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Opinnaytetydssa perehdytddn MNS iS-kojeistoa vavemistettuun MService-
kunnonvalvontalaitteeseen, joka on tehty helpotemikunnonvalvontaa keréa-
malla kojeiston laht6jen tiedot yhteen kayttajarkasteltavaksi. Tyon tarkoituk-
sena oli ottaa selvdd MService-laitteen ominaisistikskayttomahdollisuuksista
ja -kohteista.

Opinnaytetyon teoriaosuudessa kaydaan lapi kunpiteaayleisesti ja kunnossa-
pidon menetelmistd hieman tarkemmin kunnonvalvonigéssa perehdytaan ly-
hyesti MNS iS-kojeiston toimintaan. Kojeiston laittiin liittyva tieto on keratty

ABB:n kayttdoppaista ja esitteistd. Laitetta koliil Technobotnialla olevaan
MNS iS-kojeistoon.

MService-laitteen kayttoonotto valmiiseen kojeistami melko vaivatonta ja itse
ohjelman tarkeimpien tytkalujen kayttd onnistuigigymisen jalkeen hyvin. Ai-
noastaan aikasynkronointi tuotti aluksi vaikeukaianollisen aikalahteen puuttu-
essa. Loppupéaatelméné on, etta MService-laite sapimasti helpottamaan kun-
nonvalvontaa prosesseissa, joissa on paljon mdatitiijd. Usein suurien koko-
naisuuksien valvonta on vaikeaa ilman tiedonkerbhetpottavaa jarjestelmaa.
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This thesis introduces the MService device maderionitoring the condition of
the MNS iS switchgear and motors. The device siieglithe condition monitor-
ing by collecting all the data from switchgear autpinto one place for further
analysis. The purpose of this thesis was to findfeatures, applications and po-
tential applications of the MService device.

The theoretical part consists of general mainteaama servicing procedures and
delves a bit deeper into condition monitoring. Tihesis also briefly goes through
the basic functions of the MNS iS switchgears. Midghe equipment related in-
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KAYTETYT TERMIT JA LYHENTEET
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Modbus RTU

OPC

RS485

Profibus DP

Profibus DP/V1

FBP

NTP

UDP

TOL

Asea Brown Boveri.

Sarjaliikennettd kayttava kompakti bin&dérinen data
esitysmuoto.

Open connectivity via open standards. Teollisuuden
kayttoon tehty avoin standardi tiedon siirtoon kamp
nenttien ja ohjausjarjestelmien valilla.

EIA:n kommunikointistandardi, joka toimii janniteal
eella OV ja +5V. Kestaa hyvin hairioita.

Kenttavaylaprotokolla hajautetuille prosessiautatha
on laitteille.

Kenttavaylaprotokolla, joka lisdd Profibus DP:seen
asyklisen datansiirron ja monen master laitteendokh
lisuuden.

FieldBusPlugin, kenttavaylasovitin ABB;n moottori-
l&hdaille.

Network Time Protocol, protokolla tasmallisen ai&at
don valittamiseen verkon laitteiden valilla.

(User Datagram Protocol) tiedonsiirron protokobitg
ei vaadi laitteiden valilla aiempaa yhteydenottea t
varmistele paketin perille menoa.

Thermal overload, terminen ylikuormitus.
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1 JOHDANTO

Tyossad perehdytaan ABB:n MNS iS-kojeistoja vartezhtyyyn MService-
kunnonvalvontalaitteeseen. MService-laitteesta &apdlapi sen kunnonvalvon-
taan tarjoamat tyokalut ja testataan laitteen tailmita kaytanndssa. Tyossa kay-
daan lapi kunnossapitoa ja kunnonvalvontaa ylaigeshottaen hieman sahko-
moottoreiden kunnonvalvontaa. Kéaytdnnon testeiggatton sahkdmoottoria ja
MNS iS soveltuu ominaisuuksiltaan hyvin niiden @maseen. Tyd perehtyy

myos MNS iS-kojeiston toimintaan, johon MServicemtinta pohjautuu.

Lopuksi tarkasteltiin mitd uutta MService tuo kunmalvontaan ja kuinka se sita
helpottaa. Laitetta pyrittiin vertailemaan muihiankonvalvonnan menetelmiin ja

toisiin vastaavaan tarkoitukseen tehtyihin laitteitai ohjelmiin.



2 ABB JA LOW VOLTAGE SYSTEMS

ABB on sdhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtynwikp paakonttori sijaitsee
Zirichissa Sveitsissa. ABB sai alkunsa nykyisessaduossaan kun ruotsalainen
ASEA ja Sveitsildinen BBC yhdistyivat vuonna 1988BB tyo6llistdd noin
145 000 tyontekijaa ja toimii suuripiirtein 100 nsaa. /1/

ABB:n kilpailukyky perustuu erityisesti vahvaantkumustyohon ja tuotteiden
kehittdmiseen, joihin se panostaa markkinoistapuipatta. TA&ma on johtanut
moniin innovaatioihin esimerkiksi korkeajannitteiseasasahkon siirron ja sahko-
propulsion saralla. Tana péaivana ABB on suurimedlisten moottoreiden ja taa-
juusmuuttajien, tuulivoimageneraattorien sekaciija jakeluverkkojen laitteiden

tuottajia maailmanlaajuisesti. /1/

Suomessa ABB on yksi suurimmista teollisista tydagsta ja se tyollistdd noin
7000 henkiléa. ABB toimii Suomessa yli 30 paikkakalla. Suurimmat tehdas-
keskittymat 16ytyvat Helsingista, Vaasasta ja Posta./1/

Low voltage systems (LVS) valmistaa pienjannitekerkin tarkoitettuja alykkéai-
ta kojeistoja, moottorinohjausjarjestelmia ja psssevalvontajarjestelmia. Ko-
jeistot takaavat turvallisen sekd varman sahkojak@ -kayton kayttbkohteessa.
13/

Suomessa LVS:n suunnittelu, valmistus, tuotekehitygynti ja testaus sijaitsevat
Vaasassa. Tuotekehitykselle annetaan yksikdssanpaifyoa. ABB on myds pal-
jon mukana kojeistostandardien kehityksessa. Btdayihuomiota kiinnitetaan
henkiloston turvallisuuteen. Liiketoiminta nojaa MNteknologia-alustaan ja
alykkdaseen MNS iS-teknologiaan, joka lisda kopgest joustavuutta ja kayttod-

mukavuutta. /3/
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3 SAHKOLAITTEIDEN KUNNOSSAPITO TEOLLISUUDESSA

Teollisuuden sahkdlaitteiden kunnossapidossa @yriggitamaan laitteet toimin-

nassa mahdollisimman tehokkaasti ja taloudelliséBipltoa tehtdessa kuitenkin
turvallisuussyista laitteet pitdd lahes poikkeutesgtysayttaa ja tehda sahkotto-
miksi. Teollisuuden huollossa ei haluta katkaistaspssia, koska se vaikuttaa
suoraan tehtaan tuottoon. Laitteet tulee kuitemkialtaa, koska huoltamattomina
niiden toimintakyky heikkenee ja ne saattavat lsapoheuttaen keskeytyksia pro-
sessiin. Huoltamaton laite mahdollisesti vaaraptagessin muut laitteet tai tyon-
tekijat. Voidaan sanoa, ettd yrityksissad haetaaap@ainoa huonon kayttbvarmuu-

den aiheuttamien kustannusten ja huollon kustaenusililla. /10/

3.1 Kunnossapitostrategiat ja -tavat

Sahkodlaitteiden kunnossapitostrategiat voidaan gjakahteen luokkaan, enna-
koivaan eli aktiiviseen ja korjaavaan eli passiges. Ennakoivassa kunnossapi-
dossa pyritdan yllapitamaan laitteiden kuntoa, sai@éisemaan vikojen synty-
mistd erilaisia kunnonvalvonnan menetelmia hyvékgiiéen. Korjaavassa kun-
nossapidossa korjataan jo syntyneita usein enaalwamattomia vikoja. N&iden
lisdksi voidaan puhua parantavasta kunnossapidmdia,pyritdan parantamaan
tai paivittamaan laitteiston toimivuutta. Jos kigton vika keskeyttda prosessin
tai vaikuttaa sen turvallisuuteen, on ennakoivaannkssapitoon pyrkiminen
luonnollisesti parempi vaihtoehto. Nykypaivanat&aden kunnossapidossa pyri-

taan ajoittamaan huollot oikein sen sijaan, ettéeh&isiin maaraajoin. /10/

Kunnossapitostrategiat koskevat laajempaa kokontgukuten tehdasta, mutta
naiden lisdksi on viela mietittava laitekohtaisimatelmia. Nama menetelmat
riippuvat lahinna laitteen oletetusta kestoajasikkeydesta prosessille ja mahdol-
lisista turvallisuusvaikutuksista. Kunnossapitotavaidaan ryhmitella useilla eri

tavoilla. Periaatteellisella tasolla kunnossapitatgakaantuvat karkeasti ehkéaise-

vaan kunnossapitoon, kayttéseurantaan, kunnonviaaon jaksotettuihin huol-
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toihin ja korjaavaan kunnossapitoon. Kunnossapitweapiteet voidaan jaotella
tarkastukseen, testaukseen, huoltoon, korjauksekgyosta poistoon. /10/

Kunnossapito organisoidaan yleensa joko keskitetigajautetusti tai ostopalve-
luina. Sahko6- ja automaatiokunnossapidossa on laydynnetty ostopalveluja,
mutta viime aikoina ostettujen huoltopalvelujen wswn kasvanut. Perinteinen
keskitetty malli on muuttunut lahemmaéksi hajautetiai ainakin osittain hajautet-
tua mallia. Pienessa tehtaassa on kunnossapitdt&iikiisein tédysin omaa henki-
|6stda, ja kunnossapito on osa muita paivittaisfdtdvia. Palveluita kaytetddn
vain erityistéa koulutusta vaativien laitteiden Hoolh. Suuremmassa prosessissa
tarve huoltopalveluille ja kunnossapidon organiedie kasvaa, jolloin ne on

usein helpompi antaa asiaan erikoistuneelle hesikili@ tai toiselle yritykselle
hoidettavaksi. /10/

3.2 Sahkdlaitteiden rasitteet ja viat

Sahkdhuoltotyodt poikkeavat monesta muusta huolsbéysiing, etté huollettavissa
kohteissa ei valttamaétta ole paljoakaan liikkuviao Tosin tama ei tarkoita sita,
ettd mikaan ei voisi menna pieleen. Sahkdlaitreisoi tulla vikoja monista eri

syistd, ja ne altistuvat monenlaisille rasitteil&.

Laitteiden kayttama virran maara voi vaihdellakean ja matalan kuormituksen
aikana paljon. Tama altistaa osia lampo6laajenetaigglmahdollisesti osien 16ys-
tymiselle. Elektroniset osat keraavat paljon pgéyénuuta likaa, joka lisaa vastus-
ta, varaa lampdoa ja aiheuttaa kulumista. Myds isatakayttbolosuhteet, kuten
kosteat tilat ja luonnonilmiét voivat aiheuttaa ehmgia sahkotekniikan sovelluk-

sissa. Vikojen syntymisen syita voidaan jaoteliaraavasti:

- Onnettomuus on ulkoisista syista johtuva rasiteéekudrmays joka ai-
heuttaa vian tai sen alun.
- Ylikuormitus on prosessiin tai laitteeseen kohdiastuasite, joka ylittaa

sille tarkoitetut suoritusarvot.
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- Korroosio on ympariston vaikutuksesta tapahtuvaeenaalin muuttumis-
ta kayttokelvottomaan muotoon, esimerkiksi ruosteni

- Kuluminen on normaalikaytdssa esiintyvaa pintojéoutumista toisiaan
vasten. Esimerkiksi moottoreiden laakerit ovatiitdttkulumiselle. Kulu-
mista esiintyy myos eroosion ja abraasion muodoissa

- Vasyminen on materiaalien heikkenemisté jatkuvangemn alla tai vaih-
tuvien olosuhteiden, kuten lampdtilamuutosten viaiksesta.

- Inhimilliset virheet, jotka voivat johtua taitamathuudesta, valinpitaméat-
tomyydesta, vasymyksesta jne.

- Komponenttien vanheneminen on esimerkiksi sdhkéises kemiallisista
syista johtuva eristeiden kuluminen tai akkujempgaistojen latauksen hii-

puminen /10/

Taulukko 1 esittaa Harford Steam Boiler yrityksenkalan yleisia syita sahko-

vioille.

Taulukko 1. Yleisia syita sahkovioille

Loysat liitynnat tai osat 30.3 %
Kosteus 17.4 %
Jakelulinjojen hairiét (muu kul0.4 %
ukkonen)

Viallinen laite tai johdin 9.9 %
Ukkonen 8.1 %
Vieraat esineet / oikosulut 7.3 %
Erilaiset tormaykset 3.9 %
Ylikuormitus / riittdmaton kap{2.4 %
siteetti

PAlyn, lian ja 6ljyn kertyminen 2.2 %
Muut syyt 8.1 %
19/

Taulukosta 1 ndhdaan, ettd kolme suurinta vianudidtdea aiheuttavat karkeasti
yli puolet vioista. NAma viat saattavat olla salaie, silla liitokset [6ystyvat ja

kosteus keraantyy ajan myo6ta. Suuri osa naistdtaian valtettavissa, yksinker-
taisesti laitteistoa valvomalla, tarkastamallaysten pohjalta korjaavia toimen-

piteita suorittamalla.
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3.3 Sahkolaitteiden kunnonvalvonta

Kunnonvalvonta tarkoittaa kaikkia laitteiden kaymdttoa edeltavid ja kayton
aikaisia toimenpiteita, joilla saadaan tietoa éatt kunnosta jatkuvasti tai tietyin
valiajoin. Tietoa tarvitaan tulevien huoltojen sniitelua varten. Kunnonvalvon-
nalla saavutettavia hyotyja ovat tuottavuuden kakuanossapidon suunnitelmal-
lisuus, seisokkiaikojen parempi hyédyntdminen, sittelemattomien seisokkien
vaheneminen ja laitteiston pidentynyt elinil&#hkdolaitteiden kunnonvalvonnan
yleisia kohteita ovat séhkdlaitteiden tai jarjestéh toimintakunto ja turvallisuus,

seka sahkon laatu. /10/

Kunnonvalvontajarjestelméaé luodessa on hyva miettidraavat asiat kuntoon.
Valitaan mitattavan kohteen tilaa parhaiten mittdatunnussuureet. Valituille
tunnussuureille maaritelladn mittauksen suoritysteket seka halytysra-
jat. Luodaan mittausten suoritusjarjestelma, sek@sten tulkinta- ja taltiointijar-

jestelmé. Luodaan halytys- ja toteutusjarjestelmtiamstulosten vaatimille p&aa-

toksille ja toimenpiteille. /11/

Ennakoivaa huoltoa varten on jarkeva mitoittaatdaien kunto erilaisilla kun-
nonvalvonnan toimenpiteilla. Kunnonvalvonnan toipiézet voidaan jakaa ais-
tinvaraisiin tarkistuksiin ja suureiden mittauksikunnonvalvonnassa yleisia mit-

taustoimenpiteita ovat

- aistinvaraiset mittaukset, jotka antavat nopeagtidh yleiskuvan erityi-
sesti siisteydesta, mutta tuloksia on vaikea dokioiea.

- fysikaalisten perussuureiden mittaus, kuten langogaine ja dimensio.
Esim. lampdkamera on kustannustehokas tapa logtédéslaitteiden 16y-
sista liitoksista johtuvia lampdotilamuutoksia.

- sahkoisten perussuureiden mittaus, kuten jannite, resistanssi ja teho
kertovat laitteiden yleiskunnosta, seka paljastavalhdollisesti ylikuormi-
tustilanteita fysikaalisia suureita nopeammin.

- ainetta rikkomattomat mittaukset, esimerkiksi \dtai, pyorrevirta tai

rontgen. Paljastavat murtumia, halkeamia ja vuotoja
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- varéahtely- ja danimittaukset kertovat laitteideeiskunnosta ja ovat erityi-
sen hyvia pydrivien koneiden laakereiden kuntokittaessa.
- Oljyanalyysit, hiukkas- ja kemialliset analyysitri@vat esimerkiksi muun-

tajan kunnosta tai laitteiden voitelun tarpeestieujamisesta. /10//11/

Tarked osa mittauksia on tulosten tulkitseminenlo3ten pohjalta arvioidaan
mitk& laitteet vaativat huoltoa tai mahdollisestpg vaihtoa uuteen ja miten ndma
toimenpiteet suoritetaan. Mittausarvoja tulkitt@essiomioidaan ovatko mittaus-
tulokset sallittujen arvojen sisalla, ja miten kdet kehittyvat verrattuna aikai-
sempiin mittauksiin. Kunnonvalvonnan tehokkuuspup suurelta osin kehitty-
vien vikojen muutosnopeudesta. Mitd nopeammin \&hittyy sitd vahemman

aikaa sen huomaamiseen ja korjaavien toimenpiteleon on.

Alustavien testausten ja paatosten jalkeen tehdygsiset huoltoty6t. Huolto

saattaa usein olla yksinkertaisesti laitteistondistamista, kuivaamista ja liitos-
ten sekd osien kiristamista. lIman suurempiakinragigoita joudutaan prosessi
todennakoisesti keskeyttamaan huollon ajaksi. ldnodlikana on tarkea samalla
tarkistaa laitteistoa, koska osa huoltoa vaatistateista on saattanut olla tarkas-

tajien ulottumattomissa séhkdjen ollessa paalla.

3.4 Sahkdmoottoreiden ja generaattoreiden kunnonvalvora

Sahkdémoottoreiden ja generaattorien paakomponkintteuuluvat roottori, staat-
tori, akseli, laakerointi, jaahdytys, harjat jakiimenkaat. Naiden komponenttien
kunnonvalvonnalla voidaan siis usein nahda kehattyxat. S&hkémoottoreiden
tapauksessa valvotaan myo6s sahkon laatua, jokasaatkd aiheuttaa vikoja, etta
kertoa mahdollisesti kehittyvista vioista. Esim&stimoottorin ottaessa nimellista
enemman virtaa on kuorma todennakaisesti liianisjaka voi johtua viallisten

laakereiden aiheuttamasta kitkasta.

Sahkdmoottoreiden kunnossapito voidaan kayttokstaedppuen toteuttaa, joko
jatkuvana kunnonvalvontana, maaravalein tehtavimé&nvalvonnan mittauksi-

na, maardaikaishuoltoina tai korjaavana kunnossa@itSe millainen strategia
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moottorin kunnossapitoon valitaan, riippuu mootiotyypista, sen tarkeydesta
prosessin kannalta, nimellisjannitteesta ja tehdssamerkiksi paperitehtaalla ei
kannata toteuttaa korjaavaa kunnossapitoa, kofikngprosessi joutuu todennéa-
koisesti seisomaan miké on kallista. Normaalislvetiavan koneen hinta ja koko
ovat suoraan verrannollisia suojausjarjesteimajuld@en. Periaatteet ovat samat
sekd moottoreiden ettd generaattoreiden suojauksesstta suojauksen katta-

vuutta lisataan kayton tehon ja jannitteen kas\ads/

Sahkdmoottoreiden kunnossapito eroaa monista me#tiodlaitteista sen teke-
man tyon ollessa luonteeltaan mekaanista. Teotlisssa sahkomoottorit ovatkin
usein jatkuvassa kaytossa ja tdma tekee moot@rsdikoisten vikojen lisaksi
ajan myota alttita mekaanisille vioille ja ympdéis aiheuttamille vioille. Sah-
komoottorin hajoaminen on usein kallista, koskaaattaa lamaannuttaa proses-
sin, kunnes moottori korjataan tai korvataan uwadeNiinpad sdhkdmoottoreiden
kunnonvalvonnan ja ennakoivan huollon tarkeys komgskoska nain huollot

voidaan suorittaa sulavasti oikealla hetkella. /12/

Suojausten tarkeimpia tavoitteita on kaamitystallisen lampenemisen estami-
nen, joka lyhentaa kaamityksen ja sdhkdmoottonnilédda. Sahkomoottoreiden
kunnonvalvonnassa kannattaa kiinnittéda erityistdnhota

e eristystason valvontaan.

- Eristysten riittdva eristyskyky on edellytys moaitotoiminnalle.
Eristyksien vikaantuessa on aina vakavan vauridaujoten suo-
jausten tulee toimia nopeasti. Eristystasoa valmtmittaamalla
sahkoisista suureista maasulkua, kierrossulkud, wdemalla eris-
tysvastusmittauksia.

» sahkoverkon héairidiltd suojautumiseen.

- Jannite-epdsymmetria, jannitteen ja taajuuden elaihseka yliaal-
lot aiheuttavat sdhkdkoneelle lisdrasituksia. légem ja taajuuden
vaihtelut vaikuttavat suoraan koneen pydrimisnopemnitja mo-
menttiin aiheuttaen ongelmia prosessissa.

» sahkdomoottorin kayton valvomiseen.
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- Tarkoituksena on estdd koneen kayttoolosuhteistétdtotavasta
aiheutuvien vaurioiden syntyminen. Naihin kuullan&en kaytt6
ylikuormalla ja epasymmetrisellda jannitteellda, seyédpariston
lampdotilasta tai viallisesta jaahdytyksesta johtlarapétilan nousu
sahkolaitteissa.

koneen termiseen suojaukseen

- Suurin osa vioista johtaa koneen lampenemiseen.amatakia

kannattaa valvoa kaynnistysvirtaa ja -aikaa, sek#@ikkaisten

kaynnistysten ja ylikuorman aiheuttamaa rasitugi.

Esimerkkeja yleisista sdhkdomoottoreiden ja gentyamtien kunnonvalvontame-

netelmista:

Varahtelyihin ja daneen perustuvat mittauksetajliytetadn usein etsit-
tdessa laakerivikoja ja huonoa mekaanisten osiéelya. Mittauksella
saadaan selvitettyd moottorin epatasapaino, limjeheet, laakeriongel-
mat, 16ysyys ja liika joustavuus asennuksessa, sed@nanssit. Varahte-
lymittausten tekoon I6ytyy monia eri laitteita jeenetelmid, joista oikean
ovat erittain hyva kunnonvalvonnan tykalu.

Erilaiset [ampd6tilamittaukset, jotka kertovat nogteanoottorin jadhdytyk-
sen kunnosta ja paljastavat mahdollisesti koneesigatyvan ylimaaraisen
kitkan tai lilan suuren kuorman. Lampdtilaa voidaadvoa moottoriin
asennetuilla antureilla jatkuvasti tai erillisillénittauksilla esimerkiksi
lampokameralla.

Kulumishiukkasanalyysi, jossa tutkitaan voitelustgy I6ytyvien kulumis-
hiukkasten maaraa ja kokoa. Hiukkasanalyysi anttaat moottorin ku-
lumistahdista ja — mekanismista, sekd mahdollisestineesta komponen-
tista.

Kayntiaikaseuranta ja kaynnistyskertojen seuramtd tetoja joiden poh-

jalta voidaan aiempien kokemusten ja mittaustenugieella péaatella
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moottorin mekaanisten osien kuntoa. Tosin nAmé&aoxat vain suuntaa
antavia.

» Erilaiset sdhkodsuureiden ja sahkodnlaadun mittauksgbvat sdahkdmoot-
toreiden kohdalla niin séhkdisista kuin mekaarasisbista, kuten vaurioi-
tuneet roottorisauvat, rikkoontuneet oikosulkureatk&korkeavastuksiset
litokset, valuhuokoset ja -onkalot painevaletuissattoreissa, vajaat ja
murtuneet juotokset hékkikaameissa, roottorin k&#uongelmat liuku-
rengaskoneissa, dynaaminen ja staattinen epakgg&gsstaipunut akseli.
Sahkdnlaatua voidaan helposti mitata, arkistoidanalysoida kayton ai-
kana.

» Osittaispurkausten mittaus paljastaa sahkoévikajak# ennen eristeen lo-
pullista lapilyontia osittaispurkausten maara kasv@sittaispurkauksia
voidaan mitata radioteitse antureilla tai kapasisan valityksella s&hko-
verkosta.

e Hyo6tysuhdemittaukset, joilla voidaan selvittdd tladen toimintakykya
prosessissa. Moottoreiden osalta tama kertoo larsomeltuuko se kokon-
sa ja tehonsa puolesta sille prosessissa annetightgvaan. Esimerkiksi
jos pumppua kayttaa lilan suuri moottori, ei setaleudellisesti kannatta-
vaa.

* Pelkkd sadhkomoottorin silmdmaardinen tarkastustasagtaljastaa liasta
johtuvia jddhdytyksen ongelmia tai selkeitd pyosesn negatiivisesti vai-
kuttavia tekijoitd. Menetelméa on halpa, mutta petha vain selkeét viat.
111/, 1101/, 112/

Kunnonvalvonnalla pyritddn selvittdmé&an mahdollistekojen syntyd ja tassa
prosessissa on tarkeda tietdaa vikaantumismekanitan@ismahdollisista vikojen
syntykohteista. Sahkomoottoreiden kohdalla ykskadntumiselle yleisimmista
kohteista on laakeri, joka vioittuneena vaikuttaailmmkin mekaanisiin osiin.
Moottorin viat voivat ilmetéa esimerkiksi laakeriki&ina ja kaamityksen vikaan-
tumisena. Taman lisdksi moottorin toimintaan vaikaitsitda mahdollisesti ohjaa-

van keskuksen kunto, seka keskuksen ja moottotineréikaapelointi. Moottorin
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kunnonvalvonnassa on siis tarke&a tarkastaa movtiséksi sita ohjaavat ja sii-
hen liitetyt laitteet. /11/

3.5 Mittaus, arkistointi ja analysointi

Sahkomoottorin sahkdisten suureiden mittaus onnali@en osa moottorin kun-

nonvalvontaa ja yhdessa mekaanisten mittaustersbkas@adaan lopputuloksista
tarkempia ja niiden pohjalta tehdyt virheelliseblgysit vahenemaan. Sahkoisia
suureita mitattaessa on tarkeaa ajatella prosassiallisuutta. Esimerkiksi suur-

jannitekoneiden mittaukset suoritetaan sdato- gasgpiireista. Pienjanniteko-

jeissa mittaukset voidaan tehda suoraan kojeistosta

Taydellisessa tilanteessa sédhkdmoottorista py&ittdnittaamaan ja seuraamaan
kaikkia suureita sen kaydessad, mutta monet mitetukaativat tarkan tuloksen
saavuttamiseksi tai vian ilmenemiseksi tietynlaislesuhteet. Suureita joita voi-
daan tarkkailla jatkuvasti, ovat esimerkiksi kaikkihkoiset suureet sy6tosta, lam-
potilat, kadyntiolosuhteet (kosteus, puhtaus, jngegdot ohjauspuolen suojausten
toimintakerroista ja kiihtyvyysantureilla tehdyt réfitelymittaukset. Sahkoisten
arvojen avulla voidaan laskea muita arvoja, kutettorin momentti, pyérimis-
nopeus ja jattdma. Jatkuvasti mitattavan tieddikésvoidaan moottorin kuntoa
valvoa erilaisilla ajoitetuilla mittauksilla ja kekla. Varsinkin jos on havaittu
moottorin toiminnassa poikkeamia, voidaan niidelviga@miseksi tarkastaa kaa-

mien, roottorin, staattorin, akselin ja laakerei#te@ntoa erinaisilla mittauksilla.

Mittausten arvot on hyva arkistoida tarkasti jgggaielmallisesti, varsinkin jos
moottorin arvot ovat ylittaneet sallitut rajat gukaisseet suojauksia, kuten releen
tai sulakkeita. On tarkeaa tietdd tapahtumahetkiganetta edelténeiden tapah-
tumien kulku. Varsinkin jatkuvasti mitattavien ajgo kohdalla, on arkistointi ja
tallentuminen hyva automatisoida mahdollisimmakglie. Tietoja paastaan sit-
ten tarkastelemaan syvallisemmin, jos huomataareglen kehityksessa vakavia
poikkeamia. Myos erillisten tarkastusten tuomietdjen raportoinnista on hyva

pitaa kirjaa.
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Toimiva arkistointi helpottaa tekemaan huollostasteanustehokkaamman var-
mistamalla, etta tyot tehdaan oikeaan aikaan. Aoikis ja tilanteen seuraaminen
ajan mittaan auttavat I6ytdmaan kehittyvia ongelpri@sessissa. Voisi jopa sa-
noa, ettd kaikki kunnonvalvonta nojaa tallennetigualdn tarkkailuun ja niiden

pohjalta tehtyihin paatoksiin.

Parhaat tulokset moottorin kunnosta saadaan kuantasitijat tulkitsevat auto-
maattisen analysoinnin tuloksia ja taydentavaojgst pohjalta puuttuvat osat.
Mikali tietojen pohjalta huomataan sdhkdmoottorimikossa jotain korjattavaa
ennen laitteiden rikkoutumista, ehditdan huoltorsutella ja tilanteen kiireelli-

syydesta riippuen hoitaa kun prosessi karsii gétditen.

3.6 Kayttoseuranta

Kayttoseuranta on sidoksissa kaikkeen kunnossapi@wmduo pohjan muille kun-
nossapidon toimenpiteille. Kayttdseurantaa sueattéhinna henkilot jotka kayt-
tavat laitteita eli se suoritetaan normaalin tydressa. Kayttaja pystyy paranta-
maan kunnossapidon toimivuutta usein hyvin yksité(sitla toimenpiteilld, kuten
siisteyden ja jarjestyksen yllapidolla. Taman Is&kayttoseurantaan voidaan si-
sallyttaa pienid saato- ja kunnostustoimenpiteitéynnonvalvontaa. Esimerkiksi
kirjataan tapahtumia ylos ja tehdaan yhteistyotidnkigsapitohenkiléstdén kanssa,
huoltojen helpottamiseksi. Kayttoseuranta saatt@aadv resursseja normaalilta
tyolta, mutta pitkalla tdhtaimella se parantaa tgdlellytyksia. Tama tarkoittaa
sitd, etta suunnitelmalliseen kayttoseurantaarépitdata aikaa, ettd siitd saadaan

osa rutiineja.
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4 ALYKAS MNS IS-KOJEISTO

Alykkaassa MNS iS-kojeistossa on pyritty parantamiggyttajaystavallisyytta ja
turvallisuutta. Standardoidut kaynnistinyksikot @mvittaessa helppo vaihtaa eri-
kokoisiin tehotarpeiden mukaan. Kaynnistinyksikostéllinen ohjausmoduuli
voidaan skaalata monimutkaisillekin kaynnistimjese sisaltaa tarpeelliset suo-

jausominaisuudet seka riittavat 1/O liitannat. /2/

Kaynnistinyksikoista 16ytyy anturit jotka mittaavéblmea eri suuretta. Virtaa,
jannitettd ja lampo6a voidaan kayttaa laitteistokgapeloinnin kunnonvalvonnas-
sa. MNS iS-kojeistoja varten suunnittelulla MSeeviminnonvalvonta-

jarjestelmalla kojeiston huoltoa voidaan helpojtaaopeuttaa entisestaan.

MNS iS-kojeistoissa kommunikointiin on useita eainoehtoja, kuten PRO-
FIBUS DP, Modbus ja OPC-liitdnta. Jarjestelmanihtlonnistuu siséénrakenne-

tun web-palvelimen ansiosta, milla tahansa webigatdjaisella laitteella. /2/

4.1 Jarjestelman toimintaperiaate

MNS iS-moottorikojeisto tarjoaa toiminnot moottaten ja niiden kaynnistimien
ohjaukseen, suojaukseen ja valvontaan ohjelmongeiggarametrisoitavien yksi-

kdiden avulla.

Kojeiston kayttamat laitemoduulit ovat tehtavakaditea Esimerkiksi kaynnis-

tinyksikkd MStart sisaltaa

- kaynnistinkontaktorin ja sen sahkoiset ohjauspisdka ledit indikointiin
- oikosulkusuojan (varokkeet tai katkaisija)

jarjestelméa varten./2/

Ohjausyksikdihin voidaan ladata jarjestelméatoimintmmintomoduuleina. Jar-
jestelméatoiminnoista ladataan vain vaadittavat jainovat saatavilla tarvittaessa.

Toimintoja voidaan laajentaa ilman lisakomponeattej johdotuksia. Ohjausyk-
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sikdissa on itse diagnostiikka ja sijainnin vahanjotka estavat syotto- ja oh-
jausmoduulien asentamisen vaaraan paikkaan. Kayrkohtainen MControl-

mikroprosessoriyksikko sisaltaa

- prosessorin, joka suorittaa ohjaus- ja valvontaitoiot

- 1/O-liitannat ulkoisia signaaleja varten

- liitannat tiedonsiirtoon MControlin ja MLinkin vdla, josta tieto siirtyy
ylemman tason jarjestelmiin, kuten valvomoon tai iéw
kayttoliittymaan. /2/

Kuvassa 1 on esitetty yksittdisen MNS iS moottbdi@n rakenne.

MLink

Ohjauskondapteri

MControl

Péaavirtakondapteri

Kuva 1. MNS iS moottorilahddn rakenne /2/

4.2 MNS iS-moottorikojeiston rakenne

MNS iS-kojeisto koostuu kojekentista, ohjauskegtishoottorikaapelien liitanta-

kentistd ja kokoomakisko-osasta. MNS iS-kojeistakenne erittelee voima- ja
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ohjauspuolen selkeéasti eri kenttiin vahentaen didiriTama tekee huolto- ja asen-
nustaista turvallisempia. /2/

Kokoomakisko-osa sisaltdd kokoojakiskot, pystykisk@ monitoimivaliseinan

valiin upotetut jakelukiskot. Kokoomakiskot on sigitu kojeiston takaosaan ja
ne on taysin eristetty koje- ja kaapelikentistd.helialinen nollakisko asennetaan
yleensa kennon takaosaan samansuuntaisesti kokskojek kanssa. Maadoi-

tuskisko sijoitetaan yleensé vaakatasossa kojestisglaosaan ja kaapelikentissa
pystysuuntaan tilan oikeaan etureunaan. Kojeistadaan asentaa tilan mukaan
normaalisti riviin tai selat vastakkain jolloin kizkentasta voidaan tehda yhtei-

nen. /2/

Moottorikaapelien liitantakentdssa on paavirrataiayksikot (paavirtakondapte-
rit) moottorikaapeleita varten. Kojekenttiin sigidan kojeiston syottokentat ja
erikokoiset, seka eritehoiset moottorikaynnistirffMstart/MFeed). Ohjauskentis-
ta loytyy alykkaat moottorinohjauslaitteet (MConjrseka ohjauskaapelit ja liit-

timet. Ohjauskentdssa on MLink- ja mahdollisestidi&ce-laitteet. /2/

MNS-kojeistojen rungot koostuvat l&ahinna Teraks#siS-profiileista. Tama takaa
vahvan rakenteen. Rungossa kaytetaan lukkoruueejarjko-osat ovat korroo-
siokestoista sinkki- tai alusinkkipinnoitettua ®gvyd. Nain saadaan rungosta

mahdollisimman huoltovapaa. /2/

Kojeiston ovet ja pdadyt ovat jauhepinnoitettugaévanoitua teraslevya. Kotelo-
rakenne voidaan tiivistdaa asiakkaan tarpeen mukaseisiinkin olosuhteisiin,
kuten laivoihin tai kaivoksiin.

Kuvassa 2 nahdaan kojeiston tilajaottelu: 1. Kajle 2. ohjauskenttd, 3. moot-
torikaapeleiden liitantakentta ja 4. kokoomakislsaoKuva 3 taas esittaa kojeis-

tojen asennusvaihtoehdot.
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Syotto-

kentta

Kuva 2. MNS iS-kojeiston tilajaottelu /2/

Kuva 3. MNS iS-kojeiston asennusvaihtoehtoja /2/

4.3 Jarjestelman kommunikointi

MLink ja MControl valinen kommunikointi tapahtuua&liaikaisen Master-Slave
RS485-protokollan avulla, jonka maksimi nopeus 6nMbit/s. Yhteen MLink-
yksikk6on voidaan liittda 60 MControl-yksikkda. taiden valiset johdotukset
ovat keskuksessa sisaanrakennettuna. /2/

Yhteys ohjausjarjestelmiin on mahdollinen MLinkttaen toimiessa normaalina
kenttavaylan slave-laitteena, joka tukee seurganatokollia
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- Profibus DP and DP V1
- ProfiNet I/O

- Modbus RTU

- Modbus TCP.

Lisdksi MLinkista 16ytyy erillinen Ethernet-porttfama mahdollistaa samanai-
kaisesti seuraavien sovellusten kayton

parametrointi / konfigurointi
web-kayttoliittyma

OPC DA (syklinen tiedonsiirto)

- OPC AE (halytykset ja tapahtumat). /5/

Kuva 4 havainnollistaa kuinka MNS iS:n kommunikoiaimii 1&hdoista MLin-
kin kautta kayttajalle.

MLink n
Communication MF
Web Server

OPC Data Prowvider
Time Clent

Kuva 4. MNS iS-jarjestelman kommunikointikaavio /2/

MControl-laitteisiin voidaan ottaa suora kenttaéylteys ABB:n kentta-
vaylasovitinjarjestelmaéa (FBP) kayttaen. MContrikéikkod pystyy kommunikoi-
maan plugin protokollan kautta esimerkiksi ProfiidB ja DP/V1 protokollilla.
MLink mahdollistaa my6s yhtaaikaisen OPC-rajapinkagton, esimerkiksi val-

vomoliikennodintiin.



25
4.4 OPC-tiedonsiirtostandardi

OPC on avoimen tiedonsiirron standardi, jota k@dertautomaatiosovelluksissa
PC-valvomojen ja logiikoiden valilla. Standardi pstuu Microsoftin OLE (Ob-
ject Linking and Embedding), COM (component objewidel) ja DCOM (dis-
tributed component object model) tekniikkaan. ORGApIin on ohjelma, joka
pystyy lukemaan sen ohjelmoitavan logiikan tiekannetta ja rekistereita, jolle
se on valmistettu. Kaikille laajasti kaytossa dlevilogiikkatyypeille 10ytyy
yleensa valmis OPC-palvelin, mutta tarvittaessayynyos valmiita kehitystyo-
kaluja ja komponentteja. Koska OPC-client rajapintgtaa tiedonvalityksen eri
valmistajien logiikoiden kanssa, ei PC-valvomo-tijstossa tarvita omia liityn-

taohjelmia. /7/

MService kerda kaiken tietonsa kayttaen MNS iS4iktpa OPC-palvelinta. Tama
tarkoittaa, ettd MService-laite kytketaan kojeist@mnkkoon ja kaikkien laitteiden
asetukset tulee olla kohdillaan. MServicella pyar@PC-palvelin sisaltaa erityi-
sen moduulin, joka suorittaa kuntoa arvioivaa kigia. Erilaiset algoritmit ke-
raavat tietonsa kojeiston lahdoista, ja ndma jditavilaisiin halytyksiin tai il-

moituksiin.

4.5 Aikasynkronointi

Laitteiden valisessa kommunikoinnissa tapahtumikal@imat ovat usein tarkei-
ta. Varsinkin jos kyse on ajoitetuista tapahtumistiahalytyksistd. Kojeistossa
MLink toimii aikapalvelimena siihen liitetyille MQurol-yksikoille. MLink-
laitteelle tarkka aika saadaan sisdisen verkorpaikalimelta (GPS) tai vaihtoeh-
toisesti yksi MLink voi toimia aikapalvelimena. Adkdahetetaan eteenpain muille
laitteille NTP:ta kayttaen. Nain saadaan kaikkitést samaan aikaan ja MNS iS

pystyy lahettamaan aikaleimattuja viesteja MLinjarOPC-palvelimen kautta.

NTP on UDP-pohjainen protokolla aikatiedon valitiaeen tietokoneiden valilla.
Protokolla ottaa huomioon verkon muuttuvat viivéetotokollaa voidaan kayttaa

usean palvelimen kellojen keskindiseen tahdistamisai asiakaspalvelinkaytos-
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sa. NTP-palvelimet toimivat usein hierarkkisesigga 1-tason palvelin saa aikan-
sa tarkasta O-tason l&hteesta esimerkiksi atorotallGPS:n vélityksella. Tasta
eteenpain alemman tason palvelimet hakevat aikglesaméalta tasolta esimer-
kiksi 2- taso hakee aikansa 1-tasolta. Patevigaasat kaikki 0-15 valilla. Tason

16 laitteiden ajatellaan jo olevan asynkronisié. /8

NTP-protokollalla jaetun kellon ajan tarkkuus ofppuvainen O-tason ajanléh-
teestd, ja taten sen tulisi olla mahdollisimmarkkar Tosin vaikka ajanlahde ei
olisi sekunnilleen oikeassa, on NTP hyva tapatéiikellonaika laitteiden valill&.
NTP takaa sen, etta laitteet ovat keskenaan samgsssa ja mahdolliset aikalei-
mat tulevat oikeaan jarjestykseen. Taten NTP-padtakon erinomainen tapa

saada samassa verkossa olevien laitteiden keh@t@yisoitua.
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5 MSERVICE-KUNNONVALVONTAJARJESTELMA

MService on MNS iS-kojeistoille suunniteltu web-pahen kunnonvalvontajar-
jestelma. Jarjestelman toiminnan ja kunnonvalvormahdollistaa pienikokoinen

ja helppokayttoinen teollisuustietokone.

MService toteuttaa kunnonvalvonnan konseptin keédlanreaaliaikaista dataa
kentélta arvioitavaksi erilaisten algoritmien aulNiiden pohjalta voidaan tehda
ennuste kehittyvista tilanteista, ja tiedottamaastan kayttajalle ajoissa. Jos tilan-
ne kuitenkin johtaa suojien laukaisuun tai hairiopystyy MService tarjpamaan
diagnoosin tilanteesta. Tama nopeuttaa ongelmamsatk ja parantaa kojeiston
toimintatehokkuutta. /4/

MService vastaa kahteen paaskenaarioon:

1. Asiakas tarvitsee jatkuvaa suorituskyvyn analyyasitukea huollon suun-
nitteluun. Talléin MService asennetaan pysyvakakeskojeistoa.

2. ABB:n huoltohenkil6std asentaa laitteen valiaikais@siakkaan kojeis-
toon tukeakseen asiakkaan suunnitelmia kojeistoméssapidon suhteen.
Keradmalla tietoa kojeiston suorituskyvysta ja kamtilasta maaritetylla
aikavalilla voidaan tehda arvio tulevien huoltopgaista ja tarpeesta. /4/

Nama tilanteet vaativat MServiceltd kompaktia |&m@éstapaa nopean ja helpon
kayttoonoton takaamiseksi. MService-laitteella f@@n helpottamaan tarkean
tiedon loytamista ja organisointia kaiken kojeistmottaman tiedon joukosta.
Nain huoltohenkilosté saa paremman kuvan kojeistolosien kunnosta ja huol-

to pystytaan suorittamaan turvallisemmin ilman aartyota. /4/

5.1 MService-laite

Fyysisesti MService-laite on tavanomainen teollgdiaiokone, joka tallentaa ke-

radmaansa tietoa ja suurin osa toiminnasta onggénahjelmistossa. Tekniikaltaan
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MServicen laitteisto on lahes sama kuin MLinkin, ttausiitd 16ytyy suurempi

paamuisti ja SSD-levy historian tallennusta varten.

Laitteen kaikki liitynnat 16ytyvat kuvan 5 mukaisestupaneelista. Liitdntoihin
kuuluvat 24 V DC syo6tto, lan-portit 1,2 ja 3, sqddikka CF-korttia varten.

Sarjaportit 1 ja 2, seka USB portit 1 ja 2 eivé bhytdssa, vaan ne on varattu tu-
levia optioita varten. Etupaneelista 10ytyvét leth7 joista vain 7. on kaytdssa ja

se ilmaisee laitteen saavan 24 V DC syoton. Laiti@eut painonappi on reset,

jolla voidaan nollata niin jarjestelméa kuin laigekin tehdasasetuksiin. /4/

Kuva 5. MService-laitteen etupaneeli /4/
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5.2 MService toimintaperiaate

MService keréaa ja seuraa reaaliaikaista kenttatistoa moottoreista ja niitd oh-
jaavista laitteista. Tieto analysoidaan ja sen altdojMService tuottaa ennusteen
tai diagnoosin omien arviointialgoritmiensa mukatseN&in ennusteen tai diag-

noosin pohjalta voidaan tehda korjaavia toimentditei

MService jakaa tietoa monelle taholle, jolloin kukienkildston jasen saa tarvit-
semansa tiedon. Tama nopeuttaa toimintaa silléekailedon ei tarvitse kulkea
operaattorin kautta. Ohjelma on web-pohjainenndtakki jotka padsevat kasik-
si verkkoon, jossa Mservice-laite on ja omaavaasatat tunnuksineen, pystyvat
tarkkailemaan siihen liitettyjen laitteiden toimaat Jarjestelméssa voidaan jakaa
eritason kayttdoikeuksia, pelkasta tietojen tarkisdd asetusten ja ohjelman tar-
joamien ohjeiden muuttamiseen. Tekemalla ohjelmastia-pohjainen on pyritty

myo6s keventdmaan sen vaatimuksia kayttajan PC teeul/6/

5.3 MServicen ja MNS iS:n véalinen kommunikointi

MService kayttaa tiedonkeraamiseen MNS iS:n sigddC-palvelinta. Laite et-
sii samassa verkossa sijaitsevat MLink-laitteenijain liitetyt 1ahtoyksikot. Ta-

man takia MService tulee kytkea kojeiston kanssaasa verkkoon ja kaikki ko-
jeiston laitteet, MLinkit ja MServicet, tulee kogtiroida keskinaista kommuni-

kointia varten. /6/

Laitteiden valisen verkon voi tehdd monella tav@ane ovatkin usein asiakas-
kohtaisia. Yksi MService-laite voi olla yhteydesséljadn MLink-laitteeseen, ja
yksi MLink voi kerété tietoa enimmillaan 60 lahd&sEli teoriassa yksi Mservice

voi valvoa parhaimmillaan 240 lahtéa. /6/

MService-laitte sisaltdéd kolme Ethernet-verkkohit§ya LAN 1,2 ja 3. LAN 1 on
vapaa portti, jolla laite voidaan liittdad mihin tatsa verkkoon. LAN 2:ta voidaan
kayttaa vapaasti, mutta padsaantoisesti sita l&ytdtojeiston ja laitteen valiseen

kommunikointiin tai MNavigatea varten. LAN 3-poldlon kiinteat IP-asetukset
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ja sitd kaytetaan suoraan yhteyteen MNavigateatd#@n PC:n kanssa. LAN 3-
portti on tarkoitettu laitteen konfigurointiin td&uoltotoimenpiteiden suorittami-
seen. LAN 3-porttia ei saa kytked suoraan kytkimd€mva 6 havainnollistaa
esimerkin avulla MServicen tietoliikenteen kytkgétoKuvasta 6 poiketen, ko-
jeistoverkko voi olla osa tehtaan verkkoa /4/.

LAN 2 ‘ LAN 1
\ \ Client/Plant Network
( Switchgear Network
Q LAN 2 LAN 2 LAN 2 LAN 2
MView MLink 1 MLink 2 MLink 3 MLink 4

Kuva 6 MServicen verkkorakenne-esimerkki /4/
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5.4 MNavigate kojeiston hallintaohjelma

MNavigate on Windows-pohjainen ohjelma MNS iS-ksfen hallintaa varten.
Ohjelma ottaa yhteyden kojeistoon Ethernet-verkauttia, jolloin hallintaan kay-
tettava tietokone on yleisesti eri tilassa kuineksto. MNavigaten toimintoihin

kuuluvat

- kayttdjaasetukset

- parametrointi ja konfigurointi
- diagnostiikka

- arkistointi / projektien tiedot

- yleiskatsaus kojeiston jarjestelyista.

ABB:n MNavigate-ohjelmaa kaytetdan MService- ja Mi-laitteiden hallinnoin-

tiin. Kaikki asetukset muutetaan MNavigatella, janjgélkeen ne voidaan ladata
kyseiselle laitteelle. MNavigate hallinnoi tata Kaumyds laht6ja ja niiden para-
metreja, kuten nimellisvirtaa, halytyksien ja sudjsien laukaisutasoja. Ohjelmal-
la luodaan laitteiden kayttajatunnukset, jotka nttEuat mihin kyseisen kayttajan

oikeudet riittavat laitteen kaytossa. /5/
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5.5 MServicen tarjoamat tyokalut

Kuvassa 7 on MServicen kayttoliittyman paavalikkwdrview), josta nahdaan
MServiceen liitetyt kentat ja niihin lisétyt laigg kuten lahdot ja MLink. Tassa
nakymassa nahdaan MServiceen tallentuneet vidlstifgestyksessa asetettujen

suodatusten mukaisesti. Paavalikon kautta voifidgma muiden nakymien va-

lilla. Naihin kuuluvat, viestiarkisto, trendindkymarvojen siirto ja asetukset.

CUBICLE-04

Kuva 7. MServicen paavalikko

5.5.1 Viestiarkisto (Message archive)

Viestiarkisto ndkyméssé voidaan tarkkailla kaiksyateemiin tallentuneita vieste-
ja aikaleimoineen ja tapahtumakuvauksineen. Vietgsa nékyviad viesteja voi-
daan suodattaa esimerkiksi niiden tarkeyden jahtap@a-ajan mukaan. Ohjelma
laskee tietoja, kuten tietynlaisen viestin tai lylgen yleisyytta ja sen keston
keskiarvoa. Viestit voidaan tulostaa tai tallents&-tiedostoon myohempaa tar-
kastelua varten. Kayttaja voi myos itse lisata kantteja viesteihin antaen tar-
kempaa tietoa muille ohjelman kayttajille. Vieskiato helpottaa tydssa vuoron
vaihtoja silla seuraava tyontekija nadkee paivaraméktapahtuneet asiat nopeasti

viestiarkiston kautta. Kuva 8 esittaa viestiarkistdkyman.
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ABE MService MService

_ . Severity Text filter A
_ All pending messages 5
] ailure | —Overall— ~ =
7| Funetion Check
© All not acknowledged messages (2) = Hmcto = 5
_| Out of Specification
= e i Device v =
di Direction - Maintenance reguired
8] rormal
fi 11/9/2013 12:00:00 AM @ Both T ey Condition  » =
until ! Only "coming”
- - o | Commands (Do)
' Only "going
"] set points (a0)
— Message template — =
=] Refresh @ Messagelist ! Statistics Print Download: CSV
Acknowledgement: Acknowledge all selected messages Select all messages, which need acknowledgement
Time stamp Device / Condition / Description Acknowledgement Severity Comment No.
11/9/2013 3:34:33 PM.297 ABB.MNS.i5.0PC.AE.Server ABB.MNS.iS.0PC.AE.Server Cannection broken (-) [-..] 271

Page 1 ==

Kuva 8. Viestiarkisto

5.5.2 Trendinakyma (Trend display)

Trendindkymassa pystytaan tarkkailemaan tallenadittioa graafisessa muodos-
sa halutulta aikavaliltd. Kayttgja voi valita presesta mitattuja digitaalisia ja ana-
logisia arvoja, joista ohjelma piirtdd kuvaajat.j€dmaan voidaan tallentaa eriar-
voisia piirrettyjen kuvaajien yhdistelmid, jolloine on helppo ottaa uudestaan

tarkkailuun.

Kuvaajia voidaan ajan lisaksi piirtdd tapahtumatitesn mukaan tai XY-
esityksena jonkin toisen arvon mukaan. Kuvaajiekk&ilu onnistuu arkistomuo-
dossa tai arvoja voidaan tarkkailla livena. Myostanisten tiheyttd voidaan saataa

todellisista arvoista aina yhteen kuukauteen asti.

Kuvaajien arviointia helpottamaan ohjelmasta |0ypgrinteisia tyokaluja, kuten
minimi, maksimi, summa, erotus ja keskiarvo haliatajalta. Ohjelmalla voidaan
vertailla jonkin tietynlaisen suureen kehittymisti ajoilta ja nain nédhdaan hel-
pommin mahdolliset muutokset, seka epakohdat. Kaav&@ on esimerkki tren-

dindkymasta.



34

El @ la |_ it . 07 testi [mview] -
15 x_
CEEE <« > e |k ki« [Eww| ~ = =H#H o
testi
2,004 -
1,90 —RQD,D
1.80 F<E0.0
1,70 H F440.0
1,60 F420,0
1,50 4 400,00
1.40 F380.0
1,30 F3E0.0
1,20 F340,0
1,10 4 F320,0
1.00 3000
0,90 4 F2E0.0
0,20 2600
0,70 4 F240,0
0,60 F220.0
0.50 F200.0
0,40 4 F120,0
0,30 4 1600
0,20 1 1400
0.10 4 F120.0
0,00 - 1000
es es
Mo Na
T T T T T T
10028113 10728113 10/28/13 10/28113 10028113 1072813
12:17:00 PM 12:19:00 PM 12:21:00 PM 12:23:00 PM 12:25:00 PM 12:27:00 PM
Difference Value
el 04021 Power Factor CasPhi
—d 04021 Current Phase L1 Pemcentage %
—=—104-021 Thermal Image
04021 Phase Waltage L1-L2 W

Value

el 04021 Running

Kuva 9. Trendindkyma

5.5.3 Arvojen siirto (Value export)

Arvojen siirto-valilehdessé voidaan siirtaa vajgtu kenttien ja laitteiden mitattu-
ja arvoja halutulta aikavalilta csv-tiedostoon. dastoon tallentuu arkistoidut di-
gitaaliset ja analogiset mittausarvot, seka viesdil halytyksista ja huoltoilmoi-

tuksista.

5.5.4 Asetukset (Configuration)

Konfiguraatio-valilehdesta nahdaan laitteen IP4assdt ja voidaan hakea laitteel-

le aika-asetukset web clientin kautta, mikali NéPveri ei ole kaytettavissa.

Autokonfiguroinnin avulla kayttaja voi lisata koggossa olevia tai poistaa kojeis-
tosta poistettuja vanhoja laitteita MServicen ds&ita. Autokonfigurointi hakee
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laitteiden asetukset, verkon IP-asetukset ja adededikset MNavigatelta ja paivit-
taa tiedot yhdenmukaisiksi sen kanssa.

Konfiguraatioista 16ytyy Alarming & Reporting-vadhti, jonne voidaan maarittaa
sahkopostiosoitteita tapahtumaviesteille ja vikargglle. Niin viesteja kuin ra-
porttejakin varten voidaan antaa kolme sdhkopaostieisa ja raporttien aikavalia
voidaan saataa yhden paivan ja 4 viikon valilla.

5.5.5 Laitendkyméa

Kuvan 7 paavalikosta paastaan tarkkailemaan lamtigeMLinkin tietoja tar-
kemmin yksinkertaisesti klikkaamalla kenttakuvaktduttua laitetta. Lahdoista
nahdaan kuvan 10 mukaisesti piirikaavio vasemmjallaikealla avatun vélileh-

den mukaiset tiedot.

“ I. l. Overview Message Arcr;nve Trend D;splay \I*abue Export Configuration Logout ‘;,ﬁ"{’im v
MNS
FREPED mservice 7
MService .
[04-021 CUBICLEO4 | [ onine nfo [ Gperating Trend | iagnostics Trand | el Resel
g e} - Cument - Switch Cycles S ——
;- L1 [ 0% Contactar K1 [ 455
b Conlrol Acooss 2 [ %
: Bus local iz % Gontaciar & avaliabl
i Mein Switen ON
b - Voltage = P ——
L1z 3805V | Inssrtion Cycles | a1 ‘
L23 3802V
L3 | 376.7V | Cperating Hours | on ‘
cosPri 1.00 | | Measured Motor Start Time | 1005 ‘
r Contact
_ L1 266 DegC | Thermal image [ 0 ‘
e R e S : Lz [ 25,8 DegC
i
L5 255 DaglC Time Ta Trip [
‘ Active energy counler [ 0 kwn | | T L e ‘
‘ Pomer lass | Z5n | | Failsafe Aiivatod faise ‘
Acknowledgement Timestamp Plant Text Priority

Group acknowledgement

Kuva 10. Yksittaisen lahdon laitenakyma
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Oikealle saadaan eri valilehdilla nakyviin

online tila, jossa ndhdaan tarkeiden suureidennéetiiset arvot.
info-vélilehti, joka kertoo laitteen nimen, tyypikpon, nimellisvirran, sar-
janumeron ja sijainnin.

operating trend-valilehti, joka nayttda kuvaajahata maaritellyista kayt-
toon liittyvista suureista, kuten virta, jannitéykti ja laukaisut.
diagnostics trend-vdlilehti, joka nayttdd diagnkk#dan liittyvat trendit
lampdtiloista, seka laukaisu- ja nollausajoista.

GPI-vélilehti, eli general purpose input, jokaisdihddlle voidaan maarit-
taa 16 digitaalituloa projektin tarpeiden mukaan.

reset-valilehti, joka valvoo tietynlaisten tapahtem kuten lampdtilasta
johtuvien laukaisujen, kasetin liitAntakertojenkjtkimen toimintakerto-

jen maarad. Nama arvot voidaan nollata tasta wélkdsta.
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6 MSERVICEN KAYTTOONOTTO

MService-laitteen kayttbonottoa paastiin testaaméaasassa Technobotnian tut-

kimuskeskuksessa sijaitsevalla MNS iS-kojeistolla.

6.1 Testauslaitteisto

Testaamiseen kaytettiin kuvan 11 MNS iS-kojeisjolgn sijoitettiin kenttddn 04
paikoille 021 kuvan 12 ja 041 kuvan 13 suorat MiStaoottorikaynnistimet. Ko-
jeistoon lisattiin MService-laite MLinkin alapuole!l Laite kytkettin samaan

verkkoon MLinkin, Mviewin ja PC:n kanssa.

Kuva 11. MNS iS-kojeiston kasettikentta kuiluineen



nimellisvirta 29A.

|
|

B
. NS Y

v 3. Suora lahto, jossa katkaisija, kontaktori ja p&iky Lahdon nimellis-
virta 41A.
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Lahdoilla ohjattiin kahta moottoria joista molemmiattkettiin kolmioon. Pie-
nempi 1,5 kW moottori asetettiin testauspenkkiossp sita voitiin ajaa kuormaa
vastaan. Nain voitiin laittaa moottori pyorittamd#aan suurta kuormaa ja MSer-
vicen avulla voitiin analysoida miten eri arvot ntwwat sek& néahtiin suojausten
aiheuttamat laukaisut. 2,2 kW moottori pyoritti konma painolevyjen muodossa.
Moottoreiden arvot nakyvat taulukossa 2.

Taulukko 2. Testaukseen kéaytettyjen moottoreiden arvot.

Jannite | Virta Teho TehokerrgiRyérimisnopeusNimellismomentti
400V | 35A 1,5kw| 0,79 1420 rpm 10,08 Nm
Al400V |52A 2,2kW | 0,76 1430 rpm 14,69 Nm

>

6.2 Ohjelmisto ja sen konfigurointi

MLinkiin ja MServiceen ladattiin perusasetukset Kifteilla. MLink-, MService-

ja MView-laitteille asetettiin seuraavat IP-osoéttel 92.168.72.76, 192.168.72.77
ja 192.168.72.78. Nama ladattiin MNavigate-ohjelm&lF- korteille. Kun ase-
tukset on ladattlaitteille ja yhteys muodostettupidaan jatkossa asetuksia muut-
taa MNavigate-ohjelmalla. Taman jalkeen MLink- j&Bbtvice-laitteisiin paastiin
kasiksi normaalilla verkkoselaimella. Selainpohgaikayttoliittymat on suojattu

kayttajatunnuksella ja salasanalla.

MLinkin web-pohjaisen kayttoliittyman kautta pysigin tarkkailemaan sen val-
vomien kenttien, niihin asennettujen lahtdjen jaibMdin parametreja, seka mit-
tasuureita, kuten virtaa, tehoa ja jannitetta radalisesti. MLinkin kautta voi-
daan myo6s ohjata laht6ja. Kuvasta 14 nahdaan &lssti [Ahdon 04021 esitys
kayttoliittymassa.



01/01/2003 01:54
MNS-iS
CUBICLE-04
04-021
Mo | sopmsreonan
Control Access [ Bus-Local | Locate Module Refresh
Mstristaws on |
AL ED ED
stop Back FRirmw
MNS iS |

Kuva 14. Lahdon 04021 esitys MLinkin kayttoliittymassa

6.3 Aikapalvelin

Aika jaettiin ntp-protokollaa kayttaen MServicejieMLinkille, koska kaytossa ei

ollut GPS-kelloa. Aikalahteena kaytettiin verkkolatettya PC:ta. Vaihtoehto ei

ole ajallisesti yhta tarkka, mutta varmistaa kuitarsen, ettd MLink ja MService
ovat samassa ajassa. Jos taas vaihtoehtoisegtirdena olisi kaytetty MLink-

kia, olisi eteen tullut ongelma MLinkin sisdiserll&a nollautuessa, kun kojeisto
on virrattomana tarpeeksi pitkd&n. PC saatiin tmagan NTP-servering, kun
Windowsin rekistereista asetettiin Windows aikapéiveli W32time kayttoon.

Rekisterille "AnnounceFlags” annettiin desimaal@ris”, joka ottaa kayttoon
“always reliable time server” eli varmistaa, ettiitbet pitavét aikalahdetta luotet-

tavana.

Rekisterille “NtpServer\Enabled” annettiin desimaalo "1", joka kaynnistaa

NTP- aikapalvelun.

Rekisterille “VMICTimeProvider\Enabled” annettiinesimaaliarvo "0", joka

sammuttaa VMIC ajan valittdjan niin ei synny rigtata NTP:n kanssa.
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Taman jalkeen NTP-palvelin voidaan ottaa kayttodwak 15 komennolla.

-
B Administrater: Command Prompt é -‘

C:s\UsersSAdministratordnet start w3Ztime
The Windows Time szervice is starting.
The Windows Time service was started successfully.

C:sUserssAdministrator?

“—

[EEE———h

Kuva 15. Windows aikapalvelimen kayttoonotto
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7 MSERVICE KAYTANNON TESTIT

Testien tarkoitus ei ollut niinkaan testata itseottareita, vaan katsoa miten kun-
nonvalvontaohjelma reagoi eri tilanteisiin. Tamiéaaesteissd normaalin mootto-
reiden pyorittamisen lisdksi aiheutettiin tahadlidaukaisuja ja halytyksia, siten
ettd dataa voitiin tarkkailla MServicella. Taytyyy@s muistaa, ettd todellisessa
kaytossa laite keraisi dataa paljon pidemmaltédaajalhuomattavasti suuremmas-
ta maarastd moottoreita. Tama helpottaa monemdaityhtaaikaista kunnonval-

vontaa.

Testissa pyodritettiin 1,5kW moottoria momenttipeldkikasten, jolla pystyttiin
maarittdmaan kuinka suurta kuormaa moottori pyaiittMoottoria testattiin liian
suurta kuormaa vasten, joka saa moottorin l[Ampe&end virran nousemaan.
Osaa suojauksista testattiin laskemalla MNavig&tarita laukaisu- ja halytysar-
voja. Nain pystyttiin helpommin testaamaan esintaikivinokuorman, alikuor-

man ja jumiutumisen suojauksiin liittyvat MServicestit.

Kuva 16 nayttaa yleiskuvan kaikista laukaisuisteal@imoineen. Kuva 17 taas
esittdd kuinka halytykset eivat valttdmatta johaakhisuun, jos laukaisun viive
(trip delay) eli aika raja-arvon ylityksen ja laugan valilla ei ehdi kulua. Kuvan
17 tilanne on mahdollinen esimerkiksi vaihtuvallzsokmalla, joka hetkittain ylit-

tda asetetut rajat. Kuvan 18 kuvaaja esittaa tdtianjossa nimellinen kuorma
ylittyy. Kuvan 19 kuvaaja esittaa tilannetta lawkai jalkeen aluksi ilman kuor-
maa, ja jalkeenpain tasaisella nimelliselld kuotanal

Kuvien 18 ja 19 trendeista nahdaan, etta trendswamniteltu enemman pitkaai-
kaisten kuin nopeiden tapahtumien tarkkailuun. Ta@dkyy esimerkiksi kaynnis-
tysvirtapiikin puuttumisena kuvaajista, ja siindirka arvojen pysyessa tasaisina
mittausvalit harvenevat. Vaikka télla resoluutiadiavoi seurata pienid virranmuu-
toksia, on se kayttotarkoitukseensa riittdva. Sumpieresoluutio olisi vienyt
enemman tilaa muistissa, ja pidemman paalle eld@stanut ohjelman toimintaa.
Suuria aikavéleja tarkkailtaessa liian tarkka nestd voi myds olla erittéin seka-

va, siksi trendin resoluutiota voi todellisten geroliséksi vaihtaa 15 minuutin,
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tunnin, péaivan ja jopa kuukauden valilla. Tarvids& arvoja voi kuitenkin tark-

kailla livena.

Acknowledgement: Acknowledqge all selected messages Select all messages, which need acknowledgemeant
Time stamp Device / Condition / Description d Severity C No.
| « PRUEELIERSRREFTREN | MNS-i5.04-021 | Underload Cos Phi Trip | Underload Cos Phi Protection Tripped | (+) IR R, | L] 594
W 11/5/2013 11:13:13 am.907 [IIEEIRE R A L e R I €3] [ | to be acknowledged (NN [..] 559
| RYCEIERUBERUERLEY [ MNs-i5.04-021[TOLTrip [ Thermal Overload Protection Tripped | (+) [INRGEEEEGCTECECN | [.] 430
[ PRI RUR RN RSN [MNs-is.04-021[TOLTrip  [Thermal Overload Protection Tripped [ (+) NRCICRC ARl | [..] 454
| BMEECEEEC R F RN [ MNs-i5.04-021[TOLTrip [ Thermal Overload Protection Tripped | (+) [INRCEEEESETECCN | L] 413
Kuva 16. Viestiarkisto josta on suodatettu pelkat laukarsikyviin
Time stamp Device / Condition / Description Acknowledgement Severity Comment No.
o 11/5/2013 12:08:52 PM.370  MNS-i5.04-021 TOL Alarm Thermal Overload Protection Alarm (+) [ tobe acknowledged L] 637
11/5/2013 12:06:03 PM.367  MNS-i5.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ to be acknowledged L] 634
11/5/2013 12:05:30 PM.353  MNS-i5.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ to be acknowledged L] 632
11/5/2013 12:04:51 PM.353  MNS-i5.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ to be acknowledaed (] 630
11/5/2013 12:03:39 PM.363  MNS-i5.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ to be acknowledged L] 626
11/5/2013 12:03:06 PM.370  MNS-i5.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ to be acknowledged L] 626
11/5/2013 12:02:27 PM.357  MNS-i5.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ te be acknowledged L..] 624
11/5/2013 12:01:33 PM.353  MNS-iS.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ to be acknowledged (] 622
11/5/2013 12:00:42 PM.360  MNS-i5.04-021 TOLPreWarning Motor will be stopped soon due to a trip. (+) [ to be acknowledged L] 620

Kuva 17. Viestiarkiston esimerkki ennakkovaroituksista gytiyksesta

Kuten kuvista 16 ja 17 nahdaan antaa ohjelma akrksakkovaroituksen kertoen,
ettd jos tilanne jatkaa samaan suuntaan moott@dlgyy. Taman jalkeen tulee

itse halytys ja myohemmin ilmoitus laukaisustagddatkaisee moottorilta s&hkot.

testi
2,00 )
1,80 +420,0
1,80 460,0
1,70 F440.0
1,80 F420,0
1,50 -400,0
1.40 4 |-3z0.0
1,304 +360,0
1,20 4 3400
1.10 3200
1,00 4 i pw— 3000
0,004 ——— F2s0,0
0,50 ? F280.0
0,70 f F240,0
0,80 4 ‘I F220,0
050 { +200.0
0,40 4 f F180.0
0,30 - +160,0
0,20 1400
0.10 F120.0
0,00 100,0
e | e
Yes Yes
Ho [ Mo
T T T T T T T T
11/5/13 115013 1145013 111513 114513 115013 1115013 11513
9:25:00 AM 9:27:00 AM 9:29:00 AM 2:31:00 AM 9:33:00 AM 9:35:00 AM 9:37:00 AM 9:39:00 AM
Difference Value
(04021 Fower Factor CosPhi
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04021 Thermal Image
04021 Phase Voltags L1-L2 W
Value
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Kuva 18. Trendi nimellisen momentin ylittdvasta kuormasta

Kun vertaillaan kuvia 18 ja 19, ndhdaan kuinka rtavetden laskennallinen ter-

minen lampenema (keltainen viiva) kayttaytyy erokuitustilanteissa. Kuormaa
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VoI suurin piirtein seurata vaaleansinisesta virkdgramuodosta. Kuvan 18 ni-
mellisen reilusti ylittava kuorma saa laskennatligermisen lampenemé&n nouse-
maan pikkuhiljaa yli rajan, kunnes suojaus noiniBuuttia ylityksen jalkeen lau-
keaa. Kuvan 19 mukaisella tasaisella nimelliseliéarknalla laskennallinen lam-
potila taasen nousee, kunnes se saavuttaa er&gantasapainon ja moottorin tuu-

letin ja&hdyttaa yhta paljon kuin moottorin kayénmittaa.

testi
200

ooo-

T T T
1145013 114513 111513
12:15:00 PM 12:30:00 PM 12:45:.00 PM

Difference Value

mml 04021 Power Factor CosPhi
404021 Curren t Phase L1 Percentage
=1 04021 Themmal Image

sl 04-021 Phase Woltage L1-12

Value

mmd 04021 Running
sl 04021 Common Trip (New)

Kuva 19. Moottorin [ampenema kuorman funktiona

Kuva 20 esittdd lahtokohtaisen ndkymén laukaisyahduttua, kun moottorin

kuorma oli yli nimellisen tarpeeksi kauan. Kuvagtanahdaan, etta jokaisen lau-
kaisun ja halytyksen kohdalla saadaan lisdinfoappdimen takaa. Esimerkkeja
naista nahdaan kuvissa 21-23. Lisatiedoissa kamadi@pahtuman tarkempi ku-
vaus, mahdollinen syy ja suositeltavia toimenpiteitayttaja voi itse lisata viestin

kohdalle lisakommentteja ja tarkennuksia muitaermart
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Kuva 20. Lahtékohtainen kuva laukaisun tapahduttua

04-021
TOL Trip

Description
Motor is stopped. Thermal overload of motor.
Possible Cause

A problem in the related load could have caused this trip
and / or a thermal overload i.e. mechanical or process overload,
extreme ambient temperature, extreme dust pollution.

Suggested Action
Check parameter settings, motor and mechanical components. DCS bypass command available up to 200% of thermal image.

Comments

1/5/2013 1:05:32 PN

VIKA JOHTUU LAITTEEN TESTAUKSESTA.

New

Kuva 21. TOL trip, eli termisen ylikuormitussuojan laukagsimerkki

Kuva 21 esittdd hieman nimellistd suuremmalla kuwadlan aiheutetun
lAmpenemisen aiheuttaman laukaisun. Kuvauksen muRe@ottori pysaytettiin
termisen ylikuorman takia. Mahdolliseksi aiheutkgjasanotaan mekaaninen tai
prosessin ylikuorma, ympariston lampdétila, suurefidrat poélya ja likaa.
Toimenpiteina kehotetaan tarkastamaan parametrggtukset ja moottorin
mekaaniset osat. Suuren kuorman lisdksi esimerkiledliset k&damit saattavat
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johtaa moottorin lampenemiseen ja pahimassa tapasaspalamiseen. Kéamien
lampdtilaa voidaan valvoa esimerkiksi erilaisill@astusantureilla.

04-021
Stall Trip

Description

Motor is stopped. Stall trip for rotor of motor.
Fossible Cause

Rotor is stalled / blocked mechanically.

Suggested Action
Check mechanical components and attached equipment

Comments
No comments
MNew

Kuva 22. Stall trip, eli roottorin jumiutumissuojan laukars esimerkki

Kuvan 22 stall trip kertoo moottorin mahdollisgstmiutuneen tai estyneen, silla
se ottaa normaalia enemman virtaa pyoridkseenaBksgn laukeaminen aiheu-
tettiin laskemalla laukaisun virtarajaa ja samaltstamalla kuormaa moottorin
hidastamiseksi. Mahdolliseksi syyksi laukaisuunaiiretaan roottorin pyodrimisen
estyminen tai pysadhtyminen. Toimenpiteend suoadalltarkastamaan moottorin
ja siihen liitettyjen laitteiden mekaaniset osaimiutunut roottori saattaa mekaa-

nisten osien rikkoutumisen liséksi aiheuttaa lanepeista suuren virran takia.
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04-021
Underload Cos Phi Trip

Description

Motor is stopped. Underload cosphi trip for motor and related load.

Possible Cause

Wotor underload detected. Configured trip level for cos phi reached. Possible dry running of pump.
Suggested Action

Check process situation

Comments
Mo comments
[New |

Kuva 23. Underload Cos Phi trip, eli tehokertoimeen penstualikuormasuojan

laukaisun esimerkki

Kuva 23 esittaa tehokertoimeen perustuvan alikuarsaojauksen lauenneen.
Tehokerroin kertoo péatétehon suhteen néennaisteHoamukaisu saatiin aikaan
pyorittdmalla moottoria ilman kuormaa ja nostama#aetuksista vaadittua
tehokerrointa. Ohjelma ilmoittaa, ettd asetettuaran tullut vastaan ja
mahdollisesti pumppu tai muu laite kdy ilman kuoamaloimenpiteena
kehotetaan tarkistamaan prosessin tilanne. Nesfg@unon usein tehty

pumppaamaan vain nestetta ja kuivakaynti saatta@oiaa niita.

04-021
Phase Unbalance Trip

Description
MStart functionality no more available. Phase unbalance trip for MStart: electrical components.

Possible Cause
Current unbalance in phase(s) detected. Electrical fault or interruption in phase(s) detected.

Suggested Action

Check if fuses have blown. Check electrical contacts, connections and devices in M3tart. If all ok, check motor
and cable(s).

Comments
No comments

New

Kuva 24. Phase unbalance trip, eli vaiheiden vélisen viookasuojauksen lau-

kaisun esimerkki
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Kuva 24 esittdd vinokuormasta johtuvaa laukaisuaukhisu saatin aikaan
laskemalla sallittua vaiheiden valisten virtojemas %:iin. Ohjelma ilmoittaa
mahdollisesta hairiosta tai viasta yhdessa tai meesssa vaiheessa. Ohjeessa
kehotetaan tarkistamaan sulakkeet, séhkdiset kitinfak lahdon komponentit
vikojen varalta.

Jos naista ei l16ydy mitdan, tulee tarkistaa mopjtosen kaapelointi. Tarpeeksi
suuri vaiheiden valinen ero saa aikaan lampenenys$timessa, jossa kulkee

suurin virta.
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804021 Power Factor CosPhi 03z8 1.00 076
404021 Curent Phase L1 Percentage 0 534 a1 %
404021 Thermal Image 3 100 51
04021 Phase Voltage L1-L2 00 3969 3625 W
Duration Frequency Value
® 04021 Running 0d 01h 45m 535 16
04021 Common Trip (Hew 0d 00k 43m 485 7

Kuva 25. Statistiikkaesimerkki pidemmalta aikavalilta

Kuvassa 25 ndhdaan miten ohjelma pystyy nayttarpééarsstatistiikkaa halutulta
aikavalilta. Tyokalu nayttaa analogisten mittaside® minimi-, maksimi- ja kes-
kiarvot. Digitaalisten suureiden kohdalla nahdaéden voimassaoloaika ja ta-
pahtumatiheys. Kuvan 25 esimerkissa nahdaan kuwimteaon maksimissaan ol-
lut jopa yli viisi kertaa nimellisen arvonsa, ja orerkitty muista poiketen punai-

sella. Nama ominaisuudet helpottavat mahdollistékikgamien etsimisessa.

MService-ohjelmaan tulee myds ilmoituksia huoltdidtyvista tapahtumista, ku-

ten kontaktorien kayttokerroista ja moottorin kagmineista. Arvot, joiden koh-
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dalla halytykset annetaan, voidaan asettaa MNasAghjelmalla. Kuvat 26 ja 27
esittavat esimerkkeja huoltoon liittyvista halytika.

04-021
Switch Cycle Supervision K1 Alarm

Description
MStart functionality no longer guaranteed. Total of contactor K1 switchcycles cumulated.
Possible Cause
Switchcycles of contactor K1 exceed given limit. Functionality of MStart can not be longer guaranteed.
Suggested Action
Replace contactor K1 or MStart. Check motor and electrical components of MStart.
Comments
No comments
New

Kuva 26. Kontaktorin kayttokertojen halytys

04-021
Operating Hours Alarm

Description

Maotor functionality no longer guaranteed. Total of motor operating hours reached alarm limit.
Possible Cause

Motor slowly reaches its end of lifetime.

Suggested Action
Maintenance on motor, mechanical components and electrical components of MStart required.

Comments
No comments
New

Kuva 27. Moottorin kayntituntien halytys

Kuvien 26 ja 27 tapauksissa on syyta miettid htoitoenpiteita ja yksittaisen
kytkimen tai muun pienemman komponentin vaihtamistkonaan uuteen. Jois-
sain tilanteissa moottori saattaa ikdnsa puolesia helpommaksi vaihtaa uuteen
kuin huoltaa.



50

8 MSERVICE KAYTTOMAHDOLLISUUDET

MService-kunnonvalvontalaite on helppo ja nopeaatkayttoon valmiiseen
MNS iS-kojeistoon. Tama ominaisuus mahdollistattdan kayton tydkaluna, kun
asiakas haluaa tarkistaa laitteistonsa toimivuptbvelumuodossa. Kunnonval-
vontaa suorittava henkilostd saa tarkeaa tietoavalkta jona laite on asennettuna
kojeistoon. Koska laite keraa tietoa kojeiston jaottorin tapahtumista automaat-

tisesti, ei kunnonvalvonnan henkil6stdn tarvitda alotannon tiella.

Suuremman edun laitteen ominaisuuksista saa kuntdwk se asennetaan kojeis-
toon pysyvasti, jolloin se keréa tietoa moottoriétsta laitteiden elinkaaren ajal-
ta. Tama jarjestely mahdollistaa paremman kehgtywikojen seuraamisen, kos-
ka tietoa keratdan koko ajan jolloin ennakoimattbwmat saatetaan huomata toi-
sin kuin sellaisessa jarjestelyssa, jossa mittautehhdddn vain tietyin valiajoin.
Laite helpottaa tdsmahuoltojen tekoa antamalla tookithdoistd yhtenaista tie-

toa, jolloin arvailulle jad vahemman sijaa.

MService-laitteen mittaamat suureet voitaisiin komvalvontamielessa mitata
monilla muillakin keinoilla, mutta ilman sitd tdmd&oteuttaminen olisi paljon
hankalampaa ja aiheuttaisi lisatyota ja kustanmuKgarsinkin tehtaissa joiden
prosesseissa on useita moottorilahtdja, on lahdslotenta valvoa jokaisen kun-
toa perinteisemmilla metodeilla. MServicen hyotyskaa prosessin kasvaessa,

silla se auttaa pitamaan kunnonvalvonnan jarjessdd ja selkedna.

Henkilostd paasee tarkkailemaan MServicen sisaliétefioa monelta eri tasolta
yksinkertaisesti milla tahansa selaimen sisaltémaérkkolaitteella. Tama no-
peuttaa tiedon jakoa ja mahdollistaa sen, etté tethelposti saatavilla. Joissain
tilanteissa voidaan jopa valttya suurilta koneriiegi kun viesti menee ajoissa
eteenpdin ja huoltohenkilostd ehtii ajoissa pagkalDhjelman selainpohjaisuus
mahdollistaa myods etakaytdn eli kunnonvalvonta isetaan tehtaan ulkopuolella
esimerkiksi ABB:n toimesta ja huoltohenkilostonymdlita ostetaan vain tarvitta-

essa tasmahuoltoina.
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9 MSERVICE KUNNONVALVONTAAN VERRATTUNA

MService kerda tietoa laitteista paikanpaalta kagataman tiedon eteenpain se-
laimen kautta niin kauaksi kuin halutaan salliarifteisessé kunnonvalvonnassa
tietoa kerataan usein henkiloston tekemin mittauksi automaattisen mittausjar-
jestelméan tapauksessa tiedot néakee vain yhdeltieptia rajoitetusti. MService

parantaa kunnonvalvonnan tehokkuutta mahdollistanti@don helpon saatavuu-

den.

MServicen suurimpia vahvuuksia on se kuinka seitaimiden kunnossapitome-
netelmien kanssa yhdessa. Jos esimerkiksi asiggastioltopalveluita tai haluaa
tarkistaa moottoreidensa kunnon tarkemmin ulkogeoli yrityksen tarjoamilla
mittauksilla, saadaan MServiceen tallentuneistdoista nopeasti kattava kasitys
yleiskunnosta ja huomioitavista kohdista. MServiginii siis hyvin kunnonval-
vonnan paajarjestelmana ja ilmoittaa vikatiloistaéshuomauttaa selkeasti kehit-
tyvistd ongelmista. Vaikeasti havaittavien vahemriéittisten ongelmien koh-
dalla MService tukee asiantuntijoiden analyysinotek/éhentamalla pohjatyon

maaraa.

MService-laitteiston rajoituksena voidaan pitdd sedonnaisuutta MNS iS-
kojeistoihin, joka saattaa olla moneen pienempaa@sgssiin liian raskas. Pie-
nempien prosessien kohdalla saattaa tuntua turhaiftiekia laite, kun kunnonval-
vonnan tydémaara on huomattavasti pienempi ja haiéun ollen ilman suuria jar-
jestelyitd. Laite ei myodskaan ole ratkaisu kaikKilanteisiin ja johonkin proses-
siin saattaa sopia ajoitetut ja prosessille raatgickunnonvalvontamittaukset,

seka huollot paremmin.

MService on tehokas aktiivisen kunnossapitostrategnenetelmé ja auttaa myos

parantavassa kunnossapidossa.



52

10 YHTEENVETO

Tyon yksi tarkoitus oli testata MService-laitteeminaisuuksia. Laite saatiin toi-
mimaan Technobotnian kojeistossa ja kaikkia pa&aisuuksia paastiin testaa-
maan. Mahdollisuus kayttaa laitteen raporttien §dytysten sdhkdpostiominai-
suuksia jai testaamatta. Vaikka laitteen testausstui melko vaivattomasti, oli
sen kunnonvalvonnallisen arvon maarittmisessédttassilla todellisessa tilan-
teessa laite hoitaisi varmasti kokonaisen prosdgsimonvalvonnan. Tallgin val-
vottavien moottoreiden maara olisi kahden sijaamikgnissa tai sadoissa ja
kaikkien valvominen ilman jonkinlaista jarjestelmébsi varsin hankalaa. Lait-
teen kayttoliittyma oli selvasti suunniteltu help@gttdiseksi, jolloin huoltohenki-
|6stokin voi muiden téiden ohessa tarkastaa maattdan ilman suurempia kou-

lutuksia.

Tyon paamaara olisi voinut olla selkeampi, jolltitokset olisivat palvelleet tyon
teettdjan tarpeita paremmin. Teoriaosuuden haaeteet |&hinnd siind kuinka
syvallisesti aihealueita tulisi kayda lapi ja mikduluu tyéhon tai mité karsia pois.
Kaiken kaikkiaan tyd sujui kuitenkin hyvin, lait@aatiin toimimaan seka kattava

maara testeja suoritettua.
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