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JOHDANTO

Kunnonvalvonta osana kunnossapitoa on jo rutiininomaista ty6téd tdman paivan teollisuudessa.
Moottoreiden ja laakereiden varindité mitataan ja analysoidaan jatkuvasti kaikissa
teollisuuslaitoksissa. Automatisoinnin seurauksena myo6s automaatiokenttdlaitteiden maara kasvaa,

joten niidenkin kunnossapitoon ja kunnonvalvontaan pitaa kiinnittdd huomiota.

Tama opinndytetyd kasittelee kenttalaitteiden kunnonvalvonnan hyddyntémistd. Tyon
toimeksiantajana on Yara Suomi Oy. Yaran Siilinjdrven kaivoksella on tammikuussa 2017 otettu
kayttoon Pastalaitos, joka toimii osana rikastusprosessia. Uuden prosessin osan tarkoituksena on
tihentaa rikastusprosessin jdtteena syntyvaa rikastushiekkaa. Pastalaitoksella on Valmet DNA -
automaatiojarjestelma, kuten muuallakin Siilinjarven  toimipaikalla. Pastalaitoksen
automaatiojarjestelmassa on uutena osana kenttalaitteiden kunnonvalvontaan tarkoitettu palvelin,

jota ei talla hetkelld hyddynneta kunnossapidossa.

Opinndytetydn tavoite on kehittad Yaralle ajatuksia ja toimintamalleja kenttdlaitteiden
kunnonvalvonnan kehittdmiseksi. Mekaaninen kunnonvalvonta on jo osa kunnossapitoa kaivoksella,
mutta kenttdlaitteiden kunnonvalvontaa halutaan kehittdd automaatiokunnossapidon avuksi.
Pastalaitos on uusi laitos, joten sita on helppo tarkastella. Jatkossa on myds mahdollisuus laajentaa

kunnonvalvonnan periaatteita muuhun rikastusprosessiin.

Tassa tydssa tarkastellaan kunnossapitoon ja kunnonvalvontaan liittyvia jarjestelmia. Lisaksi
tutkitaan, miten olemassa olevia jarjestelmida voisi hyodyntda paivittdisessa kunnossapidossa.
Kunnonvalvonta on iso osa nykyaikaista kunnossapitoa ja kehittda tuotantolaitosta toimimaan yha
tehokkaammin. Kunnossapitoon ja jarjestelmdan liittyen on haastateltu Yaran ja Valmetin

asiantuntijoita.
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1.1  Lyhenteet ja maaritelmat

DNA

- Valmetin automaatiojarjestelma.

DCS (Distributed Control System)

- Hajautettu automaatiojarjestelma.

1/0

- Input/Output, eli liityntapiste automaatiojarjestelmaan.

PCS (Process Control Server)

- Valmet DNA automaatiojarjestelman prosessinohjauspalvelin.

EAS (Engineering and Maintenance Activity Server)

- Valmet DNA automaatiojarjestelman suunnittelupalvelin.

CM (Condition Monitoring)

- Termi kunnonvalvonnalle tai Valmet DNA automaatiojarjestelman kunnonvalvontapalvelimelle.

HART (Highway Addressable Remote Transducer)

- Tiedonsiirtoprotokolla.

FDM (Field Device Manager)

- Valmetin kenttalaitteiden hallintatyokalu.

FDT (Field Device Tool)

- Standardoitu malli kenttdlaitteiden hallintateknologialle.

DTM (Device Type Manager)
- Kenttalaitevalmistajan tekema ohjelmistokomponentti, joka sisaltdéd kommunikointiosan ja

graafisen kayttoliittyman.

DTD (Device Type Description)
- Kenttalaitteen laitetyyppikuvaus, joka maarittelee kunnonvalvontaan luettavat parametrit.

XML (Extensible Markup Language)
- Tekstimuotoinen tiedosto, joka nayttda HTML-kielelta.

IP (Internet Protocol)

- TCP/IP —protokolla, jolla valitetadn pakettimuotoista data verkossa.
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Yara Suomi Oy

Yara Suomi Oy on norjalaisen Yara International ASA:n tytaryhtid. Yaran toimiala on
kemianteollisuus, tarkemmin lannoitteiden tuottaminen viljelijGille ja metséanomistajille. Liséksi Yara
tuottaa erilaisia kemikaaleja teollisuuteen ja ymparistdnsuojeluun. Yara Suomi on entiseltd
nimeltaan Kemira GrowHow, joka on aiemmin ollut osa Kemiraa. Muutos Yaraksi tapahtui Suomen
valtion myytya Kemira GrowHown osakkeet Yaralle vuonna 2008 (Yara, Tietoa Yarasta, 2018). Yara
International ASA on listattu Oslon pérssiin ja yhtion liikevaihto on ollut 97,170 miljardia Norjan
kruunua vuonna 2016. (Yara, Annual Report 2016, 2017)

Yaralla on Suomessa tuotantolaitoksia Uudessakaupungissa, Kokkolassa ja Siilinjarvelld.
Siilinjarvelld on yksi Yaran omistamista kaivoksista, joka on Lénsi-Euroopan ainoa toiminnassa oleva

fosfaattikaivos. (Yara, Tietoa Yarasta, 2018)

Siilinjarven tehtaat

Siilinjarven tehtailla tuotetaan paatuotteina lannoitteita ja fosforihappoa. Lannoitteiden tuotanto on
noin 500 000 tonnia vuodessa ja fosforihapon tuotanto on 300 000 tonnia vuodessa. Siilinjarven
tehdasalueella on rikkihappotehdas, typpihappotehdas, fosforihappotehdas ja lannoitetehdas.
Kaivosalueeseen kuuluu Suomen suurin avolouhos, rikastamo ja pastalaitos. Lisdksi on lukuisia
tukitoimintoja, kuten voimalaitos ja laboratoriot. Siilinjarven tehtaat tyéllistavat noin 600 henkilda,

mukaan lukien ulkopuoliset urakoitsijat. (Yara, Tietoa Yarasta, 2018)

Kuva 1. Yara Siilinjarven tehtaiden ja rikastamon alue. (Yara, 2012)
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3 RIKASTAMO JA PASTALAITOS

Murskaus Tasausvarasto
Hienojen Luokitus
partikkelien L.

sakeutus

[ I Hienovaahdotus I\\I{J

iﬁ
"L Valmennus j

Jauhatus

1 Kuulajauhatus Tankojauhatus
| Syklonointi
Normaalivaahdotus Rikastushiekan g
sakeutus Kalkin

valmennus

Kalkin
LIMS vaahdotus
Rikastushiekan Biotiitti

pumppaus
Rumpusuodin Kalkin sakeutus ja
HEMS (sekundaari) [\\ Kiille suodatus
PASTALAITOS
Apatiitin
————" sakeutus .
Nauhasuodin Kalkki

(primaarilaite) Apatiiti Rikastushiekka-allas
Kuva 2. Rikastusprosessin prosessikaavio (Yara, Louhosjatkumon ymparistvaikutusten

arviointiohjelma, 2016)

3.1 Rikastusprosessi

Apatiittimalmia sisdltdvaa kived louhitaan rajayttdmalld noin 30 miljoonaa tonnia vuosittain.
Louhintaty® ja kiven kuljetus ovat kaytanndssa ympari vuoden tapahtuvaa toimintaa. Ainoastaan
itse panostus ja rajaytys tapahtuvat arkipadivisin. (Yara, Louhosjatkumon ymparistovaikutusten
arviointiohjelma, 2016)

Noin kolmasosa louhitusta kivesta sisaltad apatiittimalmia, joka kuljetetaan rikastusprosessin alkuun
murskaukseen. Rikastusprosessin prosessikaavio on esitetty kuvassa (Kuva 2). Ylimaardinen Kkivi,
jota kutsutaan sivukiveksi, lajitetdan kaivoksen alueelle tai hyddynnetaén tienpohjiin tai muihin

vastaaviin kayttotarkoituksiin. (Yara, Louhosjatkumon ymparistévaikutusten arviointiohjelma, 2016)

Murskauksen jdlkeen malmi homogenoidaan tasausvarastossa. Malmi jauhetaan tanko- ja
kuulamyllyissa pienemmaéksi, jonka jdlkeen se luokitellaan sopiviin raekokoihin. Tdssa prosessissa
rikastus tapahtuu vaahdottamalla. Rikastusprosessissa malmista irrotetaan fosfaatti. (Yara,
Louhosjatkumon ymparistovaikutusten arviointiohjelma, 2016)
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Vaahdotusprosessi on saatéteknisesti melko vaativaa. Prosessi riippuu todella monesta tekijasta ja
massat ovat melko suuria. Automaatiojarjestelmdn lisaksi prosessin saatdminen vaatii

prosessinhoitajalta paljon ammattiaitoa.

Lisdksi prosessissa voidaan tuottaa kalsiittia, eli kalkkirikastetta, seka biotiittia. Samalla

tehdasalueella sijaitsee myds LKAB:n omistama kiilletehdas.

Rikastusprosessissa tuotetaan vuodessa noin miljoona tonnia apatiittirikastetta ja samalla jatteena
syntyy noin 10 miljoonaa tonnia rikastushiekkaa. (Yara, Louhosjatkumon ymparistévaikutusten

arviointiohjelma, 2016)

3.2 Pastalaitos

Yara allekirjoitti vuonna 2015 aiesopimuksen Outotecin kanssa Pastalaitoksen rakentamisesta. Nimi
"Pastalaitos” tarkoittaa rikastushiekan kasittelylaitosta. Laitos otettiin kdyttddon tammikuussa 2017
ja se on ollut toiminnassa siitd saakka. (Yara, Yara investoi uuteen rikastushiekan kasittelylaitokseen

Siilinjarven kaivoksella, 2015)

Pastalaitoksen tarkoitus on tehda rikastushiekasta tihedmpad, eli poistaa siita vetta. Rikastushiekan
Iajitysalue on rajallisen kokoinen, joten hiekkaa on saatava ldjittymaan paremmin ja jyrkempadan
kulmaan tulevaisuutta ajatellen. Rikastushiekka I3jitetddn laitoksen normaalin toiminnan aikana
Mustin rikastushiekka-altaaseen, jonka kokonaispinta-ala on noin 800 hehtaaria. Mustin altaasta
suodattuva vesi ohjataan osittain takaisin Rikastamon prosessiin. Tavoitteena Pastalaitoksen
prosessissa on nostaa rikastehiekan kiintoainepitoisuus 45 prosentista noin 70 prosenttiin. (Yara,

Yara investoi uuteen rikastushiekan kasittelylaitokseen Siilinjarven kaivoksella, 2015)

Rikastamon prosessista syntyy niin paljon rikastushiekkaa, etta sen luotettava poistaminen
prosessista on tarkeda. Pastalaitos on suoraan yhteydessa rikastamon prosessiin, vaikka sijaitseekin
muutaman kilometrin padassa rikastamosta, joten korkea kayntiaste ja prosessin luotettavuus ovat
tarkeité asioita. Pastalaitoksen automaatiojarjestelmd on toteutettu nykyaikaisella Valmetin
toimittamalla prosessiautomaatiolla. Luotettavuuteen ja kdytén helppouteen on panostettu
esimerkiksi kahdentamalla toimintoja ja korkealla automaation tasolla. Ajatus on ollut, ettéd koko
jarjestelma voisi toimia automaattisesti. Pastalaitoksessa on otettu huomioon mekaaninen

kunnonvalvonta ja kenttalaitteiden kunnonvalvonta.
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KUNNONVALVONTA

Kunnonvalvonta osana kunnossapitoa

Yksittdinen kone tai kokonainen tehdas on suunniteltu toimimaan tietylla tavalla. Kunnossapidolla
tarkoitetaan kaikkia niita toimia, joilla yllapidetdadn koneen tai tehtaan suorituskykya halutulla
tasolla. Kunnossapito on osa koneen tai tehtaan luotettavuutta, joten se vaikuttaa myos yrityksen
tuotantoon. Kunnossapito onkin aina yrityksen strateginen paatds, riippumatta siita kehitetdankd

kunnossapitoa vai jatetdanko jokin laite kokonaan huoltamatta. (Heinonkoski, 2013)

Kunnossapitolajeja ovat ennakoiva ja korjaava kunnossapito. Lajeista voidaan kdyttda monia eri
nimityksia, mutta pdaperiaate on se, etté ennakoivaa kunnossapitoa tehddan ennen laitteen

rikkoontumista ja korjaavaa laitteen jo mentya toimintakyvyttdmaksi. (Heinonkoski, 2013)

Alla olevassa kuvassa (Kuva 3) on esitetty kunnossapitolajit SFS-EN 13306:2010 standardin ja Risto
Heinonkosken Kone — ja prosessiautomaation kunnossapito -kirjan sivun 15 kuvia mukaillen. Kuvan
kaavio havainnollistaa kunnossapitolajit, ja miten niita ajallisesti toteutetaan. Ennakoiva
kunnossapito on joko jatkuvaa, tai aikataulutettua. Korjaava kunnossapito on valitonta, tilanteen

niin vaatiessa tai aikataulutettu sopivaan ajankohtaan.

NNAKOIVA
KUNNOSS

KUNN

JIAKSOTETTU SIRRETTY
KUNNOSSAPITO KUNNOSSAPITO KUNNOSSA

Kuva 3. Kunnossapitolajit. (Heinonkoski, 2013)

Kunnonvalvonta on osa ennakoivaa kunnossapitoa. Kunnonvalvontatekniikat auttavat ennakoimaan
syntyvia vikatilanteita kayton aikana. Ennakointi on tarkeaa, koska siten pystytdadn minimoimaan
huoltoseisokkiin kaytettdva aika. Ympari vuoden toiminnassa olevalla tehtaalla seisokkien
kustannusvaikutus on todella suuri. Ennakointi mahdollistaa seisokkien suunnittelun hyvissa ajoin,
ennen kuin laite on mennyt rikki. Kunnonvalvonnan tavoitteena on kyeta toteuttamaan ennakkoon
tehtdvia kunnossapitotoimia ennen kuin laite tai laitteisto menettaa suorituskykynsa. (Heinonkoski,
2013)
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Nykyaikaiseen automaatiojdrjestelmaan on helposti integroitavissa kunnonvalvonta. Automaatioon
litetadn erilaisia antureita ja jarjestelma valvoo myds omaa toimintaansa ja siten ennakoi tulevia
vikoja. Prosessin normaalin mittausdatan perusteella voidaan myo6s tehda arvioita erilaisista
kulumista ja hairidistd, mutta usein silloin tilanne on jo kehittynyt niin pitkalle, ettd voidaan puhua
korjaavasta kunnossapidosta. Tassa tydssa on tarkoituksena pohtia ennakoivia toimenpiteitd

kenttalaitteiden kunnonvalvontaan, jotta vikoja saataisiin selville ennen rikkoontumista.

4.2 Mekaaninen kunnonvalvonta

Yaran kaivoksen kunnossapitopdallikdn Antti Savolaisen mukaan kaivoksella on tehty laitteille
kriittisyysarviot, joiden perusteella on suunniteltu kunnonvalvontasuunnitelmat. Suunnitelmien
perusteella suoritetaan ennakkohuoltoja laitteille. Suunnitelman mukaisesti osa ennakkohuolloista
tehdaan aikaan perustuen, kuten rasvavoitelut tai lakisadteiset tarkastukset. Osa huolloista tehdaan
mittauksiin ja kuntoon perustuen. Yaran toimipaikalla Siilinjarvelld on ennakkohuolto- ja
tarkastusosasto, joka tekee mittaavaa ennakkohuoltoty6td. Osaston tarkoituksena on mitata
esimerkiksi kuluvia osia ja 6ljyjen laatua. Tulokset analysoidaan ja analyysin perusteella paatetaén

jatkotoimenpiteistd ja mahdollisesti suunnitellaan korjaavia huoltoja. (Savolainen & Réiha, 2018)

Kaivoksen kunnonvalvonnan ja kunnossapidon tavoitteet ovat Savolaisen mukaan korkeat.
Kunnossapitoseisokkeja on vain kerran vuodessa, joten ennakkohuollon on oltava silld tasolla, etta
tiedetdan tulevien vikojen syntyminen pitkalle tulevaisuuteen. Kunnossapidon tavoite on siis Yaran
kaivoksella selvitd kokonainen vuosi ilman kunnossapitoseisokkeja. Tavoite asettaa suuria
vaatimuksia ennakkohuoltojen laadulle. Kunnossapidon tavoitteena onkin huoltaa tiettyja kriittisia
laitteita vain ennakkoon eikd silloin, kun ne hajoavat. Suuria haasteita luotettavuuteen tuo
Rikastamon laitekannan ikaantyminen. Tama aiheuttaa uusia ennakkohuoltosuunnitelmia ja
kunnossapidollisesti laitteita pitda tarkastella eri ndkdkulmasta. Vanhojenkin laitteiden kunto pitaa
pystyd mittaamaan ja tuntemaan, jotta pystytdan ennakoimaan korjaavia toimenpiteitd. Talla
hetkella reaaliaikaisia online-kunnonvalvontamittauksia on vain Pastalaitoksella, joten Rikastamon

laitekantaa pitdd mitata kasin. (Savolainen & Raiha, 2018)

4.3 Kenttalaitteiden kunnonvalvonta

Yaran automaatioinsind6ri Petri Rdihan mukaan tavoitteena on kehittdd suunnitelmallisuutta
automaation ja kenttalaitteiden kunnonvalvonnassa. Automaation ennakkohuollot perustuvat
nykyaan melko pitkalti pelkastdan aikaan. Kunnonvalvonnan kehityskohteita ovat juuri vikojen
ennakointi ja korjaaminen ennakkoon. R&ihan ja Savolaisen mukaan kenttdlaitteiden
kunnonvalvonnasta olisi hydtya suoraan prosessiin. Kunnonvalvonnan avulla saataisiin selville, jos
jokin kenttdlaite on vasta menossa rikki. Rikkoontunut kenttdlaite aiheuttaa yleensa ongelmia
suoraan prosessiin. Prosessin pitdisi pysya stabiilina ympari vuoden. Kenttdlaite, joka on vasta
menossa rikki, aiheuttaa usein vaaria mittaustuloksia tai venttiili voi olla vaarassa asennossa.
Virheellisesti toimiva kenttdlaite vaikuttaa myds suoraan prosessiin ja siten tuotteen laatuun.
(Savolainen & Raiha, 2018)
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Valmetin  Application  Specialist Antti  Parantaisen = mukaan Valmetin  tarjoamaa
kunnonvalvontakonseptia voidaan hyddyntad laajasti kunnossapidon apuna. Hyddyntdminen
riippuu padasiassa kunnossapitohenkildston aktiivisuudesta. Kunnonvalvontakonseptissa on kaksi
0saa, jotka tukevat kunnossapitoa. Ensimmainen asia on kenttdlaitteiden parametrien séilyminen
tietokannassa ja toinen on kenttalaitteiden kunnonvalvonta. Parametrien tallennuksesta on hydtya,
jos laite rikkoontuu ja tilalle vaihdetaan uusi. Kunnonvalvonnasta on hyétyd, kun tarkastellaan
kenttalaitteiden kuntoa ja suunnitellaan huoltoja tuleviin seisokkeihin. Erityisesti kunnonvalvonnan
tehokkuus riippuu paljon kunnossapitohenkiléstén omista toimenpiteistd. Jarjestelmaan on
mahdollista rakentaa halytyksia, mutta helpoin tapa valvoa laitteita on itse tarkastella

selainpohjaisesta raportista niiden kuntoa. (Parantainen, 2018)

Valmetin tarjoamaa kunnonvalvontaa on paljon kaytdsséd myds muissa laitoksissa Suomessa.
Jarjestelmaa ja palveluita tarjotaan asiakkaalle aina erikseen toiveiden mukaisesti. Asiakkaan
laitekanta ratkaisee paljon kunnonvalvonnan laajuutta. Mita vanhempi ja kirjavampi laitekanta on,
sitd vaikeampi kunnonvalvontaa on saada yhtenaiseksi. Téma johtuu siitd, etta jokainen kenttalaite
antaa erilaisia tietoja itsestdan ja siten niitd on vaikea tulkita. Tulkinta jaa kuitenkin aina
kunnossapitohenkilostén tehtdvaksi. Yaran Kaivoksella tilanne on jakautunut vanhaan ja uuteen

laitekantaan. (Parantainen, 2018)
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Yara Suomi Oy kayttaa Siilinjarven tehtailla Valmet DNA -automaatiojarjestelmaa. Alueen uusin ja

kehittynein automaatiojarjestelma on Pastalaitoksella. Valmet yrityksena toteuttaa asiakkailleen

lisaksi

raataldityjen  automaatioratkaisujen

voimalaitosratkaisuja ympari maailmaa.

5.1 Jarjestelmakuvaus
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Kuva 4. Valmet DNA -automaatiojarjestelman rakenne. (Valmet Automation Oy, 2018)

Valmet DNA on automaatiojarjestelmd, johon voidaan liittda kaikki automaatioon liittyvat toiminnot.
Jarjestelma skaalautuu pienistd muutaman kymmenen I/O-pisteen laitteista tuhansien I/O-
pisteiden tehdaskokonaisuuksiin. Jarjestelman tietoliikenne perustuu lahiverkkoon ja palvelimiin.
Lahiverkosta puhutaan yleensd automaatioverkkona, joka on eriytetty tehtaan muusta
tietoliikenneverkosta. Automaatioverkko on vyleensé myds kahdennettu, mikd lisaa paljon
varmuutta. Valmet DNA koostuu prosessinohjauksen lisaksi operointi-, suunnittelu-, tiedonkeruu-
ja raportointitoiminnoista. Taman lisdksi kunnonvalvonta on osa automaatiojarjestelmaa.

(Valmet Automation Qy, 2018)

Laitteet ja I/O

Automaatiojdrjestelma sisaltda erilaisia palvelimia, I/O-kortteja, ristikytkentdja, kenttdvaylaa,
kenttalaitteita ja automaatiosovelluksia.

(Valmet Automation Oy, 2018)



16 (51)

Valmet DNA verkko koostuu seuraavista palvelimista:

Operointipalvelin (OPS) — Operator Server
- Operointipalvelimeen on yhdistetty operointindytét, nappaimistd ja hiiri. Palvelimen

kautta operaattori operoi prosessia.

Halytyspalvelin (ALP) — Alarm Server
- Palvelin kerdd ja yllapitda prosessin halytystietoja. Halytystiedot maaritelladn

sovelluksessa. Halytyspalvelin Idhettda halytystiedot operointipalvelimen halytyslistaan.

Prosessipalvelin (PCS) — Process Control Server
- Palvelin tekee kaikki prosessiin liittyvat toiminnot. Prosessipalvelin liittaa

automaatiojarjestelman prosessiin.

Varmennuspalvelin (BU) — Backup
- Nimensa mukaisesti varmennuspalvelimella on varmuuskopio kaikista jarjestelmaan
litetyista sovelluksista ja konfiguraatioista. Hairi6tilanteen jalkeen palvelin kdynnistad
automaattisesti uuden prosessipalvelimen lataamalla sinne tarvittavat sovellukset.
- Lisaksi kaikki jarjestelmaan tehtavat sovellusmuutokset siirtyvat kohdepalvelimelle aina

varmennuspalvelimen kautta.

Diagnostiikkapalvelin (DIA) — Diagnostic
- Palvelimen avulla voidaan tehda diagnostiikkaan liittyvia toimintoja.

- DIA-palvelin voi olla fyysisesti samassa palvelimessa BU-palvelimen kanssa.

Liityntapalvelin (LIS) — Interface Server

- Liityntdpalvelimella voidaan liittyd muihin jarjestelmiin.

Suunnittelupalvelin (EAS / EAC) — Engineering and Maintenance Activity Server / Engineering and
Maintenance Activity Client

- Jarjestelmén suunnittelua ja yllépitoa varten oleva palvelin.

Reititinpalvelin (RTS) — Router Server

- Reitittaa tietoa eri vaylatasojen valilla.

Historiapalvelin (IA) — Info Server
- Toiselta nimeltdan infopalvelin kerda prosessin historiatietoja, operointitietoja ja
halytyksia.
Kunnonvalvontapalvelin (CM) — Condition Monitoring Server
- Kunnonvalvonta toimii erilldadn muusta prosessista, kun prosessi toiminnot toimivat
prosessiasemilla (PCS)
(Valmet Automation Oy, 2018)
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Jarjestelmdan voidaan liittda Valmetin omien I/O-korttien lisaksi kenttavaylallda muitakin laitteita.
Valmet DNA tukee esimerkiksi Hart, Profibus ja Fieldbus —kenttavdylastandardeja. (Valmet
Automation Oy, 2018)
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, y . .
BU/DIA AP | | PCS | | PCS | | RTS L
ABO1 A1A1 ALO1 W
APO2 !
& PCS
APO1

Kuva 5. Palvelimien topologia. (Valmet Automation Oy, 2018)

Nykyaikainen jarjestelma perustuu Valmetin omaan ACN-tuoteperheeseen. Siihen kuuluvat
prosessiohjaimet (PCS-palvelimet) ja ACN I/O-kehikot. Lisaksi ACN palvelimia kaytetdan muinakin
palvelimina kuin PCS-palvelimina. Prosessiohjaimet on yleensa keskitetty automaatiotiloihin. I/O-
kehikoita voi olla kentdlld hajautettuna tai ne voivat olla keskitetty prosessiohjaimien kanssa

samaan tilaan. (Valmet Automation Oy, 2018)

Prosessiohjaimet ja muut palvelimet asennetaan yleenséd laitekaappeihin, kuten serverikaappien
kytkimet, mutta myds pienempikokoisia prosessiohjaimia on olemassa. I/O-kehikot ovat yleensa

DIN-kiskoon asennettavia, mika mahdollistaa pienempadnkin kenttdkoteloon asentamisen.

-
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Kuva 6. Valmet ACN AS —tyypin palvelin asennettuna laitekaappiin.
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Kuva 7. Automaatiotilan laitekaapin I/O-kehikot ja ristikytkennat, joihin on tuotu JAMAK-kaapelointi

kenttakoteloista.

I/O-kehikoihin voidaan asentaa erilaisia kortteja, sen mukaan, mita dataa kasitellddn. Korteille
voidaan tuoda kentdltd tieto joko suoraan kaapeloinnilla, tai sitten ristikytkennan kautta.
Ristikytkentd on hyva vaihtoehto keskitetyssé ratkaisussa ja suora kaapelointi
kenttdkoteloratkaisuissa.

(Valmet Automation Oy, 2018)

5.3 Automaatiosovellukset

Suunnitteluymparisto eli EA muodostuu EAS-palvelimesta ja tarvittaessa yhdestd tai useammasta
EAC-tydasemasta. EAS-palvelimella on tavanomaisesti Windows-kaytt6jarjestelma ja siita 10ytyvat

kaikki jérjestelmaan liittyvat tyokalut.

Sovellussuunnittelun perustana on Valmet DNA Explorer tydkalu. Tydkalulla pystyy hallitsemaan
koko jarjestelman sovelluksia. Suunnitteluymparistélld pystyy muokkaamaan sovelluksia, lataamaan

ja poistamaan piireja seka tutkimaan jarjestelman tilaa.

Valmetin jarjestelman automaatiokielessa kasitelldan hyvin erityyppisia tietoja, joilla on omat
kasitteet. Kasitteisiin kuuluvat erilaiset moduulit ja automaatiokohteet. Moduuleita ovat automaatio-

, dokumentti-, konfigurointi- ja tyyppimoduulit.

Automaatiomoduuli siséltda graafisessa muodossa suunnitellun automaatiosovelluksen. Sovellus voi
olla esimerkiksi mittauspiiri tai operointipalvelimella nakyva kuva. Automaatiomoduulin sisaltamista
moduuleista muodostetaan automaatiokielinen ohjelma, eli konfigurointimoduulit, jotka voidaan
ladata prosessinohjauspalvelimille (PCS).

(Valmet Automation Oy, 2018)
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Kuva 8. Valmet DNA -automaatiomoduuli.

Edellisessa kuvassa (Kuva 8) on esimerkki mittauspiirin automaatiomoduulista. Moduuli sisaltaa
esimerkiksi tulo- ja Iahtdmoduuleita, toimilohkomoduuleita, valvomomoduuleita, sisdisia ja ulkoisia

tietopisteita sekd moduulin yleistietoja. (Valmet Automation Oy, 2018)
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HART-PROTOKOLLA

Yleista

HART ("Highway Addressable Remote Transducer”) on kaksisuuntainen amerikkalaisen
automaatiovalmistaja Rosemountin vuonna 1986 kehittdma kommunikaatioprotokolla, joka
mahdollistaa tiedonsiirron laitteen ja jarjestelman valilld. HART-signaali on kaksisuuntainen, eli
tietoa voidaan lukea laitteelta ja laitteelle voidaan lahettda tietoa. Tiedonsiirron sykliaika on noin
500 ms. (Kippo & Tikka, 2008)

Protokolla perustuu siihen, ettd prosessisignaalin kanssa samassa johtimessa kuljetetaan myds
digitaalista signaalia. Digitaalinen signaali taajuusmoduloidaan sinimuotoiseksi signaaliksi, jonka
taajuus maarittda bittiarvoksi 1 tai 0. Signaalin amplitudi on noin 0,5 mA. Sinisignaali siis “kelluu”
analogisen prosessisignaalin paalla. Bittiarvo 1 tarkoittaa siniaallon taajuutta 1200 Hz ja bittiarvo 0
vastaa 2200 Hz taajuutta. Sinisignaalin keskiarvo on nolla, koska se on symmetrinen. Siten

sinisignaali ei vaikuta analogiasignaalin arvoon. (Kippo & Tikka, 2008)

Alla olevassa kuvassa (Kuva 9) on esitetty punaisella viivalla analoginen virtaviesti ja siniselld

kayralld taajuusmoduloitu digitaalinen viesti.

20mA - : : : : : : : Digital
Signal

Analog
Signal

4 mA -

3} Time

Note: Drawing not to scale

Kuva 9. Digitaalinen HART-signaali ja analoginen signaali. (Fieldcomm Group, 2018)

HART-protokollaa tukevat laitteet jaetaan isantiin ja orjiin (Master-Slave). Tama tarkoittaa sita, ettd
orjalaite lahettad tietoa vasta, kun isantdlaite kysyy sita. Isantdlaitteita ovat kaikki
ohjelmointilaitteet ja automaatiojdrjestelman I/O liitynnat. Orjalaitteita ovat kdytdnndssa kaikki
kenttalaitteet. Lisaksi kommunikointiprotokolla on sellainen, etta tiedonsiirtoa tapahtuu vain yhteen

suuntaan kerrallaan. (HART Communication Foundation, 2003)
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6.2 HART-viestin rakenne

HART telegram structure

preamble

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

\\ 2 status bytes

byte count
HART command byte

address

start byte

Kuva 10. HART-viestipaketin rakenne. (SAMSON AG, 1999)

HART-viesti koostuu kuvan (Kuva 10) mukaisista osista:

(¢]

- Status

(0]

- Data

- Parity

Preamble

Preamlbe eli esipuhe. Synkronoi signaalit keskenaan. Sisaltad kolme tai useamman

heksadesimaalin

Start byte eli aloitustavu. Kertoo ldhettdjan ja viestin tyypin

Address eli osoite. Jokaisella HART-laitteella on yksiléllinen osoite

HART command byte eli komentotavu. Kertoo, ettd mita tietoja halutaan lahettaa.

Byte Count kertoo kuinka monta tavua viesti sisdltda. Tavujen maara voi vaihdella

valilld 0-25 riippuen statustavun ja datatavujen summasta.

Status eli tilatieto. Lahetetddn vain orjalaitteen vastausviestin yhteydessa.
Kaksitavuinen viesti on binddrikoodattu ja se sisdltda tiedon mahdollisista

kommunikaatiovioista. Jos kaikki toimii normaalisti, tavut ovat nollia.

Datatavut sisaltavat HART-komennon tai vastauksen. Datatavujen sisalté riippuu siita,

mita halutaan lahettaa tai vastaanottaa.

Viimeisen tavun avulla tarkastetaan viestin eheys ja tunnistetaan mahdollisia

kommunikiointivikoja.

Mukaillen: (SAMSON AG, 1999) ja (Lahtinen, 2017)
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6.3 HART-laitteiden liitynta automaatiojarjestelmaan
6.3.1 Point-to-point liitynta

HART-laitteet liitetddn perinteisella tyylillda automaatiojarjestelmaan, kuten muutkin normaalia
analogiaviestia lahettavat laitteet. Tata kutsutaan point-to-point liitynnaksi. Automaatiojarjestelman
I/O-korttien tai vastaavien tulee olla yhteensopivia HART-protokollan kanssa. Ilman
yhteensopivuutta, laitteet toimivat vain normaalisti yhdensuuntaista analogiaviestia lahettdaen tai
vastaanottaen. HART-laitteita pystytadn konfiguroimaan automaatiojérjestelmasta ja vastaavasti
myds laitteen parametridataa voidaan lukea jarjestelmaan. Ominaisuudet ovat suuri etu
kunnossapidossa, kun laitteen luokse ei valttdmatta tarvitse fyysisesti pdastd. HART-ominaisuuksien
hyddyntdmiseen on olemassa myos erillisia kadessa pidettavia ohjelmointilaitteita, joilla voidaan
suorittaa konfigurointia esimerkiksi kenttakotelon riviliittimilta. (HART Communication Foundation,
2003)

Seuraavassa kuvassa (Kuva 11) on havainnollistettu point-to-point jarjestelman toimintaa. Kuvan
vasemmassa reunassa oleva tietokoneen kuva kuvaa automaatiojarjestelmaa ja HART Interface
kuvaa automaatiojarjestelman I/O-korttia. Kuvan oikeassa laidassa on “transmitter”, eli jokin lahetin
kentalla. Lahetin lahettad analogista signaalia, josta HART-modeemin sisdltava I/O-kortti pystyy
lukemaan tietoja. Kuvassa on lisdksi kadessa pidettava ohjelmointilaite kytkettyna (Secondary
Master).

Analog
HART Interface
Digital Data
(2-3 updates
per second)

Primary Master: Power
Control System Supply
or Other Host
Application

Transmitter
Secondary Master

Kuva 11. Point-to-point liityntd. (HART Communication Foundation, 2003)

6.3.2 Muut liitynnat

On olemassa erilaisia tapoja ketjuttaa HART-laitteita ja saada niistd dataa automaatiojarjestelmaan.
Laitteita voidaan esimerkiksi asentaa samaan sarjaan erillisen modeemin valitykselld. Lisdksi

voidaan kayttad multipleksereitd yhdistamaan laitteita (HART Communication Foundation, 2003).

Nykyadn on saatavilla myés HART-laitteita, jotka keskustelevat automaatiojarjestelman kanssa
tdysin langattomasti. WirelessHART-jarjestelmassé myo6s perinteisen johdotetun jarjestelmén

analoginen signaali on muunnettu langattomaksi digitaaliseksi signaaliksi. HART-jarjestelmaan
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voidaan myoés liittda IP-pohjaista tiedonsiirtoa, joka mahdollistaa olemassa olevan lahiverkon

hyddyntémisen. (Fieldcomm Group, 2018)

Seuraavassa kuvassa (Kuva 12) on esimerkki automaatiojarjestelméan toteuttamisesta erilaisilla
HART-protokollaa tukevilla laitteilla. Kuten kuvasta ndhdaan, langattomat laitteet muodostavat
itsessadn verkon (mesh-verkko), joten monia tukiasemia ei tarvita. WirelessHART perustuu IEEE
802.15.4 standardiin ja se kayttda lisenssivapaata 2.4 GHz kaistanleveytta. (Fieldcomm Group,
2018)
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Kuva 12. HART-laitteilla toteutetun automaatiojdrjestelman periaatekaavio. (Fieldcomm Group,
2018)

6.3.3 Tri-Loop- moduuli

Usein HART-kenttdlaite pystyy mittaamaan muutamaa prosessisuuretta. Nama suureet ovat myos
yleensd parametroitavissa. Jos automaatiojarjestelmaan ei haluta lisata HART-modeemia sisaltavia
I/O-kortteja, yksi vaihtoehto on kayttaa Tri-Loop- moduulia, jolla voidaan lukea HART-signaalista
eri prosessisuureita ja johdottaa ne suoraan automaatiojarjestelman analogiatuloihin tai -laht6ihin.
Tri-Loop-moduuli on helppo lisatd esimerkiksi kenttakoteloon yksittdisten laitteiden uusimisen

yhteydessa. (HART Communication Foundation, 2003)
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Kuva 13. Tri-Loop moduulin toiminta. (HART Communication Foundation, 2003)

6.4 HART-laitteet Yaran kaivoksella

Yaran kaivoksella on kdytossa Valmetin automaatiojarjestelmd, jossa on osittain HART-
yhteensopivuus, riippuen I/O-korteista. Pastalaitoksella on kaikissa I/O-liitynndissa HART-
modeemin sisdltavat kortit. Rikastamon automaatiojarjestelmdassa on enemman vanhemman
sukupolven jarjestelmaad, jossa ei ole HART-tukea. Talld hetkelld HART-ominaisuuksia kdytetdan
kaytdannossa vain laitteiden konfigurointiin ja vianhakuun kadessa pidettdvalla ohjelmointilaitteella.
Vianhakua ja konfigurointia tehdadn myds HART-protokollaan perustuvilla tietokoneohjelmistoilla
kannettavalla tietokoneella. Kdytannossa todella monessa Yaran kayttémdssa kenttdlaitteessa on
HART-ominaisuus.
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7 FIELD DEVICE MANAGER -KONSEPTI

Valmetin Field Device Manager -konsepti perustuu avoimeen FDT-teknologiaan (Field Device Tool),
joka on FDT-Group organisaation vyllapitama standardoitu avoin jarjestelma. Yleensa
automaatiojarjestelmaan kytkeytyy monen eri valmistajan laitteita ja FDT-teknologia on kehitetty
juuri tatd asiaa helpottamaan. Teknologian avulla kaikkia kenttdlaitteita voidaan parametroida ja

diagnosoida yhdenmukaisesti. (Valmet Automation Oy, 2015)

Field Device Manager tukee seuraavia laitteita:

HART-laitteet, jotka on kytketty automaatiojarjestelman HART -yhteensopiviin I/O-kortteihin

- Profibus DP/PA -kenttavdylan laitteita, jotka on kytketty automaatiojarjestelmaan sopivilla
masterliityntakorteilla

- Foundation Fieldbus-kenttdvaylan laitteita, jotka on kytketty automaatiojarjestelmaan sopivalla
Valmet FF -standardiratkaisulla

- HART-laitteita, jotka on kytketty automaatiojarjestelmaan erillisella HART -gatewaylla.

(Valmet Automation Oy, 2015)

Valmet Field Device Manager -konsepti koostuu kahdesta ohjelmistotuotteesta: Field Device
Manager ja Field Device Condition Monitoring. Manager-ohjelmalla voidaan tehda
laitekonfiguraatioita, ja Condition Monitoring-ohjelmalla voidaan valvoa ja seurata laitteiden kuntoa.
(Valmet Automation Oy, 2015)

Seuraavassa on esitelty Field Device Manager, Field Device Condition Monitoring ja

ohjelmistokomponentti DTM, joka liittyy olennaisesti kehyssovellukseen.

7.1  DTM -ohjelmistokomponentti

Jokainen laitevalmistaja on kehittédnyt omalle laitteelleen ohjelmistokomponentin, jota kutsutaan
nimellda DTM (Device type manager). Jokainen laitevalmistaja myds vastaa DTM -komponentin
toimivuudesta. FDT-Group testaa ja myontaa sertifikaatin jokaisen laitevalmistajan DTM:lle. DTM-
komponentin avulla muodostetaan rajapinta sille, ettd FDT-kehyssovellus pystyy kommunikoimaan
laitteen kanssa. FDT-kehyssovellus on tassa tydssa Valmet Field Device Manager. Huomioitavaa on,
etta DTM ei ole itsessaan mikaan tyokalu, vaan vaatii aina kehyssovelluksen, jotta sitd voidaan
kayttaa. (Valmet Automation Oy, 2015)

Kehyssovelluksen ja laitteen kommunikoinnin mahdollistamiseksi tarvitaan lisdksi kommunikointi -
DTM:ia. Yleisesti DTM:t jakautuvat kolmeen eri tyyppiin, joita ovat: kommunikointi-DTM, gateway-
DTM ja laite-DTM. (Valmet Automation Oy, 2015)

Seuraavassa kuvassa on esimerkki, miten Metson ND9000 asennoitin yhdistyy jdrjestelmdssa

olevaan laite -DTM:aan. Kuvassa DNAserverDTM ja DNAhartDTM muodostavat yhdessa
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kommunikointi-DTM:n. Eli kenttdlaitteelta menee HART-protokollan mukainen viesti ensin I/O-
kortin kautta FDT-Serverille, joka téssa tapauksessa on CM-Palvelin. Palvelimelta kommunikointi-
DTM avulla itse laite-DTM ja Field Device Manager osaavat lukea tietoja. Valmet Field Device
Managerissa on piilotettuna kommunikointi-DTM:t, mutta olennaista on tietéa niiden olemassaolo
ja rooli kommunikointiketjussa. (Valmet Automation Oy, 2015)

KENTTALAITE ND9000 DTM
(ND9000)
I/O-KORTTI (HART) DNAhartDTM
iy~ VERI <1 P DNAserverDTM
(CM-PALVELIN)

Kuva 14. Esimerkki kommunikoinnista Valmet DNA -automaatiojarjestelman ja Neles ND9000
kenttalaitteen valilld. Mukaillen: (Lahtinen, 2017) ja (Valmet Automation Oy, 2015)

7.2  Field Device Manager

Sotware geoqured); EAC / DNA Operate Gk
B2 Field Denice wansoer
Crh, Communication DT
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DA Comnmuni cation DT
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FOTasrver (FOTdev.AienHost) DS Communicstion DTM

FOT=zrver (secondary)

Microsoft SOL Serer 2005 R2

Kuva 15. Field Device Manageriin liittyvat ohjelmistot ja lisenssit. (Valmet Automation Oy, 2015)

Field Device Manager on FDT-kehyssovellus, jolla saa laite- DTM ohjelmistokomponenttien avulla

yksinkertaisen yhteyden automaatiojarjestelmaan liitettyihin HART- ja Profibus -laitteisiin. Ohjelma
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on integroitu Valmet DNA -suunnitteluympéristodn ja kdyttdd samaa suunnittelutietokantaa kuin
DNA Explorer. Edellisessa kuvassa (Kuva 15) on esitetty, miten ohjelmistot asennetaan verkon eri
palvelimille. Huomattavaa on, ettd Field Device Manager tulee olla EAS-suunnittelupalvelimella ja
CM-kunnonvalvontapalvelimella. CM-palvelimella sovellusta kdyttda vain palvelin sisdisesti.

Konfigurointi- ja muut toiminnot tehdaan EAS-palvelimella. (Valmet Automation Oy, 2015)

Sovellukseen  kuuluu mm. konfigurointity6kaluja, = DTM-luettelon  ominaisuuksia ja
skannaustoimintoja. Luettelo, eli DTM Catalog, on luettelo kaikista EAS -palvelimelle asennetuista
DTM-komponenteista. Kun uusia DTM -komponentteja asennetaan tai poistetaan, pitda luettelo
paivittda. Field Device Manager ei tunnista uusia DTM -komponentteja, mikali luetteloa ei ole
paivitetty. Koko automaatioverkon laitteet voidaan skannata skannaustoiminnolla, joka I6ytyy DNA
Explorer verkkohierarkiasta. Jarjestelmaa voidaan skannata alueittain. Skannaus on kateva tapa
|6ytaa laitteet, joille ei ole maaritetty viela DTM -kehyssovellusta. Skannauksen tuloksena saadaan
lista laitteista, missa nakyy olemassa olevat kehyssovellukset ja laitetta vastaavat kehyssovellukset.
Jos DTM -kehyssovellus on asennettuna palvelimelle, se voidaan helposti liittda laitteeseen.
Laitteeseen voidaan myds kayttda Valmet DNA Generic HART DTM -kehyssovellusta, joka soveltuu

kaikkiin laitteisiin tietyin rajoituksin. (Valmet Automation Oy, 2015)

DNA Explorerista voidaan avata kayttdliittyma eli Field Device Manager. Kayttoliittyman ulkoasu
riippuu laitteen DTM-sovelluksesta. Kdytetyin ominaisuus on parametrointi (parametrize), joka
saadaan avattua painamalla “open” halutun laitteen kohdalta. Laite voidaan avata online tai offline
tilaan. Konfigurointitapa riippuu laitevalmistajasta. Konfigurointi on katevaa tehda Field Device
Managerilla, koska kenttdlaitteen parametrit voidaan tallentaa tietokantaan, josta ne on helppo

ladata esimerkiksi uuteen kenttdlaitteeseen. (Valmet Automation Oy, 2015)
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Field Device Condition Monitoring
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Kuva 16. Field Device Condition Monitoring ohjelman selainpohjainen laitenakyma eli Web Report.

Field Device Condition Monitoring ei hyédynna suoraan laite-DTM:id, vaan niiden sijasta kaytetdan
laitetyyppikuvauksia (DTD), joilla maaritelldan valvottuja laiteparametreja. Condition Monitoring -

ohjelma on CM-palvelimella. (Valmet Automation Oy, 2015)

Condition Monitoring kyselee parametritietoja ja tallentaa ne kunnonvalvontatietokantaan.
Tietokannassa on jokaiselle laitetyypille oma XML-muodossa oleva tiedosto. Tiedostoon on
mahdollista muuttaa halutut tiedot, jotka halutaan hakea laitteelta. Tiedosto on jaettu kolmeen

osaan: laitteen tunnistus, kommunikointitiedot ja muuttujat. (Valmet Automation Oy, 2015)

Loppukayttajan, eli tdssd tapauksessa kunnossapitohenkiloston, ndkokulmasta Field Device
Condition monitoring on selainpohjainen sovellus. Sovellus on kaytettdvissa kaikkialla
organisaatiossa, myds toimistoverkon tietokoneilta. Selaimeen kirjoitetaan CM-palvelimen IP-osoite,
joka avaa edelld olevan kuvan (Kuva 16) mukaisen nakyman. CM-palvelimella pitda olla kdynnissa
ja oikein konfiguroituna CM Web Reporter, jotta kayttoliittyma toimii selaimessa. Web Reporter luo
Field Device Condition Monitoring -ohjelman keraaman tiedon perusteella selainpohjaisia raportteja,
joita kayttajan on helppo tutkia. Raportissa eri laitepositiot ovat ryhmitelty alueittain. Ryhmittelya
on mahdollista myds muokata kdyttajan toimesta. Monitori-ikkunasta ndakee nopeasti, mitka laitteet
ovat vikatilassa tai halyttdavat jotain ongelmaa. Jokaiselle kuvakkeelle on oma selityksensa, joka
kertoo laitteen tilan. Kuvakkeiden selitykset ovat esitetty seuraavassa taulukossa. (Valmet
Automation Oy, 2015)
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Taulukko 1. Variselitykset Web Report -sovelluksessa. (Valmet Automation Oy, 2015)

u Fault (punainen merkki, jossa rasti), ilmaisee laitteen olevan vikatilassa.

Functuon check (oranssi kolmio jakoavaimella), ilmaisee laitteen vikatilan ja laite

5 ' tulee tarkistaa.

Out of specification (keltainen kolmio huutomerkilld), ilmaisee laitteen olevan

=

tuntemattomassa vikatilassa tai laitteesta on saatavilla lisddiagnostiikkaa.

Maintenance required (sininen nelid dljypullolla), ilmaisee laitteen tarvitsevan

&

huoltoa/yllapitoa.

Unknown (kysymysmerkki), ilmaisee, ettei prosessi pysty havainnoimaan laitteen
7 tilaa. Kunnonvalvonta ei ole kdynnissa tai jarjestelmdssa on

kommunikointiongelma.

OK (vihrea check-merkki), ilmaisee laitteen olevan kunnossa.

Not monitored (Ylivedetty harmaa nelid), ilmaisee laitteen olevan seurannan

Rl <

ulkopuolella.

Kenttalaitevalmistajien eroja

Vaikka FDT-teknologia on standardisoitua, eri laitevalmistajien toimittamissa DTM-
ohjelmistokomponenteissa on paljon eroja. Osa laitevalmistajista saattaa rakentaa DTM:t
standardien minimivaatimuksien mukaisesti ja osa panostaa tuotteidensa kehitykseen tallakin osa-
alueella. Periaatteessa DTM:t ovat samanlaisia, mutta suurimmat erot tulevat kaytettdvyydessa ja
ominaisuuksissa. Kaikilla pystyy muokkaamaan kenttdlaitteen perustietoja, mutta paremmin
rakennetuissa DTM-ohjelmistokomponenteissa on helppokdyttdisempi ja monipuolisempi
kayttoliittyma. Helppokayttdisyys korostuu erityisesti vianhaussa ja monen laitteen konfiguroinnissa
esimerkiksi kokonaisen tehtaan kayttdonottotilanteessa. Tarkemmin DTM-ohjelmistokomponenttien

eroja ja Field Device Managerin kayttda on liitteessa (Liite 2: Laitteen konfigurointi jarjestelmasta).

Valmetin automaatiojarjestelmaan parhaiten soveltuvat DTM-komponentit I6ytyvat Metsolta ja
Endress+Hauser -kenttdlaitevalmistajalta. Ndiden valmistajien DTM-komponenteissa on eniten
ominaisuuksia ja diagnostiikkaa. Tama vaikuttaa my6s Condition Monitoring-ohjelmassa, joka
nayttda enemman diagnostiikkaa kyseisiltd laitteilta. Muidenkin laitevalmistajien DTM:t ovat myds
hyvia kayttaa. Epaedullisin tilanne loppukayttdjdlle on yleisen Generic HART DTM -komponentin

kadyttaminen, jolloin Field Device Managerista ei saada kaikkea hyotya irti.

Seuraavissa esimerkkikuvissa ovat Metson DTM ja itse kenttdlaite.
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Valmet »
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Kuva 17. Metso Neles ND9000 DTM -sovellus

2

Kuva 18. Metso Neles ND9000 asennoitin ja pneumaattinen toimilaite.
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FIELD DEVICE MANAGER KAYTANNOSSA

Valmet Field Device Managerin edut liittyvat kdytanndssa kenttalaitteiden konfigurointiin. Laitoksen
kayttéonotossa sovelluksen avulla on helppo parametroida ja kalibroida laitteita. Kayttdonotto
nopeutuu huomattavasti verrattuna perinteiseen tapaan. Perinteisella tavalla jokainen laite pitda
kayda paikan padlld parametroimassa, mikd on haastavaa esimerkiksi ymparistén olosuhteiden
vuoksi. Lisdksi parametrointi on jokaisen laitevalmistajan kohdalla erilainen prosessi. Field Device
Manager kayttaa jokaisen laitevalmistajan DTM:ia, jotka ovat standardisoituja ja siten

perusominaisuuksiltaan lahes samanlaisia.

Laitoksen kayttoonoton jdlkeen Field Device Manager mahdollistaa tehokkaan kunnossapidon.
Kenttdlaitteita joudutaan vaihtamaan kulumisen tai rikkoontumisen vuoksi, jolloin uusi laite taytyy
parametroida samalla tavalla kuin vanha. Vanhan laitteen parametrit pitéda lukea talteen jollain
tavalla. Field Device Managerin avulla voidaan jokaisen kenttdlaitteen parametrit tallentaa

tietokantaan, jolloin laitteen vaihtaminen on helppoa.

Joidenkin laitevalmistajien DTM:t eivat tue parametrien lataamista uuteen laitteeseen, mutta
parametrit voidaan tulostaa DNA Explorerista. Tulostetut parametrit voidaan taas asetella kasin

uuteen laitteeseen (Valmet Automation Oy, 2015).

5] Upload parameters from device - Field Device Manager - DNA Engineering -|0| x|

9.AE42+ (FD:ND3000_1) Cancel

L'l Uploading data from device

= Processing... 3%
<> (FD:ND9000_2) Cancel

i\jl Uploading data from device

= 1 Processing... 7%
NDS000H (FD:NDS000_3) Cancel

L‘l Uploading data from device

== [nEn Processing... 11°
X1200083 (F D:ND3000_4) Cancel

51 Uploading data from device

- ERNRNNERENENNERNEERREEREED Processing... 61%

Overall Progress

CanodJ |

Kuva 19. Laiteparametrien lataaminen tietokantaan. (Valmet Automation Oy, 2015).

Field Device Managerin kayttd on helpointa, kun DNA Explorer avataan kayttajalla “Field Engineer”.
Talldin sovellusndkymassa ei ndy automaatiomoduuleita, vaan pelkastdaan kenttalaitteet.
Kenttalaitteiden laiteolioiden nimet alkavat aina "FD:” —tagilla. Kenttalaitteet eli laiteoliot nakyvat
listassa prosessiasemien mukaan. Listassa on vain ne laiteoliot, jotka on lisatty jarjestelmaan.
Tarkemmin laiteolion lisaédmisesta on liitteessa (Liite 1: Uuden laiteolion lisadminen jarjestelmaan).

Laiteolion olemassaolo ei tarkoita suoraan, ettd laite olisi my6és kunnonvalvonnassa mukana.
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Jokainen laite pitdé erikseen lisatd kunnonvalvontaan, jotta se ndkyy esimerkiksi Condition
Monitoring Web Reportissa.

Taman tydn liitteissa ja Valmetin Field Device Managerin kayttdohjeissa on yksityiskohtaisia ohjeita
erilaisista tilanteista. Kayttdohjeessa on esimerkiksi luvussa 9 kerrottu erilaisia toimintoja, joita

kayttdja voi tehda. Liitteissé on tarkempia kuvia toimintojen eri vaiheista.

Tassa tyossa Pastalaitokselle jalkikateen asennetuille kenttalaitteille tehtiin laiteoliot ja lisattiin ne
kunnonvalvontaan. Lisaksi samat toimenpiteet tehtiin Louhoksessa sijaitsevalle erilliselle prosessille,
joka ei suoraan liity Rikastamoon ja Pastalaitokseen. Louhoksen prosessi kuitenkin on osa samaa
automaatiojarjestelmaa ja siten liitettdvissa samaan kunnonvalvontaan. Kunnonvalvontapalvelimen

ei siis tarvitse olla fyysisesti samassa paikassa kuin muu prosessi.



9

33 (51)

FIELD DEVICE CONDITION MONITORING KAYTANNOSSA

Kunnossapidolle Field Device Condition Monitoring luo selainpohjaisen Web Reportin (Kuva 16),
jota on helppo lukea ja analysoida. Raportti saadaan nakyviin myds toimistoverkossa, joten
kenttalaitteiden kuntoa voidaan valvoa muiden tdiden ohessa. Selainraportissa on mahdollista
tarkastella laitteen antamia kuntoon liittyvia parametreja seka laitteen historiatietoja. Laitteiden
vikaantuessa voidaan sen tietoihin kirjoittaa kommentteja ja tulevia toimenpiteitd. Toimenpiteita
kaipaavat laitteet voidaan sitten listata tulevaa seisokkia varten ja suunnitella huoltoja. Tassa tydssa
suunniteltiin Yaran kaivokselle ennakkohuoltoty®, jonka suoritustaajuus on kuukausi tai kaksi.
Ennakkohuollossa tarkastetaan laitteiden tila.

Jokaisen kenttalaitteen valittamat kuntotiedot riippuvat tietokannassa olevasta DTD-tiedostosta.
Mikali laitteelle on maaritelty oikea tiedosto, siita saadaan enemman tietoja irti kuin kdytettdessa
GenericDTD-tiedostoa. Jos DTD-tiedosto ei ole oikein, Web Report antaa myds kyseiselle laitteelle
varoituksen. Varoitus ndkyy keltaisena kolmiona (Taulukko 1. Variselitykset Web Report -

sovelluksessa. (Valmet Automation Oy, 2015)), mika vaikeuttaa raportin tulkintaa.

Parameters

Field Device Condition Monitoring Valmet 3
Device Parameters
Tag: All/ KAT9. FD:KA7999-TT9 Zfﬁmﬁgeﬁgg
HART\PR Electronics\PR5335\6def0101.xml 237 s
Report time starts
Manufacturer: PR Electronics 20.2.2018 13:47:28
Device Model Pretop 5335 Device Instalied: 20.9.2017 17:32:07 Report time ends
Serial number: 1606741 e 27.2.2018 13:47:28
Device Revision: 1 In Position 2. 4T
Priority. Normal
Boolean type parameters b o
Refresh
Status Parameter Value[21 U8 | a5t Read Period
value
@ |OoK Analog Output Fixed False |Warning N/A N/A
@ |OK Analog Output Saturated False | Warning N/A N/A
@ |OK (Configuration Changed True |OK N/A N/A
@ |OK Device Malfunction False |Alarm N/A N/A
@ |oK More Status Available False |OK N/A N/A
@ |OK Non Primary Variable Out of Bounds False | Warning N/A N/IA
@ |OK Primary Variable Out of Bounds False | Wamning N/A N/A
r 27.2.2018 0-05-24
@ |OK sensor1 False |Alam 134651 00:05:3
| = 2 = 27.2.2018 a7
@ |OK sensor2 False |Alarm 134651 00:05:3

Kuva 20. Erdan kenttalaitteen diagnostiikkatietoja Web Reportissa.

Kaytannossa Condition Monitoring-ohjelmaa ei tarvitse koskaan sammuttaa tai kaynnistaa
uudelleen. Ainoa sammutuksen vaativa toimenpide on DTD-tiedostojen paivitys, jolloin ei
kuitenkaan koko CM-palvelinta tarvitse kdynnistaa uudelleen. Joskus DTM-ohjelmistojen asennus

EAS-palvelimelle voi vaatia kyseisen palvelimen uudelleenkdynnistyksen.
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KUNNONVALVONNAN KEHITTAMINEN

10.1 Ennakkohuolto

Kenttalaitteiden kunnonvalvonta tarjoaa Yaralle parhaan hyddyn ennakkohuollon nakdkulmasta.
Kun ennakkohuoltoa tehdadn saanndéllisesti ja laadukkaasti, saadaan vikoja korjattua hyvissa ajoin
eivatka ne aiheuta tarpeettomia seisokkeja tuotannossa. Kunnonvalvonnan tydkalujen avulla
voidaan myds tunnistaa tulevia vikoja paljon aiemmassa vaiheessa, jolloin saadaan parempi kasitys
automaatiolaitteiden tilanteesta isossa mittakaavassa. Yaran kaivoksella tallaista kokonaiskuvaa on
rakennettu vain mekaanisista laitteista. Automaatiolaitteiden laitekannan tuntemus auttaa myos

ennakoimaan tulevia mahdollisia vikatilanteita.

Talld hetkelld Pastalaitoksen kenttdlaitekanta on niin uutta, ettei suuria vikoja tule
lahitulevaisuudessa. Talla hetkelld kannattaakin keskittdd ennakkohuollon voimavarat pohtimaan
mahdollisia vikoja, joita uuteen laitokseen voi tulla. Téssa tamé& kunnonvalvontasovellus on

loistavana apuvalineend.

Liitteena on Yaran kaivokselle suunniteltu ennakkohuoltotydohje (Liite 3: Ennakkohuoltotydohje),
jonka mukaan voidaan tarkastaa kenttdlaitteiden tila saannéllisin valiajoin. Ohjeessa on kuvilla
esitettyna yksinkertaisesti tarkastustoimenpiteet. Ennakkohuoltotyd tehddan Yaran kayttémaan
toiminnanohjausjdrjestelmaan ja sielté tyd generoituu kuukauden valein suoritettavaksi. Tyd
kannattaa suorittaa kuukauden vélein tai useammin, jotta uudet muutokset kenttalaitteiden tilassa
huomataan ajoissa. Téaman ennakkohuoltotydn tuloksena saadaan arviot laitteiden tilasta, joiden
pohjalta voidaan suunnitella huoltoja tulevaisuuteen. Ennakkohuoltotydssa korostuu tydn tekijan
ammattitaito, koska jarjestelman raporttia pitdd osata tulkita oikealla tavalla. Jarjestelma ei

valttamatta suoraan halytd ensimmaisella sivulla, ettd jokin laite on menossa rikki.

10.2 Laitteiden konfigurointi

Toinen osa FDM-konseptia on kenttdlaitteiden  konfigurointi ja laiteparametrien
tallennusmahdollisuus. Tata ominaisuutta on jo kaytetty Pastalaitoksen kayttdénoton yhteydessa.
Jatkossa parametrien olemassaolo tietokannassa on hyddyllistd, jos laitteita joudutaan vaihtamaan
yllattden. Kun kenttalaite vaihdetaan toiseen samanlaiseen laitteeseen, voidaan parametrit ajaa
suoraan jarjestelmasta. Talléin paikan pdalla ei tarvitse kuin kdyda kytkemdssa kenttdlaite
paikoilleen. Tama vaikuttaa myds tydn turvallisuuteen, koska laitteen luokse ei tarvitse menna
manuaalin tai kannettavan tietokoneen kanssa tekemadn parametrointia. Laitteet ovat usein

vaikeassa tai ymparistéltdan vaarallisessa paikassa.

Tarkeda on myos pdivittad DTM:t tietokantaan tietyin valiajoin. Suositeltavaa on, ettd aina uutta
laitetta hankittaessa, pyydetdan laitetoimittajalta uusin ja sopiva DTM kyseiselle laitteelle. DTM
asentaminen ja DTM-Catalogin paivittaminen EAS:lle voidaan tehda milloin vain, eika se useimmiten

vaadi uudelleenkaynnistamista.
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10.3 Jatkokehitys

Lahitulevaisuuden kehityskohteena on Valmetin kanssa yhteistydssa tehtavd DTD-tiedostojen
paivitys. Paivityksen avulla saataisiin paremmin jokaisesta kenttdlaitteesta kaikki saatavissa oleva
tieto  kunnonvalvontaraporttiin.  Valmetin  kanssa  kannattaa myds pohtia  muita
jatkokehitysmahdollisuuksia, koska heilld on pidempiaikaista kokemusta eri laitoksien

kunnonvalvonnasta.

Taman opinndytetydon aikana opittujen asioiden pohjalta pidetédan Yaran Kaivoksen
automaatiohenkiléstélle koulutus, koska aihe on suhteellisen uusi kaikille tydntekijoille. Silloin téman
tydn henkinen padaoma ei jaa vain tekijan ajatuksien tasolle, vaan saadaan jaettua hiljaista tietoa

muillekin. Lisaksi on olemassa Valmetin tarjoamia koulutuksia ja ohjeita kayttajan tueksi.

Tulevaisuuden kehityskohteena on myds mahdollisuus liittdd Rikastamon automaatiolaitteet
kunnonvalvonnan piiriin. Talld hetkelld kunnonvalvonnan piirissé on Pastalaitos ja osa Louhoksen
jarjestelmastd. Mahdollisuuksia on esimerkiksi asentaa Rikastamolle oma kunnonvalvontapalvelin,

koska I/0:n maara on sen verran iso ja yhdelle palvelimelle on tiettyja rajoituksia.

Condition Monitoring osaa myods lahettdaa sahkopostiraportteja tai generoida halytyksia
operaattorille. Lisaksi olisi mahdollista saada jonkinlaista dataa ndkyviin DNA Operate sovelluksessa.
Naitd asioita kannattaa ottaa esille tulevaisuudessa, jos kenttdlaitteiden kunnonvalvontaa
kehitetadn pidemmadlle. Lisdksi Profibus kenttavaylassa olevien kenttdlaitteiden lisaksi dlykkaat
moottoriohjaimet on mahdollista liittéa jarjestelmadn. Moottoriohjaimia on Yaralla paljon, joten
niiden konfigurointiin ja laiterikkoihin saataisiin myds paljon kehitysté kunnonvalvontajarjestelman

avulla.
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YHTEENVETO

Tydn tavoitteena oli selvittda kenttalaitteiden kunnonvalvonnan soveltamista Yaran Kaivoksen
kunnossapidon avuksi. Lopputuloksena saatiin paljon tietoa jarjestelmastd seka ohjeita
ennakkohuollon ja laitteiden konfiguroinnin tueksi, joten tavoitteet saavutettiin. Pastalaitos on
alueen uusin prosessi ja siitd on tarked saada tulevaisuutta ajatelleen kayttokelpoista dataa myods

automaation osalta, jotta osataan valttda tulevia isoja laiterikkoja.

Perehtyminen Valmetin automaatiojérjestelmaan, HART-protokollaan ja kunnossapidon
merkitykseen tyon aikana auttoi ymmartamaan laitekannan, koko automaatiojarjestelman ja
prosessin tuntemuksen merkityksen osana laitoksen luotettavuutta. Nykyaikaisen kunnossapidon
tukena on pakko olla muitakin toimintoja kuin kokemukseen perustuva huolto ja taman tydn
lopputuloksena onkin hyvia tytkaluja helpottamaan paivittdista toimintaa kunnossapidossa. Lisaksi
tdssa tyossa on pohdittu ajatuksia tulevaisuutta varten. Valmetilta on myods saatavilla melko
kattavat kadyttdohjeet jarjestelmdan ja yhteistydtéd heidan kanssaan kannattaa jatkaa myos

kunnonvalvontaan liittyvissé asioissa.

Kenttalaitteiden konfiguroinnin turvallisuus parantuu eténa tehtdvan tyon ansiosta huomattavasti.
Jokaisella prosessiteollisuuden tehtaalla on joitain paikkoja, joissa on vaarallista tytskennelld. Etédna
tehtava parametrointi parantaa ty6turvallisuutta tallaisissa tapauksissa. Lisaksi kenttdlaitteen

vaihtaminen uuteen nopeutuu, kun parametrit ladataan tietokannasta.

Kunnonvalvonta on ollut jo pitkddan mukana teollisuudessa, mutta silti tdma aihe on edelleen
ajankohtainen. Tulevaisuudessa automaation kunnonvalvontaan pitdisi kiinnittaad entistd enemman
huomiota, jotta saataisiin jarjestelmia, jotka kestavat prosessin ja ymparistdn muutokset. Tarkeaa
on myods kehittda automaation kunnossapitoa painottuen ennakkohuoltoihin, jotka perustuvat

tietoon eika aikaan.
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LITTE 1: UUDEN LAITEOLION LISAAMINEN JARJESTELMAAN

Tama ohje kertoo, miten jarjestelmaan lisatadn uusi laiteolio. Laiteolion luominen on tarpeen, kun

halutaan lisata uusi laite jarjestelmaan.

Ohje tdydentda Yaran kaivoksen nakodkulmasta Valmetin Field Device Managerin kayttdohjetta

(alkaen: sivu 30, luku 6.7 Verkkoskannaus).

DNA Explorerin avaaminen

Dna Explorer kannattaa avata kayttajalla “Field Engineer”, jolloin automaatiomoduulit eli sovellukset

eivat nay kayttdjalle.

Open Engineering Database -
Server name:

E l

Profile:

Kuva 21. DNA Explorerin avaaminen kayttdjalla "Field Engineer".

Verkkoskannaus

Kun uusia laitteita halutaan lisata, pitad verkko skannata. Vasemmasta reunasta Explorerin
nakymaa valitaan “Network View”, jolloin jokainen kaivoksen prosessiasema nakyy puumaisesti
listassa. Listasta valitaan ko. prosessiasema ja hiiren oikealla napilla saadaan ponnahdusvalikosta

aloitettua skannaus toiminnolla “Scan Network”.

Prosessiaseman kohdalla plusmerkistd saadaan avattua lista, joka ndyttaa asemaan kytketyt FBC:t
eli kenttavdyldohjaimet. Prosessiaseman kenttavdyldaohjaimista voidaan skannata vain yksi

kerrallaan. Skannattava ohjain valitaan seuraavassa valikossa.
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- [ kp

=1

+D KP Properties

w-[F kP Display Properties in 4

Scan Network

Kuva 22. Verkkoskannauksen aloitus.

Seuraavassa valikossa pitéd tietdd mitd kenttdvaylatyyppia skannattavaksi haluttu
kenttdvaylaohjain on. Tassa tapauksessa KP30 FBC2 on tavallista I/O:ta, eli kenttdvaylaksi valitaan
HART. Mahdollisuuksia on esimerkiksi skannata Profibusvaylia. Painetaan nappia “Scan”, jolloin
paastaan eteenpadin.

|2 Network Scan - Field Device Manager -
Busilipe: e

Scan Parameters

FDT server address: [

PCS: [

FBC: 2 ~|

Scan Cancel
| |

Kuva 23. Verkkoskannauksen asetukset.

Seuraavaksi ilmestyvassa ruudussa voidaan valita tarkemmin skannattavat I/O-pisteet. Ruudussa
nakyy myds “Status”-kohdassa onko kyseisella osoitteella olemassa laite suunnittelutietokannassa.
Oikealla voidaan napista valita skannattavaksi vain uudet laitteet, mika on helpoin tapa lisata uusia
laitteita. Alla oleva kuva (Kuva 24) on HART-skannauksesta. Profibus-skannauksessa valittavana on
vaylaosoitteita. Valintojen jalkeen "Scan”-napista skannaus alkaa.

|} Hart Scan - Field Device Manager |L|£-
Hart devices detected in following addresses.
Select scanned addresses:
Address Status A Select &l
] group03.unitd2.CHO1 Existing
[ group02 unitd2.CHO3 Esisting Selectiblew
group03.unit1 0.CHO4 New
Deselect All
group03.unit1 0.CHOS New ﬂl
] group04.unitdD.CHOO Existing Selected:
] group04.unitD0.CHO1 Existing = 24105
] group04.unit00.CHO2 Existing =
] group04.unitd0.CHO3 Existing
] group04.unitd0.CHO? Existing
] group04.unitd1.CHOO Existing
] group04.unitd1.CHO1 Existing <
<l T - >
| Add
Secan | Cancel |
%

Kuva 24. Skannattavat I/O-pisteet.



40 (51)

Jos halutaan skannata vain yhta laitetta, piirustuksista nakee mika FBC, group, unit ja CH kyseisella

laitteella on.

VALMET
1I/0-KAAPPT: KRK
ASEMA! KP

RISTIKYTKENTA
RK-KAAPPL:  KRK

FBC group. unit  CH,
b N \
S N X \

R N LR |

AI8H[2:3:10 :4|
1<30mA
L-Tls IN

lgh co
con

|
|
|
| 10
|
I
|
|
!

Kuva 25. Piirustuksien I/O-pisteen tarkennukset.

Skannauksen tulokset nakyvat seuraavaksi

(Kuva 26). Oikealla nakyy DTM-komponentin

vastaavuus, exact tarkoittaa tdydellistd. Uncertain tarkoittaa ldhes taydellistéd vastaavuutta. Jos

vastaavuus on jotain muuta, kannattaa asentaa kyseiselle laitteelle sopiva DTM EAS:lle.

Seuraavissa kuvissa (Kuva 26, Kuva 27 ja Kuva 28) on skannauksen tulokset ja DTM valinta.

Jarjestelma ehdottaa kuitenkin parasta mahdollista DTM-komponenttia oletuksena, joten

harvemmin uuden laitteen luomisessa tarvitsee selata kaikkia DTM:id lapi. Jos on kyse laitteen

vaihdosta, tastd ominaisuudesta on hydtyd, mikali laite kayttda eri DTM:aa. Device Typen

vaihtaminen voidaan tehda myds DNA Explorerista olemassa olevalle laiteoliolle.

] Network Scan - Field Device Manager - DNA Engineering

Network Scan

Scanrange PCS: KP30 FBC: 2

l=la] x |

Valmet >

] DTM Device Version | DTM Device Claze |

DTM Match Quaity |

Addess [ Staus | Device Tag [ Device Type [ Device Vendar | DTM Device Type
Ml goupl3udi0CHO  New 871 Rosemount 8712E VI3.13
M goupl3unti0CHIS New 871 Rosemount 8712E V0303
Scan Informstion DTM Infomation
Device Type 8712€ (67) DTM Name
Vendor Rasemount (38) DTM Version
Device Revision 3 DTM Vendor
Hardware Revision 6 DTM Date
Software Revision: 1 DTM FOT Version
Serial Number 682661
Profle Flevisior: 5

Long Tag

Ceate | Rescanal | Indiokee |

2 devices detected

Kuva 26. Skannauksen tulokset

141732
141732

DDCHEMEH__000Lb
14181

Emerson
20141117
1200

flow
flow

uncestain
uncetain

Close |
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] Network Scan - Field Device Manager - DNA Engineering L= | o .

Vet >

Scanrange PCS: KP20 FBC: 2

Address Status | Device Tag Device Type Device Vendor DTM Device Type DTM Device Version | DTM Device Class | DTM Match Qualit
(I roup03 Ut 10.CHO4  New 87126 Rosemount auze g 141732 fows uncertan
M goupl3untiOCHOS  New 8Nk Rosemount Select Device Type... 141732 flowe uncertan

Apply Selected Device Type to..

Select All
Unselect All

Rescan Device

Exportto.. »
Scan Information R T LR (-
Device Type: S712E (87) DTM Name: DDCHEMEH__000Lb
Vendor Rosemount (38) DTM Versior: 14181
Device Revison 3 DTM Vendor Emerson
Hardware Revisior: 3 DTM Date: 20141117
Software Revision, 1 DTM FDT Version: 1200
Serial Number. 682861
Profle Rlevisior: 5
Long Tag
Ceate | Rescandl | Initoize Close .
|2 devices detected
Kuva 27. Laitetyypin valinta.
2 group03.unit10.CHO4 - - Select DTM Device Type - Field Device Manager - DNA Engineering =]
DTM Device Type DTM Device Version DTM Device Vendor DTM Device Class
 d urcertain 8712E ¥02.03 1.41732 ROSEMOUNT flow
generic Generic HART DTM 4.02 Metso Automation dtmSpecific
[ Display all device types available for this protocol Select Cancel

Z

Kuva 28. Luettelo sopivista laitetyypeista.

DTM asentaminen

DTM ladataan valmistajan nettisivuilta tai se tulee laitteen mukana. EAS:lle kannattaa kirjautua
jarjestelmanvalvojana, jotta asennus sujuu normaalisti. DTM asennuksen jalkeen pitda avata “Field
Device Manager” niminen ohjelma ja sieltéd paivittdéd DTM Catalog. Paivityksen jalkeen voidaan
laitteelle valita asennettu DTM. Lisda DTM Catalogista on Valmetin Field Device Manager
kayttdohjeen sivulla 29 kohdassa 6.6 DTM Catalog —sovelluksen hallinta.

Laiteolion luominen

Kun DTM on madritelty kaikille laitteille sopivaksi, voidaan painaa ruudun alakulmasta nappia

"Create”, joka luo kyseiset laiteoliot. Alareunassa nakyy luomisen jdlkeen palaute toimenpiteesta.
Taman jalkeen ruutu voidaan sulkea.

Serial Number: 682861
Profile Revision: By
Long Tag:

Create Rescan &ll Initialize

].Heady. 2 device objects created.

Kuva 29. Laiteolion luominen ja toteaminen.
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Laiteolion luomisen jalkeen paivittdmalld DNA Explorerin sivu, saadaan uudet laitteet nakyviin.

Huomattavaa on, etta laitteen tagi voi olla kdaytdnnossa mita tahansa. Paras tapa varmentaa laite

ja laiteolio on katsoa piirustuksista vastaava I/O-liitynta.

Laiteolion muokkaaminen

@ FDu
@ FDil
- o
"= FDiKATA02

@ Fout
@ Fout
@ Foit
@ Fout
@ Foi
@ Fout

Kuva 30. Kenttalaitteen nimen muokkaus.

NDI00D

S e

group01,unitD2.CHO3

Seuraavaksi kenttdlaitteelle pitda madritella prosessialue, jossa se sijaitsee. Prosessialue pitaa

madrittda sen vuoksi, ettd CM Web Report osaa jarjestda valvottavat laitteet oikein. Explorerin

listassa klikataan hiiren oikealla haluttua laitetta ja valitaan "properties”. Laitteita voidaan myés

muokata massana “Display properties in...” toiminnolla. Tadssa tapauksessa prosessialue on

#Pastalaitos#KA74#Automaatiopiirit, kuten seuraavasta kuvasta nakyy.

a EditField Device FDI_ FV6 i

Identifier Name Yalue @ Sync . Comment |~ 7128

Device Profile Revision Device profile revision 6 ] Do0!

DTM Match Quality DTM device type match quality exact u D90

DTM Device Type DTM device type name ND9000H ] EGA
DTM Device Yersion DTM device type version 4 ]

DTM Device Date DTM device type date 2013-06-27 [l p337

DTM Device Wendor DTM device type vendor Metso Automation ] B337

DTM Device Class DTM device type classification ID positioner [] 337
 DTM Name DTM component name Metso Device DTM []

DTM Version DTM component version 1.19.4 ] 712¢

DTM Date DTM component date 2016-05-09 ] 300

DTM Vendor DTM component vendor Metso Autornation [] bag v
DTM FDT Version DTM component FDT version 1.2.00 ]

CM Enable condition monitoring [] B337

CM Server Condition monitoring server ] B337

- CM Priority. Condition monitoring priority level [] 337
DPM Enable device performance monitaring ]

 Save Time Last device data save time [] 71

Upload Time Last device data upload time ] EGA

Download Time: Last device data download time ] bnag

Creation Time Field device object creation tirme 2018-02-06 13:29:59 ] bost
Field device objer []

Last field device n time 2018-02-22 11:59:04 [] p0ss

Last field device obje ] EGA

Pa PCS KP: Cl o
Process Area ID Device process area #Pastalaitos #KA74 # Automaatiopirit []

(OADDRESS System specific address 2:1:2:3+ m VEGA

~ Fb337

337

= 337

Uk 2  pEGH

337

Kuva 31. Kenttalaitteen Process Arean muokkaaminen.
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Laiteolion lisdaminen kunnonvalvontaan

Laiteolio voidaan lisatd kunnonvalvontaan ponnahdusvalikon kohdasta "Assign to Condition

Monitoring”.
~ FLANM g 20t R P 7 e N Yyluupu .o,
@ FDKAT KP: group0 .unitD .
@ FDiKa7: KP: group0 .unitd .
P FDKa7: — KP: group0 .unitd .
9 FDKAT403-FTE Properties i l
@ FD:KA Display Properties in 3 \l groupd .unitd .
play Frop
@ FDKa z [ groupd .unitd .
@ FDKs pen i group0 .unitd .
@ FDKA Upload from... : group0 .unitd
@ FDKA Change Device Type ; group0 .unitd
P FOKa Assign to Condition Monitoring I group0 .unit0 .
P FDKA ? group0 .unitD .
Move to Data Storage (221 ‘
@ FDKa e i groupd .unitd .
@ FDKs ORI BiRregc group0 .unitd .
@ FDKA Dilttes : group0 .unitd .
2 FDKA Export... : group0 .unitd .
@ FDKa Print I groupd .unitd .
@ FDKs KP: group0 .unitd .
@ FDKA KP: groupd .unit0 .

Kuva 32. Laiteolion lisadminen kunnonvalvontaan.

Seuraavassa valikossa tulee listattuna kaikki valitut laiteoliot, jotka on valittu lisattavaksi
kunnonvalvontaan. Samassa valikossa voidaan poistaa laite kunnonvalvonnasta tai poistaa laiteolio
kokonaan. Valitut laitteet lisdtddn painamalla "ok”-nappia, jonka jalkeen "Result”-sarakkeessa

nakyy vihrea "ok”-merkinta, mikali lisdys meni |api onnistuneesti.

] Assigner - Field Device Condition Monitoring - DNA Engineering [CM Server: SvIXcMo1-apT) | = | & IS
Command DPM Capacity
@« Add @] A Used:
" Disable monitoring @ [ PM Active:
© Femove [ Allow remove % Used: M
Field devices:
Device [ Bus Protocol [ Hierarchy Path [ Resut
FD:KAL Hart #PastalaitosHKA74HAutomaatiopiirit
oK Cancel

Kuva 33. Laiteolioiden hyvéksyminen kunnonvalvontaan.
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Kunnonvalvontaan lisdys voidaan todentaa onnistuneeksi seuraavilla keinoilla. Ponnahdusvalikkoon
tulee uusi kohta “Condition Monitoring Quick Display”. Painettaessa kyseistd nappia, aukeaa
internetselaimeen pieni ruutu, josta ndhdaan kunnonvalvonnan kaynnistyvan. Kun kunnonvalvonta
on kaynnistynyt kyseiselle laitteelle, laitteen tila muuttuu “unknown” -> "ok”, mikéli laite on
kunnossa.

rv

LG W=l G04LT

Properties 60STT
Display Properties in * 606TT
Open 607-T
Upload from... 700LT
ch Device T 700PT
ange Device Type

1 s 701PT
Assign to Condition Monitoring J01TT
Condition Monitoring Quick Display 701TT
Mowve to Data Storage v [701TT
Copy to Data Storage » [FO2FT
Delete... A7702
Export... 702TT
Print 702TT
” TNy oL T T ’ 702TT

A reciza=mmas AT 128 ==mm

Kuva 34. Condition Monitoring Quick Display toiminto.

‘ Quick Report

£ Tag: FD:IKA7
Y Device Model: 8712E
2 Unknown

Device Parameters
2, Condition monitoring is starting

Device History
Device Parameters
Edit checklist

Kuva 35. Condition Monitoring Quick Display ndkyma.
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LITTE 2: LAITTEEN KONFIGUROINTI JARJESTELMASTA

Tassa liitteessa havainnollistetaan kuvien avulla erilaisia konfigurointimalleja Yaran kaivoksella.

Aluksi kannattaa avata DNA Explorer "Field Engineer” kayttajalla, jotta ndhdaan vain kenttalaitteet.
Kenttalaitteita voi selata esimerkiksi prosessiasemien mukaan. Valitaan vasemmasta reunasta

"Network View” ja listasta haluttu asema.

Open Engineering Database -

Server name:

[¢

i

Profle:

plication Engineer

ield Enginesr
UN Lancel

|

Kuva 36. Kirjautuminen kayttajalla "Field Engineer".

Kaksoisklikkaamalla hiirelld haluttua kenttalaitetta aukeaa Field Device Manager, joka kayttaa
laitteen DTM:&4. Suositeltava tapa on parametroida laitetta onlinetilassa, jolloin nahdaan laitteella

olevat arvot. Laitteen tagia voi esimerkiksi muokata oheisen kuvan mukaisesti.

i FD:KA - Field Device Manager - DNA Engineering I;Ii-
Field Device Manager Valmet >

-~ Offine Parameterize X| Process Trend X Online Parameterze X

W enzx

Overview

Disconnect Shortcuts
Upload from Device Devie fniowmation
Downdoad to Device Identification ox
Cancel Operation Tag GO i
Dffine Parameterize Manufactures [Rosemount e
gros Model [a712€ > i
Observe o
Online Parameterize Final Assembly Number |w-‘ ol 1
Aol Fdrctigy Device ID Raamen i

Process Trend

About

Refresh Onfine Data
Export Device Data
Import Device Data
Print
Close
Debug fur
DTM Function XML
DTM Parameters
DTM Information = Rﬁ [Connected 8 s

< Connected

Kuva 37. Kenttélaitteen tagin muokkaus.

Seuraavissa kuvissa on eri laitevalmistajien laitendkymid. Laitendkyma riippuu DTM:std, joka on
jokaisella laitevalmistajalla hieman erilainen. Kuten kuvista nékee, vasemman reunan valikko on

paapiirteittdin kuitenkin samanlainen ja sielta 16ytyvat perustoiminnot kuten Upload ja Download.
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Upload ja Download komentoja voidaan kayttaa laitteiden vaihdon yhteydessa. Parametrit ladataan
EAS:n tietokantaan komennolla “Upload from Device” ja padinvastaisella komennolla download

voidaan ladata parametrit tietokannasta jarjestelmaan.

Erilaisia laitteen vaihtamiseen liittyvia toimintoja on Valmetin Field Device Manager kayttéohjeen

sivulla 91 alkaen luvusta 9.2.1.

E = Do oAy =L
Field Device Manager Valmet »

£ 730 Offline Parameterize x |

ol 5600 Tag ] i
& Poll addr [o i,

Dymamic Parameter Refresh [ after 10 sec = i,

Upoad from Device :
Donnkiad i Deaie Static Paameter Refiesh [No Refiesh = i,
Cancel Operation Refesh on Connect [Reresh Data 52t =i
Offine Parameterize
Disgrasis
Observe
Orine Parametenze

Additional Functions:

Process Trend
About

Export Device Data..
Import Device Data..
Print

Close

Debug funstions:
DTM Function XML

DTM Parameters
DTM Information

S Q| [ofive @ &l7||

Faded to start Menu upload_varniables: Offine Parameters

Qb Disconnected | Z

Kuva 38. Generic DTM.

Field Device Manager Valmet >

b . Offine Parameterize X I
7 osooon ND9000™
Metso Valve Manager™ Dmetso
Connect
AxA|%NBED® 4 DTM Disconnected [ Device StatusDiagnosis passive I
Upload fiom Device .
. 0000-00-00 00:00:00 ~
Download to Device / 7? Device Type . L
Cancel Opesation (Suld :DSI:IH ‘ peration Uni
evice Revision
Offine Paramsteiize A HARTTeg  # 3V5
=3 Device Information Desciiption *{NDS000
Export Device Data.. + Operation Uni )
Import Device Data... o Postorar DeviceDate  *| 1/15/2006 ~|
= Actuator and Valve Message "’m—
Print 3] @ Configuration
@[] Lifecycle Diagnostics HART Long Tag *|NDS000
Close 7 -E] Counter Diagnostics
- Zal Oniine Diagnostics
Debug functions: #-5 Valve Offline Tests
DTM Function XML Bl & Advanced
DTM Parameters @i History
DTM Information
|
-
i Disconnected | Z

Kuva 39. Neles ND9000 DTM
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< - Field Device Manager - DNA Engineering [=|o .
Field Device Manager Valmet >
| PT Setup and maintenance X
Ej— 62C3
. Device name: VEGABAR 82

Conviecy b Description: Pressure transmitter for process pressure and level (with 4 20 mA/HART interface)

Upload fioi Diice Measurement loop name: K&l PT1

Download to Device =

Cancel Operation
Setup and maintenance

Offine Parameterize
Configuration

Adds

Sof

Functions

ns. This

ded parameter adiustment for standard applicat
s only availsble with connected sensor (online).

are update

Setup and maintenance
Info about
Electtonics e;

of an elect
Export Device Data Extended adjustment
Import Device Data..
1) Parameter adjustment of all sensor functions. This function enables also
Print an offine parameter adjustment.
Close

Debug functions:
DTM Function XML
DTM Parameters
DTM Information

4p Disconnected Q0 Device and data set W Administrator

| <l Disconnected

Kuva 40. Vega DTM.

B
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LIITE 3: ENNAKKOHUOLTOTYOOHJE

RIK KENTTALAITTEIDEN KUNNONVALVONTA 4W
Suorittava tyopiste:
Sopimus kumppani:

Vastuuhenkild: Kaivoksen automaatioasiantuntijat
Suoritustaajuus: 4W

Yleista:

Pastalaitoksella ja Sumpissa on kéytossa kenttalaitteiden kunnonvalvonta.

Tassé ennakkohuoltotydssa tarkastetaan laitteiden tila séannéllisin véliajoin. Mikéli laitteissa
havaitaan poikkeamia normaalista, arvioidaan tilanne ja suunnitellaan korjaavat toimenpiteet.

Valmetilta voi pyyt&é apua kunnonvalvontaan liittyvien ongelmien kanssa.

Tyon kulku:

Kirjoitetaan selaimeen (Toimii automaatio- ja toimistoverkon koneilla!) CM-palvelimen IP-
0soite: XXXXxxXxxxxx, jolloin aukeaa seuraavan kuvan mukainen sivu, jossa nakyy vain
positiot, joissa on halytyksid. Kaikki positiot saa nikyviin oikealta valikosta ’Show whole
tree”.

£ = & | B status Monitor - Field Devic... |

| Status Tree [ Status Tree mtormation
CM Status. Running

All| Data avatatie: 96% of parameters vailg
Last update: 27.2.2018 134551

Total number of monitored posaions: 278
Number of high prionty positions: 0
Database size. 0.753G8

Show whole tree

Show only process positions wih alers
Show ail high prority postions

Show ooty high prionly posRIEns with aiers
Show devic: i iC ORscry
Quick Report

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

Color Legend
@ Alam & Wamng + in "Checkist”
& Waming @ Waming + high priority
Waming « in “Chackiist «
@ Unknown S pigh prioty
Q0K

| Z Not Monitored

Latest Status Changes
[Mos207
[EDKATE01-ETT 4 27.22018133522
EDKATEOIFT! @ 27.220181307:43
FOKATO01-FT1 & 27.22018 125050
EDKATEOLET! @ 27.22018 123957
EDKATEOOFTY 4 2722018123920
EQKAGE21-QT © 2722018123547
EQKAGGOQTI @ 2722018 12:3547
EDKABGISQTI @ 27.22018 123547
£ £214T2) @ 27.22018 123543
EQKASE0LT2! @ 2722018 123507

Yleisndkymaéssa voidaan yhdelld silméyksella tarkastaa kaikkien kenttélaitteiden tila. Oikealla
on laatikossa ”Color Legend” selitetty eri merkkien tarkoitukset.
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Halytyksiéd voidaan tarkastella alueittain, alueraportti saadaan esille ylareunan napista “area
report”. Alueraportissa voidaan selata eri alueiden laitteita ja halutulla aikavalilla.

Field Device Condition Monitoring

Laitteen keltainen kolmio voi my®s tarkoittaa vain ”more status available”, jolloin laitteella ei

Status Tree
Area Selector Event Filter
o] Show Last. @ 24 Hours O Week O Month O Year O Custom 2622018 135149 - [2722018 13:51:48
-Pastalaitos z E s
E-KAT79 show: O Al status/All param. @® Status/Param (only alarm and warning) 2
Automaatiopiirit )
E-KAT8 Area Report
Automaatiopiirit
B-KAT7 . . e . .
Automastopirt Field Device Condition Monitoring Valmet >
E-KAT6 Area Report
Automaatiopiirit
B1-KATS Tag: All Report Generated
R e 27.2.2018 13:51:49
Automaatiopiirit £
5 KAT4 Report time starts
20.2.2018 13:51:49
Automaatiopiirit .
5 KAT3 Report time ends
o 27.2.2018 13:51:49
Automaatiopiirit
B-SUMPPI
Automaatiopiirit 1
Date Status Process Position  |Device Parameters A
27.2.2018 13:35:22 | 4| Warning ED:KA7601-FT1 & |More Status Available
27.2.2018 12:50:50 | & |Warning FD:KA7601-FT1 &, |More Status Available
27.2.2018 12:39:20 | 4| Warning ED:KA7600-FT1 &, |More Status Available
27.2.2018 11:55:31 | &|Warning ED:KA7600-FT1 (& |More Status Available
27.2.2018 11:33:59 | & |Warning ED:KA7600-FT1 ., [More Status Available
27.2.2018 11:12:48 | &|\Warning ED:KA7600-FT1 (& |More Status Available
27.2.2018 10:56:38 | 4| Warning ED:KA7600-FT1 4, [More Status Available
27.2.2018 10:46:49 | 2|Warning ED:KA7601-FT1 &, |More Status Available
27.2.2018 10:30:00 || Warning ED:KA7600-FT1 & |More Status Available
27.2.2018 10:20:24 | | Warning ED:KA7601-! &, [More Status Available
27.2.2018 10:14:29 | 2| Warning ED:KA7600-FT1 4, |More Status Available
27.2.2018 9:47:59 & |'Warning ED:KA7600-FT1 & |More Status Available
27.2.2018 9:37:55 & |Warning ED:KA7601- 4, [More Status Available
27.2.2018 9:26:32 & |Warning ED:KA7600-FT1 4, [More Status Available
27.2.2018 9:06:13 & |Warning ED:KA7601-FT1 4, [More Status Available
27.2.2018 9:00:12 &|Warning ED:KAT6! 1 A&, [More Status Available
27.2.2018 8:23:30 (& |Warning ED:KA7601-} (& |More Status Available
27.2.2018 8:12:53 & |Warning ED:KA7601- &, |More Status Available
27 22012 7-44-N2 v \Warnina EN-KATANY.ETH v IMnra Qtatie Auailahla

ole vélttamatta mikaan hatand. Tdma johtuu siitd, ettd kunnonvalvonta kéyttaa laitteelle
geneeristd DTD tiedostoa, joka ei kykene lukemaan kaikkea dataa laitteelta.
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Laitteen parametreja voi myos tarkastella tarkemmin. Edelleen riippuu DTD-tiedostosta, mitéa
parametreja laite ndyttad raportissa. Laitteen parametrindkymassé nédkyy myos kaytetty DTD-
tiedosto. Halytysrajoja voidaan myds muokata laitteelle.

Device Parameters

Field Device Condition Monitoring Valmet >
Device Parameters
Tag: All.Pastalaitos.KA79.Automaatiopiirit. FD:KA7999-TT9 n";_%’: ﬁgi’ ;};g
HART\PR Electronics\PR5335\60ef0101.xml F‘{ewn ST
Manufacturer: PR Electronics o led: 20.9.2017 17:32:07 20.2.2018 13:47:28
Device Model:  Pretop 5335 vice Installed: 20.9. 1324
Senal number: 1606741 27?;:;‘,":;?49;}?:
Device Revision® 1 In Position . o
Priority. Normal
Edit checklist
Boolean type parameters 4} R
Refresh
Status. |Parameter ‘alue voa':u‘;ue Last Read Period
@ [OK Analog Output Fixed False | Waming N/A N/A
@ |oK Analog Output Saturated False | Waming N/A N/A
@ |OK (Configuration Changed True |OK N/A NA
@ [ox Device Malfunction False |Alarm N/A N/A
@ [ox More Status Available Faise [OK NIA N/A
@ [ox [Non Primary Variable Out of Bounds Faise[Waming  [N/A NA
@ [oK Primary Variable Out of Bounds Faise|Waming  [N/A NA
2722018
@ [OK sensort False | Alarm 134851 00:05:31
2722018
@ |oK sensor2 False | Alarm 134651 00:05:31
27.2.2018 5
@|ox CJCelectr sens False | Alarm 1346551 00:05:31
2722018
@ [ox # ADC bits Faise | Alarm 134851 00:05:31
2722018
@ |OK [ Xor ADC data Faise |OK 134651 00:05:31
27.2.2018
@ oK Missing meas False |Alarm 13:46.51 00:05:31
2722018
@ [OK ADC init False | Alarm 134651 00:05:31
= 27.2.2018
@ [ox EEP ack error Faise [OK 134651 00:05:31
2722018
@ |oK Downscl EEP xor False | Alarm 134651 00:05:31
2722018
@ |OK Downscl RAM xor False | Alarm 134651 00:05:31
2722018
@ |oK Downscl EEP/ADC False | Alarm 134651 00:05:31
@ ok Meas skipped Faise [OK T 00:05:31
L 1
@lok Watchdog tmout Faise | Alarm 2122018 00:05:31] .
Quick Report
@ Tag: FD:KA7503-TT2
Device Model: 233
& Waming
Device Parameters
(&, More Status Available
Device History
Device Parameters
Edit checklist

Laitteelle voidaan lisdtd huomautuksia “edit checklist” toiminnolla. Listaan voi kirjoittaa ja
merKkité laitteen huoltotarpeita yms. Kaikki listat saa myos esille suunniteltaessa seisokkia
yldreunan painikkeesta ”checklist report”.

T

Field Device Condition Monitoring  [IRERECEEE J & :é’ @Wg A

Status Tree \_/
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Field Device Condition Monitoring Valmet 3
Checklist

Tag: AllLP itos.KA75.A iopiirit.FD:KA7503-TT2

Manufacturer:

PR Device Model: 233

Electronics
Priority: Normal

User:

Selected status Current status
Device
requires ¥}
checking?
Device
requires
maintenance?
Deviceis in
service? o
(Device is not
monitored
anymore)

Note: (Note is required for each change)

Tamd laite tarvitsee tsekata seuraavassa
selsoklssa!|

Cancel

Note (0):

Jos laite halutaan poistaa listalta, muokataan sita uudelleen:

Field Device Condition Monitoring Valmet >
Checklist

Tag: All. i KA75.A iopiirit.FD:KA7503-TT2

Manufacturer:

PR Device Model: 233

Electronics

Priority: Normal

User:

Selected status Current status
Device
requires O v
checking?
Device
requires
maintenance?
Deviceisin
service? o
(Device is not
monitored
snymore)

Note: (Note is required for esch change)

Homma ok!

Remove Cancel

27.2.2018 13:49:45
Check required: Yes Maint. Req.: No In Service: No
Note: Tama laite tarvitsee tsekata seuraavassa seisokissal

Note (2):

27.2.2018 13:49:45
Check required: Yes Maint. Req.: No In Service: No
Note: Tama laite tarvitsee tsekata seuraavassa seisokissal

Kaikki Checklist muokkaukset tallentuvat laitteen historiatietoihin.

Huollettavat kohteet:

Kaikki Pastalaitoksen ja Sumpin automaatiokenttélaitteet.

Tybssa huomioitavat turvallisuusasiat:

Riippuen kohteesta tehtdva erillinen turvallisuusarvio tarvittaessa.

Tydssa huomioitavat ympaéaristoasiat:

Ei huomioitavaa.
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