jossa varmistetaan, etta
signaalit tulevat perille. Esimerkiksi laitteen kannessa olevan antennin suunnallakin on
merkitysta! (10.)

Ethernetiin keskusyksikon saa liitettya kaapelilla ja sitd kautta yhteyden jarjestelmaan

saa vaikka toiselta puolelta maailmaa. (10.)

Langattoman Pakscanin avulla toimilaitteesta saadaan momenttiprofiilit, kaynnistysten
maarat, tarinatiedot, lampdétilat ja tapahtumat. Liséksi koonnista saadaan moottorin kayn-
nissaoloaika, keskimaardinen momentti, kaynnistyksien maara ja halytykset. Eli juuri
olennaiset tiedot huoltoja ja kunnonvalvontaa silmalla pitden. Langalliseen tekniikkaan
verrattaessa saastoja tulee, kun kaapelia ei tarvitse vetaa ja kytkea jokaiselle laitteelle.
Kyseista jarjestelmaa on kaytdssd maailmalla etenkin vesilaitospuolella ja paikoissa,
joissa toimilaitteet ovat lahella toisiaan. Suomessa tata ei ole viela toteutettu missaan.
Vaihtoehtoina on kayttda langatonta vaylaa ohjaamiseen ja monitorointiin, tai pelkastaan
toiseen niista. Ohjaus voidaan toteuttaa esimerkiksi kaapeloinnilla, jos langattomuuden

varmuutta epaillaan. (11.)

3.3 Pakscan P4

Pakscan 4 on erittdin nopea kenttavayla, joka perustuu lahes kohinattomaan SHDSL
(Single-pair high-speed digital subscriber line) -protokollaan. Maksimi nopeus on 15
Mbit/s ja siihen voi kytke& 300 laitetta 5 kilometrin vélein. Eli laitteita voitaisiin asentaa
Helsingista Nuorgamiin saakka. Kaapelilla ei ole mitd&n erikoisvaatimuksia. Tavallinen
kuparikaapeli kay hyvin. Toimilaitteista voidaan ladata kaikki tieto ja tehd& asetuksia vai-
vattomasti ohjaamosta. Nopeuden takia ohjauksessa, tai tietojen lataamisessa ei juuri-
kaan ole viivetta. Keskusyksikdsta voidaan tehda samat asetukset ja tutkia diagnostiik-

kaa. Keskusyksikdn kautta voidaan toiminnot vieda myés pilvipalveluun. Vaylaan voi-



daan myos liittda perinteiset Modbus-laitteet ja vanhat Pakscan-laitteet. TAmankin jar-
jestelman saa myos langattomaksi. Toimilaitetta voidaan kayttda myods kytkimena, jolloin
vaylaén saadaan esimerkiksi valvontakamera, tai pintamittari. Kuvassa 3 on hyvin esi-

tetty koko jarjestelma (12.)
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3.4 Teollinen internet

Teollinen internet eli 10T (internet of things) tarkoittaa laitteiden yhdistamista toisiinsa
reaaliajassa internetin yli. Laitteilla tarkoitetaan alykkaité ja sulautettuja laitteita, padasi-
assa antureita. Vaatimuksena on, etta kaikilla laitteilla on oma yksil6llinen osoitteensa
UID (unique identification number), IP-osoite ja yhteys internetiin. Laitteita yhdistavilla



ohjelmistoilla on tarke& osuus sujuvan kommunikoinnin kannalta. Teollinen internet on
siis ekosysteemi, johon laitteet syottavat tietoa. Ajatuksena on saada manuaaliset toi-
minnot pois ja mahdollistaa uusia toimintatapoja. Hyvana asiana voidaan my6s pitaa
energian tarvetta, silld laitteet ovat alykkaita, eivatka turhaan kuluta séhkoa. Turvallisuu-
teen liittyy hyvia asioita, koska ihmiset saadaan pois vaikeista olosuhteista, mutta toi-

saalta tietoturva saattaa olla uhattuna. (13.)

Teollisen internetin yhteydessé puhutaan paljon pilvipalveluista. Silla tarkoitetaan ha-
jautettua laskentaymparistod, joka on yhdistetty internetin yli. Nama ovat monen toimijan
suunnittelemia palveluita. Laitteiden ja ohjelmistojen keskinaisissa keskusteluissa voitai-
siin kayttdad esimerkiksi APIl-ohjelmistorajapintoja. Kaytannodssa tarvitaan esteettntd
paasya pilvipalveluihin laitteiden toimesta. Ongelmat ovat talla hetkella standardeissa ja
protokollissa. IEEE (The Institute of Electronical and Electronics Engineers Standards

Association) on aloittanut projektin protokollien ja standardien kehittamiseksi. (13.)

3.5 Teollinen internet kunnossapidossa

Kunnossapidon nakdkulmasta teollinen internet tarkoittaa kaytanndssa tuotantoproses-
sien ja valineiden tehokasta seurantaa ja hallintaa. Murros on vasta alkuvaiheessa, nyt
voidaan antureista kerattya tietoa analysoida "lennossa”. Liséksi voidaan kehittaa yrityk-
sen liiketoimintaprosesseja. Esimerkiksi Konecranes kerda laitteistaan hyvin samankal-
taista tietoa, kuin toimilaitteistakin saadaan. Nain Konecranes pystyy tehostamaan omaa
tuotekehitystddn ja tuotetarjontaansa. Asiakas paasee kasiksi tietoihin pilvipalvelun
kautta selaimella. Talla tavoin on mahdollista siirtyd ehkaisevasta kunnossapidosta en-
nakoivaan. Turvallisuus paranee myos, kun vikoja ja vaarallisia tilanteita voidaan eh-
kaista jo ennalta. Automaatiojarjestelma viestittda osien huoltotarpeista, tai jos niitd on

syyté vaihtaa. Nain voidaan optimoida hyllyssa pidettavien varaosien méara. (14.)

Teollisen internetin viisi tarkeinta tekijaa ovat tiedonkeruuanturit, reaaliaikainen ja luotet-
tava tiedonvalitys, tiedon varastointi ja useiden eri tietolahteiden yhdistaminen, tiedon
jalostaminen paattksenteon tueksi ja yritysten véliset digitaaliset palvelut. Avainsanoina
toiminnan kannalta ovat avoimuus ja luottamus yritysten ja organisaatioiden valilla. Hy6-
tya teollisesta internetistd saadaan hahmottamaan paremmin kokonaiskuvaa, joka
useista tietolahteistd saadaan. Lisaksi nopeus ja tarkkuus parantuvat automatisoimalla

rutiinitehtavia. Myds toiminnan ennakointi helpottuu tiedon tehokkaalla analysoimisella,



jolloin laatuvirheet ja tuotannonhdiriét voidaan havaita ennakkoon. Laitevalmistajan on
helpompi palvella asiakasta huolto- ja kdytdnohjausasioissa. Erittain tarkeana etuna voi-
daan pitaa hiljaisen tiedon hyddyntamista, jotta koko organisaatio saa tiedoksi asiat, ei-
vatkd ne paady elakoitymisen my6td unholaan. Yksi varteenotettava mahdollisuus on
kokonaisten arvoketjujen uusiutuminen automatisoinnin myota. Toimilaitediagnostiikka
on varmasti riittdvan kevyt sovellus, josta voidaan kokemusten kautta laajentaa palvelu-
mallia. Tarvittava tekniikka teollisen internetin tehokkaalle kaytélle on jo olemassa, on-

gelmana ovat liiketoiminnan vanhat asenteet ja mielikuvat. (15.)

Yleinen mielipide on ollut, ettd teollisuudessa ei mitaéan pitéisi tehda internetin puolella.
Suurin peikko on ollut tietoturva, joka voisi johtaa katastrofaalisiin seurauksiin. Nykyaan
on kuitenkin lahes kaikki jarjestelmat internetissa ainakin valillisesti palomuurien ja mui-
den suojaustekniikoiden ansiosta. Opinnaytetyon aihe on varmasti yksi helpoimpia koh-
teita aloittaa, koska laitteen varsinainen ohjaus toteutetaan yha vanhalla tekniikalla. Ym-
paristomittauksista on jo olemassa paljon sovelluksia, jotka ovat kaytéssa ympari maata.
Haasteena teolliselle internetille ovat eri standardit. Ratkaisuna on ryhdytty kehittdmaan

palveluita ja laitteita, joilla mittaustiedot muunnetaan eri protokollien valilla. (16.)

Eittamatta kunnossapidolle olisi hyodyllista, ettd tiedonsiirto yritysten valilla tapahtuisi
automaattisesti ja standardien mukaan. Inhimillinen tekija jaisi pois ja nain virheiden
maara pienentyisi. Tyypillisesti kunnossapidon esimies tayttaa taulukkoa rivi kerrallaan
tarvittavista komponenteista kausihuollossa. Sama toistuu toimittajapuolella ja virheiden
mahdollisuus kasvaa, kun kasin siirretddn tietoa. Digitalisoiminen tuo siis merkittavaa

saastoda kuluissa, kun virheet karsiutuvat. (17; 18.)
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Kuva 4. Yritysverkoston kokonaisarkkitehtuuri (18)

Kuvassa 4 on yksi esimerkki jo toteutetusta organisaatioiden valisesta tiedonsiirtojarjes-
telmasta. Tieto siis kulkee kolmannen toimijan kautta, joka tassa tapauksessa on Colla-
xion. Venttiilivalmistaja Metson tavoitteena on siirtya kahdenvalisesta tiedonvaihdosta
ekosysteemiajatteluun perustuvaan malliin. Eli monen toimijan verkottuminen, jolloin pal-
veluliiketoimintaa saadaan kasvatettua. Palvelut on saatava tehokkaasti verkon yli, joten

digitalisaatio on vaistamatta yha keskeisemmassa roolissa.(18.)

Digitalisaatio tarkoittaa toimintatapojen uudistamista, sisaisten prosessien digitalisointia
ja palveluiden sahkdoistamista. Teollinen internet voidaan maaritelld kokonaisuudeksi,
jossa alykkaat laitteet ja palvelut tuovat ajantasaista tietoa verkkoon pystyen myos kes-
kustelemaan kesken&aan. Téssa korostuu asiakaskeskeisyys, koska tuotteita ja palve-
luita voidaan optimoida asiakaslahtoisesti heidan kayttoymparistéssaan. Digitalisaatio
mahdollistaa elinkaaripalveluiden tuottamisen entistd helpommin. Tassé onkin Fluidcont-
rol Oy:lle suuri mahdollisuus vastata paremmin asiakkaan tarpeisiin ja aikaisemmin kuin
kilpailijat, jolloin markkinaosuus kasvaa ja myos tulos. Luonnollisesti tima vaatii syval-
listd suhdetta asiakkaan kanssa. (19.)
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Esimerkkiné jo olemassa olevasta jarjestelmasté voidaan ottaa Haloila-yrityksen kaarin-
tapakkauslaitteet. Tuotteessa on mekaniikkaa, elektroniikkaa ja ohjelmistoa aivan kuten
toimilaitteissakin. Etayhteydelld voidaan tuotteeseen tehd&@ kunnonvalvontaa, s&éatdé
laitteen asetuksia seka kerata tuotteen elinkaaren aikaista tietoa. Talla ei viela rakenneta
kunnollista kilpailuetua, vaan mukana taytyy olla kokonaisvaltaisempi ajattelutapa. Esi-
merkiksi Valmetilla voidaan tietojarjestelmilla tarkistaa etdnad asiakkaan automaatiojar-
jestelman versio ja liittda se elinkaaritietoon. N&in voidaan parantaa suunnitelmia ja var-

mistaa entista tehokkaampi ja hairioton laitosten toiminta. (19.)

4 Toimilaitteen ominaisuudet

4.1 Mekaaniset ominaisuudet

Kehityksen karjessa oleva 1Q3-toimilaite on 6ljyvoideltu ja siina liikkuvien osien maara
on pyritty pitamaan mahdollisimman alhaisena. Nain on saavutettu mekaanisesti erittain
luotettava laite, joka ei kadota asetuksiaan ja tilatietoa, vaikka tulisi sahkokatko ja sisai-
nen patteri olisi tyhja. Patteri on laitteessa, jotta asetuksia voidaan tehda, vaikka syot-
tésahkoa ei olisikaan tarjolla. Laitetta voidaan kayttaa kauko-ohjauksella, paikallisoh-
jauksella, tai kasipyorasta pyorittdmalla. Moottorilla ajettaessa kasikaytté putoaa auto-

maattisesti pois paalta, joten se ei pyori mukana. (2.)

Asetusten teko on tehty helpoksi selkedn nayton avulla. Jokainen, joka omistaa alypu-
helimen, osaa kayttdd myos kyseista toimilaitetta. Kosketusnayttta ei vield ole, mutta
kommunikointi hoidetaan kauko-ohjaimella joko infrapunalla, tai Bluetooth-yhteydella.
Toimilaitteiden kayttdymparistd on useinkin karua, joten nayttd on 13 mm paksu ja kes-
taa iskuja hyvin. Laitteen valmistusmateriaalina on kaytetty alumiiniseosta, joka ei
ruostu. Laitetta tehdaan IP68-luokituksella ja myos rajahdysvaarallisiin Ex-tiloihin. Li-
saksi maalaus on erittédin kestavaa ja saatavana on myds oljynporauslautoille tarkoitettu
maalaus. Lampétila-alue kokonaisuudessaan on -50...+70 °C. 1Q-monikierroslaitteissa
on oikosulkumoottori ja IQT-neljanneskééntoélaitteissa tasavirtamoottori. IQT:n pydrimis-
nopeutta voidaan siis saataa, kun 1Q-laitteissa nopeus on vakio. Jannitealueet ovat mo-
lemmissa malleissa erittain laajat. Syottojannite on tiedettava tilausvaiheessa. Erilaisia
lisdkortteja voidaan asentaa 4 kpl. Vaylavaihtoehdot ovat Pakscan (Rotorkin oma vayla),
Modbus, Profibus, Foundation Fielbus ja HART (2.)
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4.2 Asetukset

Diagnostiikan tarkastelu ja asetusten tekeminen on pyritty tekeméaan mahdollisimman
helpoksi. Kommunikoinnissa kaytetddn hyoddyksi langatonta Bluetooth tekniikkaa. Esi-
merkiksi IQT-toimilaitteen auki ja kiinni paéatyrajat voidaan asettaa automaattisen toimin-

non avulla muutamalla napin painalluksella. (2.)

Toimilaite voidaan myds suojata salasanalla, joka oletuksena on ROTORK. Perusase-
tuksissa toimilaitteen kayttama voima voidaan valita, kuten myds pyorimissuunta, pyséah-
tyminen sovelluksesta riippuen matkarajaan, tai momenttirajaan. Yksi tarkeimmista pe-
rusasetuksista on rajan asettaminen. Rajasta saadaan tieto tarvittaessa ohjaamoon ja
paikallisesti sen ilmaisevat LED-valot punainen tai vihred. (9.) Toimilaitteesta 10ytyy yksi
monitorointikosketin, joka pitaa sisalladan useampia halytyksia. Sen voi valita ilmaise-
maan halytystd, tai vikaa. Vian ollessa paalla laite ei ole kaytettéavissa. Ohjelmoitavia
koskettimia on vakiona 4 kappaletta. Perinteisella 1/0:lla naistd noin 50:stad vaihtoeh-
dosta, jotka ovat kuvassa 6, saadaan halytys myods ohjaamoon. Kaytannossa kosketin

on joko normaalisti paéalla tai pois ja kummin péin se toimii, voidaan myos valita. (20.)
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Kuva 5. Ohjelmoitavien koskettimien vaihtoehdot (21)
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Kuva 6. Ohjelmoitavien koskettimien vaihtoehdot (21)

Toimilaitteen nayttoédn on aseteltavissa nelja nakymaa: tilatieto, johon saadaan myos
tunniste, tilatieto vaantdmomentilla, jota laite silla hetkella kayttaa, ja tilatieto ohjauksella.
Tasta nahdaan, mika on mA- tai vaylaohjauksen pyytama asento ja missa kohtaa toimi-
laite on matkalla. Nayton voimakkuus ja valojen vari voidaan saataa. Lisaksi kieli voidaan
valita. Suomen kieli on vield tydnalla, mutta tulee todennékdisesti tana vuonna yhdeksi
valinnaksi. Ohjauksessa voidaan valita monia hienouksia. Esimerkiksi, jos paikallisajo-
kytkimista ei haluta toimilaitetta kayttaa, ne voi kytkea pois paalta. Liséksi kauko-ohjaus-
tavasta riippuen sdadoét hieman vaihtelevat. Herkkyyteen ja nopeuteen liittyvat saadot

myos loytyvat ja vaikka olisikin vaylaohjaus, voidaan perinteistd ohjausta aina kayttaa.
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Toimilaitetta voidaan siis kayttda perinteiselld ohjauksella ja monitorointiin kayttada vay-
l&4. Hatasulkuventtiileissa on usein kaytdssa toiminto, kun 24VDC:n signaali katkeaa tai
tulee (tdmé on valittavissa), niin toimilaite menee kiinniasentoon. Turvasuunta voi olla
myds auki, tai pysyy paikallaan. Ohjaus voidaan toteuttaa myds kahdennettuna, jolloin
tarvitaan kaksi signaalia, jotta laite liikkuu. Samaan turvallisuusasiaan liittyva toiminto on
osaiskutesti. Kun venttiili on pitkddn samassa asennossa, se voi jumiutua ja todellisen
tarpeen tullen se ei liikukaan. Osaiskutestilla toimilaite liikuttaa venttiilid halutun matkan
prosentteina, ja nain venttiili pysyy herkkana. Samalla tulee testattua koko yhdistelman
toiminta ja karsitaan ikavien yllatysten maaraa. Testistd saadaan halutessa tiedot valvo-
moon. Testin kaynnistys lahtee aina kaukokaskylla. Toimilaite ei itsekseen kaynnistele
testeja. Joissain sovelluksissa saattaa olla tarvetta keskeytysajastimelle. Tamakin [6ytyy
asetuksista. Eli toiminta-aikaa voidaan pident&a, kun toimilaite toimii maaratyn aikaa ja
on pois paalta valitun ajan. Bluetooth-yhteyden saa tarvittaessa pois paalta. Silloin tieto-
koneella ei paase toimilaitteen tietoihin kasiksi. Kauko-ohjaimella se onnistuu infrapu-

nayhteyden avulla. Asetukset voidaan myos palauttaa tehdasasetuksiin. (21.)

4.3 Vian etsinta

Laitteen tilaan paastaan kasiksi joko kauko-ohjaimella tai tietokoneella. Tarvittaessa tie-
dot voidaan myos siirtdd kauko-ohjaimella tietokoneelle. Tdma on katevaa, jos olosuh-
teet ovat vaikeat, tai kyseessa on rajahdysvaarallinen alue. Tilanaytdssa nakyy reaaliai-
kainen tilanne. Jos rasti on laatikossa, signaali tulee. Ohjauskohdassa paikallisohjaus-
naytosta nahdaan, missa asennossa paikalliskayttokytkimet ovat. Jos laite on kauko-
ohjauksella, tamakin nakyy ruksina naytdssa. Hienoutena voimakkaalle magneettiselle
sateilylle on oma kohtansa. Valintakytkimet toimivat Hal-antureilla, joten erittdin voima-
kas kenttd voi haitata toimintaa. Perinteinen kauko-ohjaus pitaa sisallaan kaikki ohjauk-
seen liittyvat signaalit: auki, kiinni, hatasulku, pito ja kahdennetut ohjaukset. TA&man li-
saksi vastaavat naytot l0ytyvat lisdaohjauskorteille. Halytyskohdasta l6ytyvéat seuraavat
halytykset: venttiili ei kytettavissa, moottori ei py0ri, venttiili jumissa, moottorin lampdtila
liian korkea, ohjaussignaaleja useita, keskeytysajastin paalla, patterin jannite alhainen ja
osaiskutesti viallinen. Kosketinndyttsta selvidavat ohjelmoitavien koskettimien ja monito-
rointireleen tilat. Diagnostiikalle on oma nayttonsa, josta selvidéd syottdjannitevika, asen-

toanturivika, lisdkorttivika, momenttianturivika, vaylavika ja muistiviat. (21; 22.)
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Toimilaitteesta 10ytyy viela erillisen& muistiosio, josta paasee kasiksi historian tapahtu-
miin. Vaantbmomenttiosioon voidaan tallentaa referenssikayra ensimmaisesta ajosta.
Referenssikayréan tallentaminen on helppoa: ajetaan laite kiinnirajalta aukirajalle ja takai-
sin kiinnirajalle. Referenssindytdossa painetaan enteria ja hyvaksytdan valinta ok:lla.
Sitd voidaan myohemmin verrata, jolloin nahd&an helposti mahdolliset muutokset ja
venttiilin huoltotarve. Vaantomomentista saadaan myds reaaliaikainen kayra, joka muut-
tuu toimilaitteen liikkuessa. Reaaliaikaisesta momentista saadaan tieto myo6s aloitus-
nayttoon. Toimilaitteesta saadaan esille myos tapahtumat, joista on helppo todeta, mita
toimilaitteelle on tehty. Sieltd saadaan selville seuraavat asiat: paikalliskytkimen asento,
ohjaussignaalit, osaiskutesti, liikkuminen, héalytykset, koskettimet, tilatieto ja momentti.
(21))
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Kuva 7. Toimilaitteen tapahtumamuisti (23)

Kuten kuvasta 7 voimme havaita, kaikille tapahtumille on merkitty aika, jolloin ne ovat
tapahtuneet. Taméa auttaa esimerkiksi halytyksen etsinnassa. Ohjaamossa on yleensa
my0s tiedossa aika, jolloin halytys tuli, ja se on helppo etsia toimilaitteelta. Lisaksi toimi-
laitteesta saadaan esiin l[ampdtilakayrad jopa vuosienkin ajalta. Samanlainen kayra saa-
daan patterin tilasta ja tarinastd. Kokemusten mukaan térind on osoittautunut ongel-
maksi muutamassa sovelluksessa ja tdman kayran avulla pystytdan se todentamaan,

eika tarvita kalliita mittauksia. Moottorikaynnistyksille on oma nayttonsa, josta on helppo
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katsoa, missa kohtaa ajoaluetta laitetta on kaynnistetty ja kuinka paljon. Tata voidaan
kayttaa hyodyksi esimerkiksi sdadoissa, joissa jarjestelma antaa kaskyja turhan paljon.
Liian usein tulevia k&skyja voidaan suodattaa ja eliminoida toimilaitteelta tuleva halytys.
Toimilaitteesta l10ytyy viela yhteenveto, jossa on suurimmat arvot lampétiloista, moottorin
toiminnoista ja momenttitiedoista. Bluetooth-kytkeytymisista I0ytyy tiedot ja osaiskutes-
teista tarkat tiedot. (21.)

Toimilaitteeseen on tallennettu ja on mahdollista tallentaa paljon tietoa kyseisesta sovel-
luksesta. Tyyppikilpi 16ytyy fyysisesti laitteesta, ja myds se on ladattavissa tietokoneelle.
Liséksi voidaan tallettaa asiakkaan tunnistenumero ja tiedot vaihteesta ja venttiilista.
Muistiin saadaan talletettua myds paivamaarat huoltotapahtumista, kayttéonotosta ja tar-
kastuksista. Taman liséksi toimilaitteeseen voidaan asettaa huoltohalytyksia, jotka ilmoit-
tavat huoltotarpeesta, mutta eivét haittaa laitteen kayttamistd. Momenttihalytyksia voi-
daan asettaa kaksi. Silla tavoin voidaan ennakoida venttiilin vikaantumista, silla jos toi-
milaitteen kayttama vaantdmomentti nousee asetetun rajan tasalle, tulee halytys. Toisen
halytyksen voi asettaa ldhelle maksimimomenttia, jolloin kayttgja tietad, ettd kohta vent-

tiili ei en&a liiku, vaan vaatii huoltoa. (21.)

Myds toimilaitteen kaytosta saadaan vastaavat halytykset. Eli moottorin kaynnistyksista
tunnissa, tai kokonaismaarasta ja kierrosmaarasta saadaan halytykset. Yksi huoltohaly-
tys saadaan kuluneesta ajasta edelliseen huoltoon. Halytykset saadaan luonnollisesti
myds nollattua. Toimilaitteesta saadaan myés Namur 107 -suositusten mukaiset haly-
tykset. Se siséaltaé seuraava halytykset: MAN: tarvitaan huoltoa, OOS: ei méaaritelty,
FNC: toiminnan tarkastus ja FAI: vika. QR-koodin avulla paastdan kasiksi kayttdohjeisiin

esimerkiksi alypuhelimella. (21.)



17

5 Testilaitteisto 1

5.1 Testilaitteiston kuvaus

Paatettiin tehda testilaitteisto, jolla olisi mahdollista testata olemassa olevan laitteiston
littdmista verkkoon. Tavoitteena oli saada toimilaite kytketyksi mahdollisimman helposti
internettiin, jotta kaikki mahdolliset tiedot saataisiin laitteesta ilman, etta paikanpaalla
joutuisi kdyméaén. Oman haasteensa aiheutti myds rajahdysvaarallinen ymparisto, jossa
useimmat asiakkaamme laitteet sijaitsevat. Luokitusten saaminen ei ole yksinkertaista,
joten paadyttiin valmiiksi luokiteltuihin komponentteihin, eli Rotorkin Pakscan-vaylaan.
Ikava kylla Pakscan 4 ei ollut viela syksyn 2016 alussa valmis, joten tydsséa jouduttiin
tyytymaan vanhempiin laitteisiin. Toimilaitteena kaytettiin 1QTmk2-sarjan toimilaitetta
kompaktin rakenteensa takia. Vaylana oli Modbusiin perustuva Pakscan, joka koostui

P3-keskusyksikdsté ja langattomista moduuleista.

5.2 Testausymparist0, laitteet ja niiden asetuksien teko

Olosuhteina demojarjestelmalle olivat toimistoymparist6, ja matka toimilaitteen ja P3:n
valilla oli noin 20 metria. Aluksi tutkittiin kuvassa 8 olevaa vanhan mallista IQmk2-toimi-
laitetta, kuinka se saadaan helpoiten kytkettya tietoverkkoon. Eli simuloitiin tilannetta,
jossa paéivitettaisiin asiakkaan laitteistoa. Rotorkin Bathin tehtaalta saatiin kuvassa 9
oleva P3-rékki, jossa oli keskusyksikkd, langaton moduuli ja kaapeloituun vaylaéan tarvit-
tavat moduulit. Langattomaan moduuliin kytkettiin kuvassa 10 oleva lahetin- ja vastaan-
otinyksikkd. Toimilaitteeseen piti lisdtd Pakscan-vaylakortti, kaapelointi kortilta kytkenté-
alustaan ja kytkentéalustasta langattomaan yksikkdon liitteen 1 mukaan. Kytkentdkansi
korvattiin lahetin- ja vastaanotinyksikolla. Kasaamiseen kaytettiin lahdettéa Pakscan Mas-

ter Station Technical Manual. (24.)



Kuva 9. P3-rékki. Vasemmalta oikealle: keskusyksikko, langaton ja langalliset moduulit.
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Kuva 10. P3-langattomaan yksikk&on liitettava lahetin -ja vastaanotinyksikko.

P3 piti asetella uudestaan. Asetukset muutettiin P3-keskusyksikolla ohjeen Pakscan
Quick start guide 25 mukaan. Sitten piti saada yhteys laitteen ja tietokoneen vdlille. Kyt-
kettiin laitteen etupaneeliin verkkokaapeli ja toinen paa tietokoneeseen. Seuraavissakin

vaiheissa toimittiin ylla mainittujen ohjeiden mukaan.

@Qvﬂ;‘- » Ohjeuspancel ‘BAVERKES 8 Tntemetus Verkko- ja jakamiskeskus
AT — —

Shinsancsln pEkEne Tarkastele verkon perustietoja ja maarita yhteyksia

Hallitse langattomia verkkojs *
Muuta sowttimen asetuksia

FLUIDL440-1T
Muuta jakamisen lisdasetuksia (Tama tietokone)

Mayts akhiviset verkot

Tuntematon ver|
Jullonen verkko

P -asetukset voidaan m3anttaa automasttisest, jos verkkos tukee t3ta
Muuta verkkokayttoasetuksia inae : oikeat IP- kset on tark

Muu:
verkonvaiojEits,
Madritd uusi yhteys ta

Mairits langaton yhie. () Hanki IP-osoite automaattsest
VPN-yhbeys, restrtin taf-
@ Kayts seuraavaa 1P -osoltetta:

Vhdists verkkoon : 0 .200. 1.3
Muedosta yhteys lang Alnverkon peits: 285, 255 255, O
verkkoyhteytesn tai mj. A skl e =
Oletusyhdyskaytavs:
Valitze kotiryhma ja jafs
Kéyta muissa verkon tf Hae DNS-palvelmen osoite automsathsesh
@ Kayta seuraavaa DS -palvelmen osoitetta:
Tee ongelmien vianmiy
)  Temongeintiin Ensisifainen DRS-paiveln:
b e Diagnosoi ja korjaa vel
rahi e Vaihtoehtoinen DS -palvein;
Intel® PROSet Wireless
Internet-asetukset [ vahwista
Kotirghmi |
Windewsin palomuuri

= Select and edit the mnhguraﬂoﬂ

Kuva 11. IP-asetukset (25)
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Seuraavaksi asetettiin tietokoneelle IP-osoitteet ja kaynnistettiin selain. Selaimen osoi-
tekenttaan laitettiin kuvan 11 mukaisesti 10.200.1.3 ja laitteen kayttajatunnukseksi ja sa-
lasanaksi admin. Nain paastiin aloitusnayttdon, josta oli mahdollista tehda jarjestelmaan
muutoksia ja havainnoimaan mahdollisia vikoja. Tarkastin P3:n asetukset vaylaa silmalla
pitden. Taman jalkeen asettelin kauko-ohjaimella toimilaitteen osoitteeksi 121. Jokai-
sella toimilaitteella piti olla oma osoitteensa, kuten yleisestikin verkoissa on. Osoite 121

oli P3:lle maatritellyn osoitealueen sisédpuolella, sindnsa osoite oli sattuman varaisesti

valittu.

5.3 Testilaitteen tietojen tutkiminen

Taman jalkeen P3 l6ysikin laitteen FCU Menu -valikosta. Sita kautta paastiinkin kasiksi
vaylassa oleviin toimilaitteisiin, tassa tapauksessa IQT-toimilaitteiseen. Kuvan 12 mukai-
sesti naytolta selvisi heti ensi silmayksella, laitteen tyyppi, oliko laitteella halytyksia, pal-
jonko vaantomomenttia oli kaytdssa ja missé asennossa se oli. FCU control -kohdasta
laitteelle pystyttiin muuttamaan asetuksia, saamaan esiin kuvassa 13 oleva erillinen héa-
lytysnayttd, vaantomomentit, laitteen tapahtumat, tiedonkeruu ja sen, mita laitteita sen
ympérilla oli. Eniten kiinnostusta heratti tiedonkeruu, josta mahdollisesti saataisiin toimi-

laitteen tietoja talteen.

rotore Teamt L@ WG ((

User: Administrator, Adman 02/09/2016 13:19 1) Logout |
View C System FCU Menu  Admin

Qi1n PO

| Tag Name Demo Rm I1QT
| Address 21

| Tvee QT

\ Network Wireless

| Auxitlary mput #1
| Auxillary input 2

Auxilary input #3
| Auxillary input #4
| Valve Position

‘Adullﬂ

| Running Direction
| AES Key Check

| Battery Status oK parameters

Alarm No .:L;rm show alarms

L torque profile

Y = eventiog  _open stop || close °

|i+* Actuator Position s

[ O AJ neghbours

’

| Instantaneous Torque

g o J

1 |
_ J

Kuva 12. FCU-menu (26).
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|11 ECU COf Locat contra 0 [
Tag Name Demo Bm IQT Local stop selected )
Address 121 Manual move 2
Tvpe T End of travel movement L]
Network Wirsless Actuator stalled ]
Monitor Relay e
Watchdog Fail ?
Auxillary input #1 Inactive Battery low <@
Auxillary input #2 Inactive Battery flat =)
mﬂ.wm w3 Inactive Genaral alarm =) B
Auxillary input #4 Inactive Vahva alarm ] oV
Valve Pasition Open Actuator alarm " ]
Actuator Stationary Metwork Card Fault 9
Running Diraction = Partial Stroke error d
AES Key Check oK. Control Contention @
Battery Status oK Mains Fault = ]
Alarm Alarm Active Intarnal failura 2
lorgue | Loss of Phase = ] p
P : 24VDC fault S
— o _]D lj[—- Control alarm 9
: Position sensor fault e d
Torque sensor fault d
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000 0%08 0x00 000 0x00 000 000
\ Halh ¢ | y
Firmware 3.02.03, Weh interface 3.02.03, Kernel 1.03.10 hadad on Dakecan 18T ta: hoinlo

Kuva 13. Halytysnaytto (26).
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Toimilaitteen tietojen lataaminen tapahtui kuvassa 14 nakyvasta misc-painikkeesta.

Sielta paastiin valikkoon, josta tiedostot voitiin ladata omalle koneelle. Valittavina olivat

historiatiedot ja asetukset.

~ 7
rotorie !
( P)Pakscan =
ser: Admenistrater, Adri

02/09/3016 13119 !

View Configuration  System Disgnostics  FCU Menu  Admin

Q122 FO

Tag Hame Demuo Bim [QT
Address 121
Type gy
Nutwork Wireless

Llicurentswmws |

111 Feu contral

Downlaad Actustor Detalogaer e s———e

Download Sctustar Canfiguration v |

Uplead Actuator Configuration

| e | & walition Hedostoa. | upload | |

Aweliary mput #1 Tnactum
Ausillary impul #3 Inactiye
Auxillary input #3 lnacte
nn‘a‘rl-rv Imput #4 Inactive
Vabes Bansticn Stopped mid-travel
Actuator 2

Running Directian

AFS Koy Check oK

Kuva 14. Valikko tietojen lataukselle (26).
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Ladattu tiedosto voitiin tallentaa haluttuun kansioon normaalin selainkaytannon mukaan,

kuten kuvasta 15 voidaan nahda.

(rotor !

(P)Pakscan -
User: Administrator, Admin

02;’09!2015 13:34 3 lLogout
Admin

Q 121

20

Olet avazmassa tiedostoa:

|| 12Lucf

Tiedosto on tyyppid: ucf File i
oscitteesta: hitp://10.200.1.1 jtatgger

Mita tiedostolle tehddan? tonfiguration

7 Avaa ohjeimalla Selaa...

Tee nain oletuksena taman tyyppisille tiedostoille

Mo Alarm R N

Firmware 2,02.02, Wab interface 3.02.03, Karnel 1.02.16 based on Pakscan ITT techaology

Kuva 15. Tiedoston tallennus (26).

merbet IyBihn Ghie = ———— = ] =
e e O B : ==

¥

Kuva 16. Ladattu tiedosto valiaikaisessa kansiossa (26).

Tiedostoja paastiin kasittelemaan ja tarkastelemaan 1Q Insight -ohjelmassa, joka voitiin
ladata ilmaiseksi Rotorkin internet sivuilta. Kyseisella ohjelmalla ladattiin kuvan 16
tiedosto. Jonka jalkeen sillda voitin muuttaa kuvan 17 asetuksia, tarkastella
momenttikayrid, sieltd nahtiin myos 1024 viimeisinta toimilaitteelle tehtya tapahtumaa ja
saatiin diagnostiikka mahdollisista vioista.
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Kuva 17. Toimilaitteelta haetut asetukset (27).

Asetuksissa voitiin muuttaa esim. laitteen pysahtymiseen liittyvia asetuksia riippuen
sovelluksesta ja maksimi momentin maardd. Kun tarvittavat asetukset oli tehty ja
talletettu save-painikkeella, voitiin tiedot lahettdd kuvan 18 upload-toiminnon avulla

Pakscan-vaylalla.

02/09/2016 13:19 1) Logout

am Diagnostics FCU Menu Admin

Q= O

= =
T
Download Actuator Datalogger |
Download Actuator Configuration E——)

Upload Actuator Configuration

Selea.. | Ei valittua tiedostoa. |_|ul]na_dJ

=%

=
LE}

Kuva 18. Tiedoston lahettdminen laitteelle upload-painikkeella (27).
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Erittain mielenkiintoinen tarkastelun kohde oli kuvan 19 momenttiosio. Sovelluksen
kayttoonottovaiheessa voitiin tallettaa ensimmainen ajo referenssiksi, jota voitiin

my6hemmin verrata sen hetkisiin kayriin. N&in voitiin havaita mahdollinen venttiilin

IR Rotork IQ-INSIGHE. — - ———
satip - WMalve Torque Profile] | Statistics [ Starts Log ] AsvancedSiztisics |
| Stotus: !
{Celoeded | Time| Latest | Average | net | Position |
| Gttt Fremin | [
100%
sekct | Load | T
|C:Mtsarsyani Fa
|iDecuments e Closing 2
[ Echapol_etraput Torque |
|awsatropotia i 0%
Data Rstneved At b
FriOZ S2p 2018 = .
132013 Aderdze] 10H%
Aeport Tyge e ]
" Create.cav Opening
L Tarque |
& Tew 0%
eport | print | Load Rafarence Fils Ho Releience File Losded
Zero Datalog Datn | A
[T = Sooke Save Aslermos e
=1 constant -_—

Kuva 19. Demolaitteen momenttikayra (27).

Demolaite ei ollut ollut missddn sovelluksessa kiinni, joten sen momenttikayra oli lahella
nollaa.

Tapahtumia demolaitteella oli 900, kuten kuvasta 20 voidaan havaita. Naytosta naki, mita
toimilaitteelle oli tehty tapahtuma kerrallaan. Tama on erittdin hyva ominaisuus, silla on
mahdollista, ettd eteen tulee tilanne, jossa toimilaitteen on luultu likkuneen itsestaan.

Historiatiedoista l0ytyy helposti liikkumisen syy, joka voidaan korjata.
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Kuva 20. Demotoimilaitteen viimeinen tapahtuma (27).

Naytdssa oli tapahtumien lisaksi diagnostiikkaa, joten naiden tietojen saaminen laitteelta
olisi kunnossapidon kannalta erittdin tarke&d. Asioita p&astiin tarkastelemaan
yksikerrallaan joko taakse-, tai eteenpdin. Naytostd voitin myods hakea yhta tiettyd
tapahtumaa.

6 Testilaitteisto 2

6.1 Testilaitteiston kuvaus

Seuraavaksi laajennettiin laitteistoa uusimmalle IQmk3-mallille sopivaksi. Tarkoituksena
oli tutkia uuden laitteen paivittamista langattomaksi. L&htokohta oli sama kuin aiemmin.
Laitteen liittdminen tulisi olla mahdollisimman helppoa kéayttajan kannalta ja huomioon
piti ottaa rajahdysvaaralliset tilat. Taman vuoksi osat paatettiin pyytdd Rotork Bath:n
tehtaalta. Toimilaitteena k&ytettiin jo olemassa olevaa demolaitetta, jonka Fluidcontrol
Oy oli ostanut muutama vuosi sitten. Vaylana kaytettiin Modbusiin perustuvaa Pakscan-
vaylaa, joka koostui P3-keskusyksikdsté ja langattomista moduuleista.
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6.2 Testausymparisto, laitteet ja niiden asetuksien teko

Testausymparistona oli normaali toimistorakennus. Vélimatka toimilaitteen ja P3 valilla
oli noin 20 metria, eikd merkittdvia esteitd ollut hairitsemassa yhteytta. Testaustyo
aloitettiin ottamalla IQTmk2-laitteessa olleen langatoman yksikon kotelon auki ja
vaihtamalla kortin kuvassa 21 olevalle IQmk3-mallille sopivaksi. Laitteen patteri oli lahes
tyhja, josta johtuen naytdssa oli halytys. Lisdksi naytdssa oli nékyvilla laitteen sen

hetkinen asento, joka oli 52,6 % auki.

Kuva 21. IQmk3-toimilaite langattomalla yksikolla varustettuna.
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Kuva 22. Langaton yksikkd 1Qmk3 sopivalla piirilevylla varustettuna.

Seuraavaksi tehtiin siséiset johdotukset liitteen 2 mukaan ja kytkettiin langaton yksikko
toimilaitteeseen. Tassa mallissa vaylakortti oli siséllytetty kuvassa 22 olevaan Korttiin.
Asennusty0 oli siis huomattavasti helpompi kuin aikaisemmassa mallissa, koska laitteen
sisélle ei tarvittu lisata vaylakorttia. Nain myos kustannukset olivat edullisempia kuin

varhaisemmassa mallissa.

Tyo eteni toimilaitteen osoitteen maarittelylla. Vaylaosoitteeksi asetettiin 181 Insight 2 -
ohjelmalla ja tehtiin vastaavat asettelut P3-yksikk6on liitteen Pakscan Quick start guide
25 mukaan. Kokeilun vuoksi muutettiin P3-osoitealuetta ja sen takia laitteen osoitekin
valittiin erilaiseksi kuin edellisessa testissa. Langattoman Pakscan-kortin asetukset teh-
tiin myos edella mainitulla ohjelmalla liitteen Insight 2 User Manual 28 sivulta 53 16ytyvan
ohjeen mukaan. Yhteyden saaminen tietokoneelle tapahtui samalla tavalla, kuin edella
on kuvailtu IQTmk2-laitteen kohdalla. FCU Control -valikosta saatiin esiin toimilaitekoh-

tainen naytto.



6.3 Testilaitteen tietojen tutkiminen

Tag Name TESTI- EOV
Address 181
Type 1Q3
Network Wireless

|

Auxillary input #1 Inactive
Auxillary input #2 Inactive
Auxillary input #3 Inactive
Auxillary input #4 Inactive

Valve Position Stopped mid-travel

Actuator Stationary
Running Direction

AES Key Check N/A
Battery Status Low
Alarm Alarm Active

+

par

show alarms
torque profile
event log open stop close esd

misc

Pos
DV

33 % | neighbours
—
cC——w )
—

Kuva 23. Toimilaitekohtainen naytto (26).

—
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Kuvasta 23 voidaan havaita, ettéd naytosta nahtiin laitteen tunnus, osoite, tyyppi ja vaylan

tyyppi. Tilasarakkeesta nahtiin, onko 24VDC:n ohjauksia méaaritelty, tilatieto, pyorimis-

suunta, patterin tila ja halytykset. Tilatieto oli viela tarkemmin palkilla ilmoitettuna ja myos

sen hetkinen momentti (24.). Oikealla puolella paastiin kasiksi parametreihin, halytyksiin,

momentteihin, tapahtumiin, historiatietoihin, naapurilaitteisiin ja tarvittaessa toimilaitteen

ajomahdollisuuteen. Halytysnaytto oli aktiivinen, koska laitteen patterin jannite oli alhai-

nen. Nain paastiin todentamaan halytysnayton toiminta.



Qi1 20
T = mn
Tag Name TESTI- EOV
Address 181 P
Type 193 Actuator Tag TESTI- EOV
Network Wireless FCU software version v1.01( 2725)
Router software version 25206
HEH Control board software version v105 ( 2881)
Auxillary input #1 Inactive Actuator Serial Numb 2627250101
Auxillary input #2 Inactive Relay 1 Function 1. ClosedLimit | v
Auxillary input #3 Inactive Relay 2 Function 2. OpenLimit [v]
Auxillary input #4 Inactive Relay 3 Function 41, TorqueTripMidTravel [v]
Valve Position Stopped mid-trave! | Relay 4 Function 57. NamurMaintanance [v
Actuator Stationary Relay 5 Function 0. None [v
Running Direction = Relay 6 Function 0. None W
AES Key Check N/A Relay 7 Function 0. None |v
Battery Status Low Relay 8 Function 0. None [v]
Alarm Alarm Active Minimum Position 0
Maxi Positi 100
HHH iti Deadband 1
C—— e —— [ -
— | Motion Inhibit Time 2000
= Le loss fault mode No action [v]
Auxiliary input mask (Hex) FF
@ Aux Mask Command (Hex) 00
(g

Firmware 3.02.03, Web interface 3.02.03, Kernel 110396

Kuva 24. Toimilaitteen tiedot (26).

based on Pakscan TIT technology
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Kuvan 24 View Parameters -parametrinaytosta selvisi laitteen tunnus, ohjelmien versiot,

toimilaitteen sarjanumero, ohjelmoitavien releiden asetukset ja ohjaukseen liittyvat ase-

tukset. Nayton releita, jotka olivat 0. None-asennossa, ei ollut todellisuudessa olemassa.

Nelja reletta oli laitteessa vakiona eika tassa ollut lisékorttia liséareleille. Valkoisella poh-

jalla olevia arvoja voitiin muuttaa ja tallettaa, eli [ahettaa toimilaitteelle. Ohjauksiin liitty-

viin asetuksissa voitiin puuttua aariasentoihin, tarkkuuteen, ohjaussignaalin kadotessa

toimilaitteen toimintaan ja tasavirtaohjaukseen. Toimilaitetta oli mahdollista ohjata vay-

lalla, tai perinteiselld tasavirtaohjauksella. Aux maskilla pystyttiin myds maarittelemaan

turvatoiminto kyseisen jannitteen muutoksen tapahtuessa. Tata kaytetaan yleensa tur-

vasulkuventtiileissa, joissa hatatilanteessa véliaine on saatava hallittuun tilaan. Turva-

suunta voi olla kiinni, auki, tai pysya paikallaan.



Relay 1 Function

Relay 2 Function

Relay 3 Function

Relay 4 Function

Relay 5 Function

Relay 6 Function

Relay 7 Function

Relay 8 Function
Minimum Position
Maximum Position
Deadband

Hysteresis

Motion Inhibit Time
Comms loss fault mode
Auxiliary input mask (Hex)

Aux Mask Command (Hex)

1. ClosedLimit [v]
2. OpenLimit [v]
41, TorgueTripMidTrave! b
57. NamurMaintenance v
1. ClosedLimit A
2. OpenLimit

4. MotorRunning

5. Closing

6. Opening

7. Moving

8. MidTravelStal

10, Stall

14, LocalStop

15. LocalControlEn
16. RemoteControlEn
17. ControlAlarm
18, ESDActive

19. Openinterlock
20. ClosedInterlock
21. Interlock

24, ManOverride
20. MotThermostat
21. PStrokePass

nel 1.03.16

32. PStrokeFail

33. Monitor

24, MidTravel

35, BluetoothConnected
36. EndPosition

27. IntermediatePosition
38. TorqueTripClosing
329, TorqueTripCpening
40, TorqueTrip

41, TorqueTripMidTravel

Kuva 25. Ohjelmoitavien releiden valikko (26).
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Laitteessa oli nelja ohjelmoitavaa reletta, joiden asetuksia voitiin vaylaa pitkin muuttaa.

Mahdollisuuksia oli kuvan 25 mukaisesti useita kymmeni&. Ne voitiin jaotella karkeasti

tilatietoihin, halytyksiin ja kaytettavyyteen. Jokainen rele 0ytyi kytkentdkuvasta ja kay-

tanndssa se toimi kytkimena, jolloin karjet olivat joko auki tai kiinni. Talla tavoin releen

antama tieto voitiin tuoda kaapelilla esimerkiksi automaatiojarjestelméaén. Nain voitaisiin

toimia, jos vaylan valittamiin tietoihin ei uskottaisi. Yleisimmin kaytossa olevat tiedot ko-

kemusten mukaan ovat auki ja kiinni tiedot. Tata kautta saatiin myds huoltohélytykset,

jotka auttavat venttiilin ennakkohuollossa. Demolaitteessa oli valittuina kiinniraja, auki-

raja, momenttihalytys keskivaiheilla ja yleinen Namur-halytys, johon saatiin valittua

useita halytyksia.
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((P)Pakscan '. %
User: Administrator, Admin — e et g
Masterstation View Configuration System Diagnostid e s g

Valve obstructed 9
Valve jammed 9
FLH HEH Local control 9
Tag Name TESTI- EQV Local stop selected 9
Address 181 Manual move 9
Type 1Q3 End of travel movement 9
Network Wireless Actuator stalled 9
Monitor Relay 9
HHH Watchdog fail 9
Auxillary input #1 Inactive Battery low o
Auxillary input #2 Inactive Battery flat 9
Auxillary input #3 Inactive General alarm o
Auxillary input #4 Inactive Valve alarm 9
Valve Position Stopped mid-travel Actuator alarm 9
Actuator Stationary Network Card Fault 9
Running Direction - Partial Stroke error v )
AES Key Check N/A Control Contention 9
Battery Status Low paramet Mains Fault 9
Alarm Alarm Active |__show alal Internal failure 2
torque pr| | oss of Phase 9
FT event It 54vDC fault »)
gaisc Control alarm 9
[ — . — R P °
Torque sensor fault 9
i Torque Tripped mid travel 9
——= ) Local signal held 2
L. |EsDActive e

. 0x00 OxAO0 0x03 0x00 0x20 0x00 0x00

Pos
DV

Firmware 3.02.03.

Kuva 26. Halytysnaytto (26).

Web interface 3.02.03. Kernel 1.03.16

ased on Pakscan

echnoloav
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Halytyksista oli myds oma varsin kattava kuvassa 26 nakyva nayttd (View Alarms). Sii-

hen sisaltyivat seuraavat halytykset: Eeprom-muisti, moottorin [Ampdsuoja, toimilaite ei

ehdi reagoimaan liian nopeisiin kaskyihin, venttiili jumissa, paikallisohjaus valittuna, ka-

sipyoran kaytto, liike rajan saavutettua, venttiili ei liiku vaikka toimilaite liikkuu, monito-

rointi rele, kayntiaika, patterin lataus heikko, patteri tyhja, yleis, venttiili, toimilaite, vayla-

kortti, osaiskutesti, ohjauskasky, sahkdnsyo6tto, sisdinen, vaihe puuttuu, 24VDC-sy6tto,

ohjaus, asentoanturi, momenttianturi, momentti valiasennossa, paikalliskytkin ja ESD-

turvatoiminto. Paalla demolaitteessa olivat patterin varauksen halytys ja siité johtuva

yleishalytys.
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Graph Shows Last Complete Stroke

Valve Position as 3 %: Open
6 19 31 44 56 69 81 94

Close Torgue Profile as 3 % of Rated
Valve Position as a % Open

6 19 31 44 56 69 81 94

Open Torgue Profie as 3 % of Rated

ﬁ

Kuva 27. Momenttinaytto (26).

Torque profile-painikkeesta saatiin esille kahden viimeisimméan ajon momenttikayrat, ku-
ten kuvasta 27 voimme havaita. Auki- ja kiinniajolle olivat molemmille omansa. Demo-
laitteella arvoja ei ollut, koska siina ei ollut venttiilia kiinni, eika siten prosessin vaikutusta.
Vasemmalla olevasta 0--100% asteikosta néhtiin momentin maara nimellisesta ja paalla
olevasta asteikosta 6--94 toimilaitteen asento. N&in pystyttaisiin helposti havaitsemaan
mahdolliset jaykkyydet venttiilissa ja sen perusteella tekem&an tarvittavat huoltotoimen-
piteet tulevaisuutta silmalla pitéaen.
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Kuva 28. Tapahtumanaytto (26).

Kuvan 28 Event Log -nayttsta nahtiin toimilaitteen tapahtumia aikatiedoilla. Toimilaitteen
tilasta kertovat tapahtumat olivat ensimmaisena listassa. Vasemmalla puolella oli tapah-
tuma, keskella, milloin se on alkanut ja oikealla milloin se on paattynyt. Rmt Ctrl OK
tarkoitti paikallisohjauskytkinta kauko-ohjausasennossa. Seuraava kohta koski yleisha-
lytystd, joka oli paalla patterista johtuen. ESD-turvatoiminto ei ollut paalla, eika kumpi-
kaan raja, silla toimilaite oli valiasennossa 33 % auki. Tama nahtiin aloitusnaytdsta.
Comms Failed tarkoitti vaylayhteyden katkeamista ja Torque Tripped -kohdasta néaki mo-

menttiarvon ylityksen. Toimilaite oli ajettu valiasentoon, ja siitd olivat ajat muistissa.

Toimilaitteelle annetuista kaskyista oli listaus seuraavaksi. Ensimmaisena oli auki kas-
kyn ajankohta ja mista se oli tullut. Sama tieto oli myos kiinni kaskysta ja pysayttami-
sestd. ESD turvatoiminnosta oli viela erillinen rivi. My6s véliasentoihin ajokéaskysta oli
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omat tietonsa. Nama olivat tyhjin&, koska ESD tai valiasento ajokéskya ei oltu toimilait-

teelle annettu. Tapahtumat saatiin myds tulostettua ja tallennettua tarvittaessa naytén

alhaalla olevista painikkeista.
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Event Log

Event Log Size
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Kuva 29. Tietojen latausnaytto (26).

Misc-painikkeesta FCU Control -naytolla paasi lataamaan toimilaitteen tiedot kuvan 29

mukaisesti. Naytosta paasi valitsemaan tiedot, jotka halusi ladata. Kaikkien lataaminen

vei tovin aikaa, joten jos olisi ollut kiire, olisi voinut valinnalla nopeuttaa toimintaa. Valit-

tavina oli myds pelkéstaan historiatietojen lataus, tai sitten asetusten lataus download -
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painikkeista. Kun asetuksiin oli tehty tarvittavat muutokset, voitiin ne l&hettda toimilait-
teelle Upload-kohdasta tietylla kayttajatunnuksella. Tama oli suojattu, silla harkitsemat-

tomilla asetuksilla toimilaite saattaisi menné pahasti sekaisin.

Seuraavaksi paatettiin ladata molemmat tiedostot ja tallentaa ne tietokoneelle.

7627250101 TESTI- EOV.icf 7627250101 TESTI- EOV_{636159354288124756}.dIf

Kuva 30. Ladatut tiedostot

Kuvassa 30 nahdaan tiedostot, jotka laitteesta saatiin.Tiedostoista icf-loppuinen sisalsi
asetukset ja dif-historiatiedot. Tietojen tarkastelu onnistui Insight 2 -ohjelmalla, jonka sai

ladattua ilmaiseksi Rotorkin kotisivuilta.
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Kuva 31. Aloitusnaytto (23).

Tiedosto saatiin auki open kuvakkeen alta etsimalla omasta kansiosta, johon oli sen tal-
lentanut. Kuvan 31 mukaisesta tikapuuvalikosta paastiin tutkimaan toimilaitteen tietoja.

Poimin tdhén kohtia, jotka nain tarkeimmiksi. Ensimmaisena valittiin toimilaitteen tiedot
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valilehti. Sielté selvisi toimilaitteen tunnus, joka oli nakyvissa toimilaitteen naytdssa. Li-
séksi jokaisesta kortista oli sarjanumerot, valmistuspaiva, kytkentdkaavio ja versionume-
rot ohjelmille.

- -
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s £ rotc
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Kuva 32. Toimilaitteen rajojen asetukset (23)

Yksi tarkeimmistd kohdista oli toimilaitteen rajatietoihin liittyvat asetukset, jotka voidaan
nahdéa kuvassa 32. Sieltd I0ytyi pydrimissuunta, toimilaitteen tyyppi, kiinnisuunnan py-
sahtyminen rajaan tai momenttiin, momentin maaré ja samat asetukset aukisuuntaan.
Liséksi olivat valinnat ylimaaraisen voiman kayttéon, jolloin toimilaite kayttaisi maksimaa-
lisen voimansa suoraan moottorilta ilman suojauksia. Télle saatiin valita kayttovali pro-

sentteina ja suunta.
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Kuva 33. Halytyskytkinten asetukset (23).
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Halytyskytkimille oli oma kuvan 33 mukainen valilehti. Laitteessa oli vakiomaara niita eli
nelja kappaletta. Lista oli pitka ja sen on kuvattuna sivulla 11. Valittuna olivat kiinni ja
auki rajat, momenttihalytys vdlitilassa ja Namur-halytys, johon oli mahdollista valita
useita vaihtoehtoja. Naista tiedot siis saataisiin ohjaamoon erillisilla johtimilla.
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Kuva 34. Ohjaustapa ja lisékortit (23).

Ohjaustapaa koskevat asetukset voitiin tarkastaa control source -valilehdeltd, kuten ku-
vassa 34. Toimilaitteen kaksi mahdollisuutta ohjaustavoista olivat ensimmaisina vali-
koissa. Remote source selection oli varsinainen valintaruutu ohjaustavalle. Eli vaikka
laitteessa olisi ollut useita ohjauskortteja, silti tasta pystyi valitsemaan halutun. TAman
jalkeen valikossa oli lisakortit valittavina. Tassé tapauksessa lisattin Pakscan Wireless
Option 1 -kohtaan, jotta kommunikointi onnistuisi langattomasti. Demolaitteessa sattui

olemaan valmiina Pakscan-kortti ja sekin nakyi lisakorteissa.
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Kuva 35. Osaiskutestin asetukset (23).
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Laitteeseen sai myQs asetettua osaiskutestin, josta on kuva 35. Taman tarkoituksena on
liikuttaa venttiili&, joka on pitkd&n samassa asennossa, jottei se jaisi jumiin. Nama ase-
tukset loytyivat Partial Stroke Settings -vélilehden alta. Ensimmaisena oli valinta, onko
toiminto paalla vai pois. Alempana oli valinta, kummassa p&adyssa testi tehdéén. Jos
venttiili olisi enimmakseen auki, testi tehtaisiin auki asennossa ja vastaavasti kiinni ol-
lessa kiinni asennossa. Seuraavalla valinnalla saatiin maarattya testin pituus, eli kuinka

monta prosenttia koko liikkeesta testi tehtaisiin.

(I 2 l
] eriaiMumber: 2627250101
by “ Valve Tag: TESTL- EO)
ESD Configuration
ESD Actian

ESD Qpen
Marmaly Closed i Fermally Open

& Remate E50 Vetwork Contral Cisable

o Tes
| E50 Oyernde Lozl Stop B Yes
| ESD Duerride Thermostat

| ESD Querride Interrupter Trmer

O e

@ Yes

Kuva 36. Turvatoiminnon asetukset (23).

Toimilaitteelle oli mahdollista asettaa kuvan 36 mukainen turvatoiminto, jolloin tilanteen
olleessa aktiivisena kulkusuunta voitiin asettaa joko auki, kiinni tai pysya paikallaan. Kay-
tanndssa tama tapahtui niin, ettd kytkentdnastaan 25 joko tulee 24VDC, tai ei tule. Con-
tact typella voitiin valita, kumminp&in tdma toimii. Liséksi voitiin valita, onko vayla kaytet-
tavissa turvatoiminnon aikana ja mitéa asioita ohitettaisiin. Valintana oli, ettd turvatoiminto
ohittaisi kaikki, koska laitteen liikkumista turvalliseen asentoon ei olisi saanut estaa mi-

k&an esimerkiksi kasikayttdvalitsimen asento.
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Kuva 37. Toimilaitteen tila ja halytykset (23).
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Toimilaitteen tilasta ja halytyksista oli monta kaiken kattavaa naytt6a, jotka voidaan ha-

vaita kuvasta 37. Ohjauksista oli omansa ja halytyskytkimista I0ytyi myds tilatiedot. Toi-

miliatteen asennosta, ohjauksen halytyksista, sy6tosta, vaantémomentista ja korttien ti-

lasta l6ytyivat omat naytdt. Naistd paasi siis kasiksi sen hetkiseen tilaan. Datalogger-

osiosta paasi taas historiatietoihin, mité toimilaitteella oli tapahtunut.
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Kuva 38. Historiatiedot tapahtuma kerrallaan (23).
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Historiatiedot osiosta sai ensimmaisena tiedot tapahtumista, mita toimilaitteella on tehty.
Muistia pystyi selaamaan joko tapahtuma kerrallaan, kuten kuvassa 38. Toinen mahdol-
lisuus oli etsia jotain ma&arattyd tapahtumaa. Momenttitiedoille oli my6s oma naytténsa,
joissa sai vertailtua momentin kehittymista ja talla tavoin kriittisissa kohteissa pystyttai-

siin varautumaan ennakkohuoltoon.

Momentista oli mahdollista luoda referenssikayra ensimmaisesta ajosta, johon uusinta
oli helppo verrata. Toimilaitteen kaynnistyksista oli myds oma nayttonsa, josta selvisi
kaynnistysten maara ja se, missa asennossa laitetta oli kaynnistelty. Laitteen liikuttelusta
oli myds omansa, ja siita selvisi, missa asennossa laite oli likkunut. Naista pystyi helposti
analysoimaan, onko saatd kohdallaan. Jos kaynnistyksia olisi ollut liikaa toimilaitteen
sietokykyyn nahden, olisi syytd miettia saadon liiallista tarkkuutta, tai vaaraa toimilaite-
valintaa. Kyseinen toimilaite kesti kuusikymmenta kaynnistysta tunnissa ja se oli ollut

demokaytdssa, joten taman kanssa ei ollut mitdan ongelmaa.

Osaiskutestista oli oma historiansa ja samoin myds tarinasta. Tarinakin oli erittain tarkea
havaita, silla joissain sovelluksissa se saattaisi olla toimilaitteen sietokyvylle lilan suuri.
Mahdollisesti prosessin virtauksia korjaamalla esimerkiksi pumpun jalkeen tilanne voisi
rauhoittua, jolloin laitteiden kaytt6ik& pitenisi huomattavasti. Patterin tilasta ja laitteen

[Ampdtilasta oli myos naytto.

Lampdtila voi joissain tapauksissa tulla liian suureksi esimerkiksi kuumasta prosessista
johtuen. TAman seurauksena laite voidaan asettaa kauemmaksi lammaonlahteesta ja pi-
dent&a sen kayttoikaa. Maksimissaan demolaite kesti +70 °C, eik& sen ylittaminen ollut
kaynyt lahellakéaan. Kylmyydessa demolaite oli ollut alle sen ilmoitetun kestoarvon -20

oC. Laite kuitenkin toimi loistavasti.
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rotori

Exvor Event Log

Kuva 39. Toimilaitteen halytysmuisti (23).

Kuten kuvasta 39 nakyy, toimilaitteesta saatiin viela erillinen halytysnayttd, josta néhtiin
laitteen historian kaikki halytykset. Niita paastiin selaamaan halytys kerrallaan, tai etsi-
maan jotain tiettya halytysta. Tapahtumista ja halytyksista saatiin esille eri nayttoja. Ai-
kaan perustuva naytto oli aluksi valittuna, mutta nakyville sai myos kayramallisen ja lis-

tauksen nayton.

7 Tulevaisuuden nakymat

Tulevaisuudessa kirjataan huoltomerkinttja ja mittaustuloksia kynalla paperille yha har-
vemmin. Tilalle tulevat ja ovat jo tulleet tietojarjestelmat ja digitalisaatio. Hyddynnetaan
tietoverkkoja ja erilaisia paatelaitteita entistda enemman. Tama mahdollistaa jopa koko
laitoksen ohjaamista etana. Tietoturva tulee ajan myota kehittyméan ja olennaista tulee
olemaan, mika tieto on yrityksen kilpailuedulle olennaista. Digitalisaatio tulee jatkossa

olemaan yha enemman osana arkista toimintaa.

Alykkaiden sahkotoimilaitteiden tietojen hyddyntaminen on talla hetkella tutkimukseni
perusteella hyvin alkuvaiheessa. Parhaimmassa tapauksessa hairiétiedot saadaan vay-
l&& pitkin ohjaamoon. Tulevaisuudessa tilanne tulee varmasti muuttumaan. On paljon

ollut puhetta mediassa tydpaikkojen vahenemisesta ja vaeston elakoitymisesta. Eli lait-
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teilla kdynnin sijasta kaivataan l&hes taysin automatisoituja ratkaisuja, joita teollinen in-
ternet varmasti tarjoaa. Laitteiden liittdminen asiakkaan jarjestelmaan on tulossa hel-
pommaksi uusien mallien myota. Tapaamisessa Rotorkin vaylaasiantuntijan Shelley Pi-
ken kanssa 12.6.2016 tuli esille uusi vaylajarjestelma P4 ja sen tuomat edut. Kehitystyo
on kuitenkin suhteellisen hidasta teollisuusymparistossa, koska kaikki ongelmat pyritd&n
eliminoimaan ennen laitteiden lanseeraamista markkinoille eika tietoturva-asioihin voida
suhtautua kevyesti (29). Toisaalta, jos kehitys on lilan nopeaa, ei kayttajan tarpeita usein-
kaan huomioida riittdvasti. Tulevaisuudessa taytyy viela enemman tuoda asiakkaalle
ilmi, mitd ominaisuuksia laitteilta on mahdollista saada. Tama avaa portteja uusiin sovel-
luksiin ja laitteiden parempaan hyddyntamiseen. Langaton tekniikka kehittyy jatkuvasti
ja varmaa on, etta laitteisiin sita sisallytetdan entistd enemman jatkossa, jolloin verkon
yli toimiminen tulee helpoksi. Asiakkailta olen saanut selkean viestin, ettd langattomat
verkot yleistyvat myds kenttdolosuhteissa ja niitd on jo olemassakin. Olen ollut toimilait-
teiden tuotekehitykseen jo yhteydessa naiden asioiden tiimoilta ja uskon, ettéa seuraaviin
malleihin on tulossa uudistuksia. Oman ratkaisun kehittdminenkaan ei ole poissuljettua,
Ex-ymparistd vaan asettaa merkittavia rajoituksia laitteille. Seuraava pitk&n tahtaimen
tavoite on testata tata jarjestelmaa asiakkaalla. Esimerkiksi niin, ettd ohjaukset olisivat

perinteisella tekniikalla toteutettuja ja tietojenhaussa hyddynnettaisiin teollista internetia.

8 Paatelma

Tutkin tdssa tydssa keinoja, joilla tietojen saaminen toimilaitteelta olisi mahdollisimman
helppo hyddyntaa ja myds, mita tietoja toimilaitteista on saatavilla. Demolaitteiden avulla
kéavi selvaksi, etta sahkotoimilaitteesta saadaan jo niin paljon hyodyllisté informaatiota,
etta sita voitaisiin hyodyntaa erittéin laajasti asiakkaan kannalta. Laitosten kaytettavyytta
ja kayttoastetta ajatellen tama on tarkeda. Tietojen kasittelyn digitalisoitumisen hy6ddyt
ovat kiistattomat. Naista paallimmaisina ovat kaksisuuntaisuus ja taloudellisesti ajatellen
kaapeleiden vaheneminen. Toisaalta esimerkiksi ennakkohuoltojen taloudelliset hy6dyt
eivat valttamatta tule heti esille. TAma saattaa vaikuttaa asiakkaiden mielipiteisiin ajatel-

len toimilaitteista saatavien tietojen tarkeyteen.

Etayhteyden yksi hyva kunnossapidollinen syy on paéasta kasiksi laitteeseen turvallisesta
paikasta. Ennakoivat halytykset on syytd automatisoida, niin etté vikaantuva laite havai-
taan ennen tarvetta kayttaa sitd. Kaytonaikainen kunnonvalvonta antaa tietoja koko pro-

sessista ja siis muistakin laitteista, ei pelkastaan sahkotoimilaitteesta. Esimerkkina tasta
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on momenttiarvojen nouseminen ja siitd tuleva héalytys: prosessissa on tapahtunut muu-
tosta, tai venttiili on vaurioitumassa. Tietojen hyddyntdminen siis tarkoittaa tuotantopro-
sessien ja laitteiden tehokasta seurantaa ja hallintaa kehittden nain yrityksen liiketoimin-

taprosesseja ehkaisevasta kunnossapidosta ennakoivaan.

Toinen puoli tietojen hyddyntamisell& on valmistajan nédkokulma. Nain tehtaalla pystyt-
taisiin tehostamaan omaa tuotekehitysta ja tuotetarjontaa. Voitaisiin optimoida hyllyssa
pidettavien varaosien maaraa. Lisaksi laitevalmistajan olisi helpompi palvella asiakkai-
taan huolto- ja kaytonohjausasioissa. Heille tulisi parempi nakemys laitekannasta ja so-

velluksista, joissa niita kaytetaan.

Kaiken kaikkiaan erittdin tarkeana etuna digitalisaatiolle voidaan pitaa hiljaisen tiedon
hyddyntamistd, jotta koko organisaatiolla olisi mahdollista paasta kasiksi asioihin, jotka
muuten paatyisivat elakoitymisen myo6ta unholaan. Vaistamatta tapahtuva kokonaisten
arvoketjujen uusiutuminen automatisoinnin osalta on otettava mahdollisuutena, ei uh-
kana. Toimilaitediagnostiikka olisi hyva sovellus, josta paastaisiin laajentamaan palvelu-
mallia. Olen osoittanut, ettd tarvittava tekniikka teollisen internetin tehokkaalle kéaytdlle

on jo olemassa, ongelmana ovat viela liiketoiminnan vanhat asenteet ja mielikuvat.
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