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Tassa tyossa tutkittiin HART-kommunikointia ABB 800xA-jarjestelméssa. Tavoitteena oli 10ytaa Bo-
liden Kokkolan instrumentti- ja sdhkokunnossapidolle ké&yttokelpoisia tyokaluja kenttélaitteiden kun-
nossapitoa ja diagnostiikkaa varten. Bolidenilla otetaan véhitellen kayttéon ABB 800xA- jarjestelma ja
sen vuoksi HART-tuki lisdantyy jarjestelméan puolella. Nykyinen jéarjestelma ei tukenut HART-kom-
munikointia, mutta suuri osa kenttélaitteista sisélsi tuen.

Teoriaosuus keskittyy ABB 800xA -jarjestelmaén ja HART:iin liittyvaan teoriaan. Lisaksi kdyn lapi
hieman kunnossapidon teoriaa, jota voidaan kayttad ominaisuuksien arvioinnissa kunnossapidollisesta
nakokulmasta.

Tyovaiheessa kytkettiin kolme Bolidenin toimittamaa HART -testilaitetta Centria-amk:n koetehtaan
(Chemplant) vastaavaan automaatiojarjestelmaan. Automaatiojarjestelman puolella tehtiin tarvittavat
asennukset, jarjestelmamaaritykset sekd HART-konfiguroinnit. Toimivien laitteiden HART- ominai-
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apuna Bolidenilla.
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HART communication in an ABB 800xA automation system was researched in this thesis. The aim
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1 JOHDANTO

Taman opinnéytetyon lahtokohtana oli tutkia HART-kommunikoinnin kayttéonoton hyétyja Boliden
Kokkolan instrumentti- ja séhkokunnossapidon péivittaisessa tyossa. Talla hetkella Bolidenilla uusitaan
eri osastojen vanhentuvaa laitteistoa, jolloin HART-tuki tulee laajentumaan osastoittain. Bolidenilla

kayttoonotettava jarjestelma on ABB 800xA, johon tdma tyo tehtiin ja jossa HART tuki tulee olemaan.

Paatavoitteina oli 10ytad keinoja helpottamaan laitteiden vikaantumisen ennakoitavuutta, saada enem-
man tyokaluja laitteiden kunnonvalvontaan seké tutkia etdkonfiguroinnin tuomia hyo6tyja. Yhtena toi-
veena oli, ettd saadusta HART-datasta voitaisiin luoda esimerkiksi halytysnayttoja tai -listoja instru-
menttikunnossapidon ty6té helpottamaan. Tehtaan kenttalaitteista merkittava osa tukee HART :ia, jolloin
oli mydskin luontevaa lahted tutkimaan sen hyddyntdmistd tuen lisdantyessa jarjestelman puolella.
HART:in kayttéonotto vaatii kdytannossa uusien 1/O-korttien myota ainoastaan ohjelmistopuolella kon-

figurointia, minka vuoksi kayttoonottokulut pysyvat maltillisina ja kéyttoonotto houkuttelevana.

HART-tekniikka on ollut markkinoilla jo hyvin pitkén ajan, jo 1980-luvun loppupuolelta. Alunperin se
kehitettiin lankapuhelimien soittajatietojen vélittamiseen. Tekniikkaa on sittemmin jatkokehitetty teol-
lisuusympaéristoon soveltuvaksi. Tekniikan on ennustettu jo vanhenevan useampaan kertaan, ja sen kéyt-
toonotto on ollut osittain senkin vuoksi hidasta. Kaytannossa teollisuudessa laajasti kaytdssa oleva mil-
liampeeriviestinté ei ole syrjayttanyt paikkaansa, jolloin sen paalla kulkeva HART-kommunikointi on
yhé edelleen potentiaalinen ratkaisu.

Opinnaytetyon kaytanndn osuuden suoritin Centria-ammattikorkeakoulun koetehtaan (Chemplant) ti-
loissa, koska siella oleva ABB 800xA -jarjestelmé vastaa Bolidenilla olevaa. Boliden toimitti testilait-
teiksi kolme erilaista kenttélaitetta, jotka ovat Bolidenilla yleisid. Ndin ollen tdma tyo ja tulokset poh-
jautuvat naiden kolmen laitteen ominaisuuksien pohjalta tehtyihin havaintoihin, mutta ovat silti yleistet-
tavissd muihinkin HART-laitteisiin, koska testilaitteiden HART-ominaisuudet olivat hyvin kattavat.
Kaytannon osuudessa asensin laitteet fyysisesti jarjestelméaan, tein asennukset seka tutkin laitteiden ja
ABB 800xA jarjestelmédn HART-toiminnollisuuksia. Tatd tyotd voidaan kayttdd Bolidenilla HART
kayttoonoton kannattavuuden seké hyédyntdmistapojen arvioinnissa.



2 HART-PROTOKOLLA

HART -lyhenne tulee sanoista Highway Addressable Remote Transducer ja tarkoittaa maailmanlaajuista
protokollaa, jolla lahetetddn ja vastaanotetaan digitaalista informaatiota 4-20mA-tasavirtaviestin rin-
nalla. 1so osa nykyisistd automaatio-ohjausjarjestelmista kayttaa vield 4-20mA-virtaviestintad, minka
vuoksi HART on helppo ottaa kayttdon vanhoissakin jarjestelmissa. Sita kaytetaan yli 30 miljoonassa
laitteessa ympéri maailman. HART-dataa luetaan signaalijohtimista joko kannettavalla kdsikommuni-

kaattorilla tai jarjestelmésté suoraan. (HART Communication Foundation 2014.)

HART kayttaa koodaustapana Frequency Shift Keying (FSK)-tekniikkaa, joka pohjautuu Bell 202 -tie-
toliikennestandardiin. Alkujaan Bell 202 on kehitetty lankapuhelimien soittajatietojen nayttdmiseen.
HART kommunikointi toimii isantd - renki-kommunikoinnilla, jossa laite vastaa ainoastaan isdnnén
pyynnosta, ja on Half-Duplex-tyyppista, eli kahdensuuntaista, mutta yhteen suuntaan kerrallaan. HART
sallii kuitenkin kaksi isantélaitetta yhdessa virtapiirissa, jolloin HART laitetietoja pystytdan lukemaan
automaatiojarjestelmén liséksi myds esimerkiksi kasilukulaitteella samanaikaisesti. (HART Commu-

nication Foundation 2014.)

Digitaalisignaalin muodostaa kaksi taajuutta, 1200 Hz ja 2200 Hz, jotka merkitsevat bitteja 1 ja 0. Nama
siniaallot kuljetetaan analogivirtaviestikaapeleissa normaalin virtaviestin paélla. Digitaalinen signaali ei
hairitse analogista virtaviestia, koska digitaalisen signaalin keskiarvo on nolla. Kommunikointi tapahtuu
nopeudella 1200 bps, mik&d mahdollistaa kahden tai useamman tilapéivityksen sekunnissa. Nopeutta ra-
joittaa kenttalaitteessa tapahtuva digitaali-analogimuunnos seké iséntélaitteessa tapahtuva analogi-digi-
taalimuunnos. HART-revisiossa 6 ja 7 on mahdollisuus Phase Shift Keying (PSK) -tekniikkaan, jolloin
nopeudet nousevat 9600 bps, mutta tekniikka vaatii tuen laitteilta, eika sita ole otettu kayttdéon laajasti.
(ABB:n TTT-kasikirja, 2007; HART Communication Foundation 2014; Application Guide; Nyce 2016,
112))

2.1 HART-kytkentatopologiat

Point To Point



HART-laitteet voidaan kytked kahdella eri kytkentatopologialla. Yleisin tapa on Point-To-Point, jossa
4-20mA-signaalijohdinta kaytetddan HART-tiedon kuljettamiseen normaalin virtaviestin rinnalla. Point-
To-Point-yhteystapaa voidaan kayttaa esimerkiksi suoraan automaatiojarjestelman 1/0-korttien, multi-
plekserin tai kasilukulaitteen kautta. Kayttoonotettaessa Point-To-Point-yhteydelld toimivaa kommuni-
kaatiota taytyy huomioida piirin resistanssi, jonka taytyy olla HART-kommunikoinnin aikaansaamiseksi
vahintadn 250 ohmia. Toinen huomionarvoinen seikka on varsinkin pitkill& kaapelivedoilla tai jos pii-
rissa on virtamittareita yms. suurin sallittu RC aikavakio on 65us. (HART Application Guide 2005;
Application Guide, 4.)

Jirjestelmi

fui‘,-

KUVIO 1. Point To Point -kytkentaperiaate

Multidrop

Multidrop-tilassa kaikki HART-kenttélaitteet ovat kytkettyind samaan virtapiiriin, jossa liikkuu pelkas-
taan digitaalista HART-dataa. Kenttalaitteet saavat kéyttovirran joko kaapeleissa kulkevasta 4mA va-
kiovirrasta tai ulkoisesta virtalahteestd. Multidrop ei sovi aikakriittisiin sovelluksiin, koska paivitysno-
peus laskee kytkettyjen laitteiden mé&&aran mukaan. Suurempi maard laitteita ketjussa lisdd viivetta.

HART-revisio 5 tai vanhempi tukee korkeintaan 15 laitetta ketjussa ja revisio 6:ssa tai 7:5s& korkeintaan



63 laitetta. K&ytdnndssé ndihin maksimilaitemaériin pddseminen on hankalaa johtuen laiteketjun suun-

nittelun vaikeudesta sek& virtakuormituksista. Esimerkking passiivi- ja aktiivilaitteiden yhteensovitta-

minen ketjussa vaatii mm. johdotuksen séhkéominaisuuksien, laitteiden kaynnistysvirtojen, kdynnistys-

jannitteiden seké virtaldhteiden sahkdominaisuuksien huomioimista. (HART Application Guide 2005,

6; Application Guide, 2)

Jérjestelmi

Kenttilaitteet

KUVIO 2. HART Multidrop -kytkentaperiaate

2.2 HART-viestin rakenne

e
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HART-viesti koostuu useasta tavuosasta, joilla on oma merkitys kommunikoinnissa. Yksi tavu sisaltaa

8 bittia.

TAULUKKO 1. HART-viestin rakenne.

TAVUOSA PRBELAEM' START | ADDRESS | EXP | COM | BCNT | DATA | CHECK
PITUUS 5-20 1 1tai 5 0-3 1 1 0-255 1

TAVUINA




Preamble:

Start Character:

Address:

Expansion Field:

Command:

Byte Count:

Status Field:

Data Field:

HART-viestin alkuosa, jolla tahdistetaan kommunikointi. Kaikki bitit ovat

arvoltaan 1.

IImaisee yhteyden tyypin. Esimerkiksi isanta-renki tai renki-isanta. llmaisee
lisdksi osoitteen pituuden: lyhyt kehys tai pitka kehys.

Siséltaa isantaosoitteen yhdelld bitilla. 1 ensisijaisella isénnalla ja O toissijai-
sella isannall&. Siita seuraavana renkiosoitteen, joka on ilmaistuna joko ly-
hyesséd kehysmuodossa (4bit, ’polling” osoite 0-15) tai pitkdssé kehysmuo-
dossa (38 bittia, siséltden uniikin laite identifiointiosoitteen seké bitin rengin

pursketilan ilmaisuun).

Antaa 3 lisatavua Address ja Command -osien valiin. Esitelty HART 6 ver-

siossa, mutta kayttokohteita ei ole méaaritelty.

Siséltdd HART-laitekomennon. Universaalit komennot ovat 0 ja 30 valilla,
yleiset komennot 32 ja 126 valilla seka laitekohtaiset komennot 128 ja 253
valilla. HART 6 versiossa esiteltiin laajennetut 16-bittiset komennot, jolloin

Data-osasta 2 ensimmaista tavua varataan komennoille.

IImaisee tavujen méaarén tulevissa Status- sek& Datakentiss4, jolloin vastaan-
ottava laite tietdd milloin viesti loppuu. HART-viestissa ei erikseen ole tiet-
tya lopetustavua, jonka vuoksi tarvitaan tulevien tavujen maaran ilmaiseva

tavu.

Vastausviestissa kéaytettdvé informaatiolohko. Siséaltéa tietoa kommunikaa-

tiovirheistd, vastaanotetun viestin kuittauksen seka laitekohtaisen tilatiedon.

Datakenttd on tai ei ole kdytdssa riippuen kaytetysta komentotyypistd. Data-
kentdn pituus on myos riippuvainen kaytetystd komennosta; esimerkkina

universaalit ja yleiset komennot kayttavét korkeintaan 33 tavun verran dataa.



Checksum:

Laitekohtaiset komennot saattavat vaatia enemmankin datatavuja, mutta kui-
tenkin korkeintaan 255 tavun verran, koska Byte Count -tavuun ei mahdu

enempaa bitteja.

Pariteettibitti, joka ilmaisee viestin eheyden. Bitin arvo maarittyy koko
HART-viestin tavujen pariteettibittien parillisuuden mukaan. Jos pariteetti-
bitti poikkeaa viestin biteistd, voidaan olettaa yhteydesséa olleen héiridita.
(Bowden 2009.)



3 ABB 800xA -JARJESTELMA

ABB 800xA on kokonaisvaltainen prosessiautomaatiojarjestelméa. Sen tarkoituksena on yhdistaa kaikki
keskeiset automaatiojarjestelman ominaisuudet yhteen operointi- ja ohjelmointiymparistoon. (ABB
2013e, 33-34))

Keskeinen jarjestelmén konsepti on Aspect Object -arkkitehtuuri, joka integroi ohjelmat ja niiden tuot-
taman datan samoihin nakymiin. Tiettyyn laitteeseen tai objektiin liitetty data seuraa sitd mukana appli-
kaatiosta toiseen ilman, ettd kayttdjan tarvitsee tallentaa sit4 useaan paikkaa. Taté informaatiokeskeista
navigaatiomallia voidaan muokata soveltuvaksi eri kdyttajaryhmille, kuten operaattoreille, huoltohenki-
l6stolle tai suunnittelijalle. N&in eri kayttajaryhmat voivat keskittya vain tyon kannalta oleellisiin ympa-
ristdihin ja nakymiin, mika lisa4 tuottavuutta. (ABB 2013e, 35-36)

3.1 AC800 M

AC 800 M on ABB:n modulaarinen lippulaivaprosessiasema. Modulaarisuutensa vuoksi sitd pystytaan
muokkaamaan omien tarpeidensa mukaisiksi ja se kdy siis pieniin, ettd suuriin ohjauksiin. Prosessiase-
maan kuuluu CPU, kommunikaatiomoduuleja eri protokollille, S800 I/O moduuleja seka virtalahteita.
Kaikki nama moduulit kiinnittyvat helposti DIN-kiskolle. AC 800 M prosessiasema tukee useita eri
kommunikaatioprotokollia erilaisten moduulien kautta, esimerkiksi PROFIBUS DP, FOUNDATION
Fieldbus, RS-232C Interface, TRIO Fieldbus Interface tai PROFINET 10 Interface. (ABB 2009.)

3.1.1CPU

CPU-tyyppien ominaisuudet vaihtelevat mm. RAM-muistin maaran, moduulipaikkojen, suorituskyvyn
seka 1/0 kapasiteettinsa mukaan. Chemplantissa kaytdssa oli PM861 CPU -yksikkd. Sen automaatiojar-
jestelmén 1/0 oli hajautettuna kolmeen eri fyysiseen paikkaan kéyttden optisia TB820 -klusterimoduu-
leja, joilla 1/0:n paikka ei tarvitse olla prosessorin yhteydesséd. CPU:n voi myods kahdentaa, jolloin jar-

jestelmdssd on varalla toinen vastaava CPU, joka ottaa prosessinohjauksen hallintaansa ensisijaisen



CPU:n vikaantuessa. Kahdentaminen ei vaikuta ohjelmointiin eikd kommunikointiin ja CPU:n vaihto ei
aiheuta tyypillisesti kuin alle 10ms viiveen prosessinohjaukseen. (ABB 2013a.)

3.1.2.S800 I/0

S800 I/0 on ABB:n modulaarinen 1/O jarjestelmd, joka kommunikoi prosessorin kanssa PROFIBUS-
DP/DPV1:n tai suoraan ModuleBus:in kautta. Jérjestelmé koostuu kenttdvaylakommunikaatiomoduu-
leista, Modulebus-modeemeista, S800 I/O-moduuleista sek& Module Termination Uniteista (MTU),
jotka ovat pohja-alustoja varsinaisille 1/0-korteille ja ne hoitavat virransyoton ja dataliikenndinnin
CPU:lle. S800-sarjan 1/0 sisaltaa eri ominaisuuksilla varustettuja Analog In, Analog Out, Digital In seké
Digital Out kortteja. Chemplantissa kayttamani I/O-kortit (AlI895 ja AO895) olivat Ex-tilaluokiteltuja ja
HART-l&pivientid tukevia. HART-l&pivientid tukevia S800 I/O-kortteja ovat Al815, AO815, AI845,
A0845, AlI880, AI895 sekd AO895. (ABB 2009, 12; ABB 2013d.)

3.2 Control Builder M

Control Builder M on AC 800M:n konfigurointiin tarkoitettu Windows-pohjainen ohjelmointitydkalu.
Ohjelmistolla voidaan toteuttaa haastaviakin ohjauksia ja uudelleenkaytettavien kirjastojen avulla ohjel-

mointity6 on tehokasta. Tuki ohjelmointikielille on IEC 61131-3 standardin mukainen. (ABB)

Tuetut ohjelmointikielet:
- Instruction List (IL)
- Structured Text (ST)
- Function Block Diagram (FBD)
- Sequential Function Chart (SFC)
- Ladder Diagram (LD).

Tassa tydssd CBM:n kautta tehtiin rautatason maéaritykset laitteille. Laitteille luotiin omat muuttujat,
jotka linkitettiin oikeisiin I/O kanaviin. CBM:n kautta pystyttiin myds pakottamaan (simuloimaan) lah-

t0ja ja tuloja.



3.3 Plant Explorer Workplace

Plant Exploreria kaytetaan Aspect Objektien luomiseen, poistamiseen seka organisointiin ABB 800xA
-jarjestelmassa. Plant Explorer jarjestad tehtaan kaikki laitteet sek& muun kokonaisuuden hierarkkisiin
struktuureihin, jotka nayttavat aspektit eri tarpeisiin sopivalla tavalla. Esimerkiksi Location Structure
listaa aspektit niiden fyysisen sijainnin perusteella tehtaalla, kun taas Control Structuresta saadaan verk-

konakymé, jossa laitteet ovat jarjestettyné niiden verkkotopologian mukaisesti. (ABB 2013e, 75-76)

Kaikki tehtaan laitteet, venttiilit, moottorit jne. ndytetdan Plant Explorerissa Objekteina. Objektit sisal-
tavat kaikki laitteeseen liittyvat tiedot, eli aspektit. Aspekteja voivat olla esimerkiksi prosessigrafiikat,
asetusvalikot tai laitteen dokumentaatio. (ABB 2013e, 76)

Tassa tyossa kaikki HART-konfigurointi tehtiin Plant Explorerin kautta. HART:in kéayttéonottovai-
heessa 1/0O-kortin alle luotiin Aspect Obijekti, eli fyysinen laite, kuten virtausmittari. Objekti sisaltaa

HART aspektit, joiden avulla HART-ominaisuuksia muutetaan ja kaytetaan.

3.4 Graphics Builder

Graphics Builder on ABB 800xA -jarjestelméssa kaytetty grafiikka-aspektien muokkaustyokalu. Sill&
voidaan tehda muokkauksia valvomonayttdihin, graafisiin elementteihin tai Faceplateihin. (ABB 2013b,
29)

Tyokalulla on mahdollista linkittaa lahes mita vain aspektien ominaisuuksia, esimerkiksi painikkeisiin
tai numeronayttoihin. Tassa tydssa tein painikkeet Graphics Builderilla laitteiden Device Management -

aspekteihin, jolloin laitteen DTM-ndkymiin pééstiin suoraan valvomonakymasté.
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KUVA 1. Ndakymé Graphics Builderista

3.5 Asset Optimization

Asset Optimization on yksi ABB 800xA -jarjestelman sovelluslaajennuksista, jolla jarjestelméan saa-
daan tyokaluja kunnossapidon ja kunnonvalvonnan kéayttoon. Laajennus tuo jarjestelméan mm. Mainte-
nance Workplace 1 & 2 -tydymparistot, Asset struktuurin, Asset Monitoroinnin, kunnossapitojérjestel-
mien integraatioita seka Asset Health Conditioning -tyokaluja. Naistd ominaisuuksista keskityttiin l&-
hinnd Asset Monitorien tuoman tiedon hyddyntdmiseen. Kunnossapitojarjestelmien integraatio tukee
Maximo seka SAP jarjestelmia viemalla esimerkiksi rikkoutuneen laitteen tiedot suoraan niihin esimer-
kiksi ty6tilauksien muodossa. (ABB 2013e, 221, 235-236)

Asset Optimizationilla kerattyd informaatiota voidaan tutkia mist4 tahansa tydympaéristosta, mutta kun-
nossapidon k&yttoon suositellaan erityisesti Maintenance Workplace -tydympéristéd. Maintenance
Workplace ja uudessa Maintenance Workplace 2 erona on ndkymat. Uudessa Workplacessa vasemassa
sarakkeessa on Asset Viewer -ndkymad, oikealla Asset Reporter ja Asset Condition details -ndkymat.
(ABB 2013e.)
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Uusi tydymparistd keskittyy néin ollen enemmaén Asset Monitorien tarjoaman informaation nayttami-
seen, kuin perinteiseen Plant Explorer ndkymaan. Maintenance Workplace ei listaa laitteita automaatti-

sesti, vaan ne taytyy lisatd Asset Structureen manuaalisesti.
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KUVA 2. Maintenance Workplace 2

Asset Optimization tuo jarjestelméaan joitakin toimintoja tarjoavia aspekteja. Asset Viewer tarjoaa naky-
man liitetyn laitteen tilatietojen ndyttdmiseen. Jos Asset Viewer on esimerkiksi laitettu 1/0 kortin aspek-
teihin, antaa se mahdollisuuden tutkia Asset Tree:td. Asset Tree listaa laitteen alle liitettyjen laitteiden
Asset Monitorien tilatiedot puumaisessa muodossa, jolloin voidaan tarkastella laajempaa kokonaisuutta
eri laitteiden toimintakunnosta. (ABB 2013e, 226-227)

Joissakin tapauksissa, kun monitoroitavia laitteita on paljon, on Asset Viewer kateva tapa 10ytaa vikati-
lassa olevia laitteita tai tutkia kokonaiskuvaa laitekannan tilasta. Alla olevasta kuvasta néhdaan heti, etta
laitteissa on toimintahairioitd. Tassé tilanteessa ne olivat vikatilassa kayttoaikahalytyksen sek& proses-

sista irrallaan olon vuoksi. Toimintah&irion kuvake ndkyy mydos hierarkiassa ylemmissé laitteissa.
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KUVA 3. Asset Viewer ModuleBus:in aspekteissa (kuvakkeet laitteen nimen vieressa kertovat tilan)

Asset Reporter nayttaa laitteiden tarkemmat tilatiedot, kuten halytykset, niiden aiheuttajat seka tilan va-
kavuusasteen (Severity). Asset Reporter -aspektia ei tarvitse erikseen liséta objektin alle, ellei ole tar-

vetta paastd kasiksi tarkempaan tietoon suoraan laitteen aspekteista. (ABB 2013e, 228)

3.5.1 Asset Monitoring

Asset Monitoring on ohjelmisto-osa, joka kerdd ja késittelee dataa monilta eri jarjestelman dataserve-
reiltd, kuten real-time data serveriltd, OPC-DA serveriltd jne. Monitorit analysoivat kerdédméaénsa dataa
ja antavat ilmoituksen loytyneista laitevioista 800xA-jarjestelmaan. Asset Monitorit huomioivat myoés
laitteen kunnossapidolliselta kannalta haitallisia muuttujia sekd osaavat ehdottaa korjaavia toimenpiteité.

Monitorointi jakautuu eri kategorioihin. Basic Asset Monitors siséltdd perusmonitoreja, kuten kayntiai-
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kaseurannan. Process Asset Monitors valvoo ohjauspiirien sekd lammaonvaihtimien toimintaa ja suori-
tuskykya. IT Asset Monitors on suunniteltu tarkkailemaan PC:n, verkon seké ohjelmistojen toimivuutta.
FOUDATION Fieldbus sekda PROFIBUS sisaltavat myds omat Asset Monitorinsa. (ABB 2013e, 229)

Tdassa tyossa kaytettiin HART Asset Monitoreja, joita on kahdenlaisia. HART Generic Device Asset
Monitor on valmiina jarjestelméssé oleva Asset Monitori, joka lukee laitteen tietoja OPC-DA serverin
kautta. Talla saadaan monitoroitua vain tavanomaisia tiloja, kuten laitteen vikaantuminen, konfiguraa-
tion muuttuminen, cold start-tieto, lisatietoa saatavilla, analogialédhtt pakotetussa tilassa, analogitila sa-
turoitunut, muuttujien raja-arvot ylittyneet. HART Device Specific Asset Monitorit ovat ABB:n tekemié
laitekohtaisia Asset Monitoreja, jotka lisadvat monitoroitavien tilojen maaraa laiteesta riippuen. (Func-
tional guide 230-234.) Jokaisen tassa tyossa kaytetyn laitteen DTM-tiedostojen asennusvaiheen mukana
tuli myos laitekohtainen Asset Monitori, jolloin Asset Monitoroinnista saatiin kaikki hyoty irti. Esittelen
Asset Monitorien ominaisuudet tarkemmin kappaleessa 6.2. (ABB 2013e, 230-234)

3.5.2 Asset Optimization Server

Asset Optimization Server sisaltaa palveluja (services), jotka mm. tuottavat ja kerddvat Asset Monitorien
tuottamaa dataa, tuottavat datan Asset Tree -ndkymaan sekd vie AO-datan Web-kayttoliittymiin. AO
Serveri saa HART-datan kenttélaitteilta OPC Server PROFIBUS/HART:n kautta. Jokainen OPC:n
kautta saatu arvo sisaltad aikaleiman seka tilatiedon. OPC:n kautta kerattdvalle datalle voidaan asettaa
lukutiheydet arvoille, mutta HART:in hidas kommunikointi asettaa kuitenkin nopeudelle rajat. Jos luet-
tavia laitteita on paljon, voidaan ne jakaa eri laiteryhmiin, joilla on omat lukutiheydet. (ABB 2015, 19-
21; ABB 2012, 77-78)

3.6 FDT/DTM

FDT (Field Device Tool) on standardisoitu teknologia, jonka tarkoituksena on integroida laitteet k&ytta-
méaan samoja kommunikointirajapintoja laitevalmistajasta tai kenttavaylasté riippumatta. FDT arkkiteh-
tuuri jakautuu kolmeen osa-alueeseen: FDT kehysohjelmistoihin, kuten kunnossapito-ohjelmat,
DTM:iin (Device Type Manager) eli laitekohtaisiin ajuritiedostoihin sek& yhteysajureihin, jotka méérit-

tavat, miten kommunikointi tapahtuu. FDT kehysohjelmistojen tarkoituksena on hallinnoida laitteita ja
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laitteiden tietoja. Kehysohjelma voi tallentaa laitetietoja tietokantoihin, maarittaa kayttdoikeuksia lait-
teen tietojen kasiksi padsyyn seka skannata yhdistettyja laitteita. (ABB 2013c, 15)

Laitekohtaiset ajurit (DTM:t) ovat ohjelmistokomponentteja, jotka avautuvat kehysohjelmassa. Yleensé
DTM:t ovat .exe tai .dll -paatteisia ohjelmia. Kehysohjelma toimii nimensé mukaisesti ikaén kuin alus-
tana DTM:lle. Laitteen kaikki toiminnollisuudet ovat madritetty DTM:ssd. Laitevalmistaja madrittelee
yleenséd DTM:n siséllon, toiminnallisuuden seka ulkoasun. FDT spesifikaatio ei méérittele, mita DTM:n

kuuluu siséltdd, vaan toimii ainoastaan yhteysvaylana DTM:lle. (Birkhofer 2007.)

ABB 800xA -jarjestelméssa voi kayttad kolmea eri tyyppistda DTM:a4. Device Specific DTM on laite-
toimittajan toimittama laitekohtainen DTM, joka sisédltdd ominaisuudet konfiguroida, parametrisoida,
seka diagnosoida laitetta. Nama DTM:ét voivat siséltdd myos muita erikoistoimintoja, kuten avustettuja
séatoja. Device Specific DTM:at siséltavét kaikki laitteen tukemat ominaisuudet. (ABB 2012, 123-126)

DD/EDD-pohjaiset DMT:at ovat rakennettu laitetoimittajalta saatavan laitekuvaustiedoston (DD/EDD)
pohjalta ABB jarjestelmaan. DD-pohjaiset DTM:ét sisaltavat yksinkertaiset graafiset ndkymat seké ylei-
simmét HART-toiminnot. Laitteen erikoistoiminnot eivat valttamatta ole kaytossa. Kayttdja ei pysty itse
tekem&an DD/EDD-pohjaisia DMT:id, vaan ne tehd&an aina ABB:n toimesta. (ABB 2012, 127-128)

Basic HART DTM on jarjestelméssa valmiina oleva DTM. Se sisaltaa ainoastaan universaalit HART-
komennot HART-revisio 5 ja 6 mukaisesti. Jos laitetoimittaja ei ole toimittanut laitekohtaista eikd DD-
laitekuvaustiedostoja, voidaan kayttéa tdtda DTM:&a. (ABB 2012, 129)

3.7 HART -kommunikointi ABB 800xA-jarjestelmassa

ABB 800xA -jarjestelmdssa pystytdan kayttdmaan HART:ia tukevia &lykkéita kenttélaitteita hajaute-
tuilla tai paikallisilla S800-sarjan 1/O-korteilla tai S900-sarjan I/O-korteilla. Muissa automaatiojarjestel-
missé kiinni olevien HART-laitteiden lukemiseen voidaan kayttéa erillista HART Multiplekserig, jolloin
tiedot saadaan 800xA-jarjestelmaan kaytettavaksi. Multiplekserid voidaan kayttdd myos tilanteissa,
joissa ABB 800xA -jarjestelmé&ssé ei ole saatavilla HART:ia tukevia 1/O- kortteja. (ABB 2013e, 211)
S800-sarjan I/O- kortit tukevat pelkéstddan HART-l&pivientia (HART Pass-through), eivatka kasittele
dataa ollenkaan, jolloin ne eivét tue sekundaaristen muuttujien (laitteesta riippuen esimerkiksi lampétila,

paine jne.) lukemista jarjestelméan applikaatioiden tai prosessinohjauksen kaytettavaksi. S800 korteilla
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HART:in hyddyntdminen ja4 DTM:n kautta konfigurointiin ja Asset Monitorointiin, jolla saadaan kui-
tenkin lahes reaaliaikainen kunnonvalvonta. S900 sarjan korteilla on mahdollista lukea HART-data suo-
raan AC 800M -prosessiasemalle, jolloin sekundaarimuuttujia saadaan suoraan jarjestelmaan kaytetta-

vaksi esimerkiksi valvomonayttoihin tai prosessinohjaukseen. (ABB 2014.)

Kolmas tapa hyodyntdd HART-kenttéalaitteiden ominaisuuksia on lukea niitd langattomasti Wire-
lessHART:in avulla. Talldin kommunikointi tapahtuu Pepperl+Fuchsin yhdyskaytavdmoduulin kautta
kayttden Modbus TCP yhteyttd. WirelessHART tuo datan myds suoraan jarjestelmaan, joten dataa voi-

daan hyddyntad myds muissa applikaatioissa ja ohjauksissa. (ABB 2013e, 206)

4 KUNNOSSAPITO

SFS-EN 13306 -standardi maarittelee kunnossapidon koneen elinjakson aikaisiin teknisiin, hallinnolli-
siin ja liikkeenjohdollisiin toimenpiteisiin. Naiden toimenpiteiden tarkoituksena on yllapitaa tai palaut-
taa koneen toimintakyky halutuksi ja toimintakykyiseksi. (SFS-EN 13306, 2011)

Kunnossapidon kasite on kuitenkin hyvin laaja. Paasaantoisesti tarkoituksena on yllapitaa laitteiden kun-
toa, jotta voidaan tuottaa palveluja tai tuotteita mahdollisimman kustannustehokkaasti huomioiden net-
totuotot, turvallisuus, ymparistd seka laatu. Hyvin hoidettu kunnossapito ei katkaise tuotantoa pitkaksi

aikaa, seka on kustannustehokasta. (Opetushallitus)

Kunnossapitolajit

Ehkéiseva kunnossapito sisaltaa laitteen tarkastus-, testaus- seké huoltotoimenpiteet, joita suoritetaan,
kun laite on taysin toimintakykyinen, eika varsinaista vikaa vield ole. Nain pidennetaan laitteen toiminta-
aikaa ennen vikaantumista. Ehkaisevé huolto on yleensa aikataulutettua ja saanndllistd. Kun tiedetaan,
miten ja misté laite yleensé vikaantuu, voidaan oikealla huoltotoimenpiteelld ehkaista vikaantuminen.
Tallainen toimenpide on esimerkiksi mekaanisten liikkuvien osien voitelu sd&nndllisesti. (Opetushalli-
tus; SFS-EN 13306, 2011.)
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Ennakoiva kunnossapito perustuu toistuvien analyysien tai tiedettyjen ilmididen perusteella tehtyihin
vikaantumisennusteisiin ja laitteen suorituskyvyn heikkenemista kuvaaviin muuttujiin. Laitteen huolto-
tarve tiedetdan, ja huoltoajankohta voidaan méarittaa tuotannon kannalta sopivimpaan ajankohtaan. Esi-
merkiksi laakereiden varahtelyn lisadntyminen kertoo laakereiden kunnon heikentymisestd. HART:in
kautta saatavan diagnostiikkadatan avulla voidaan havaita laitteen suorituskyvyn muutoksia ja néin
saada tieto ennakkoon mahdollisesti hajoavasta laitteesta. Esimerkiksi venttiilin avautumiskuorman
muutosta voidaan seurata, jolloin ndhdaéan venttiilin osien kunnon heikkeneminen ja voidaan varautua

prosessihairioihin.

Korjaavaa kunnossapitoa tehddan laitteen vikaantuessa ja silla pyritdédn saamaan laite tai laitteen osa
takaisin toimintakykyiseksi. Laitteen vikaantuminen aiheuttaa usein katkoksen tuotantoon. Joissain ta-
pauksissa, jossa laitteen vikaantuminen ei aiheuta katkosta tuotantoon, on taloudellisesti kannattavam-
paa kayttad laite tai osa loppuun ja vaihtaa se sen jalkeen uuteen. N&in ollen kunnossapitotoimintojen
ajoituksia suunnitellessa taytyy myos arvioida ennakoivan huollon seka korjauksen kustannuksia.
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5 BOLIDEN-KONSERNI

Boliden on ruotsalainen metallialan yritys, jonka paakonttori sijaitsee Tukholmassa ja tuotantolaitoksia
on Suomessa, Ruotsissa, Norjassa ja Irlannissa. Yhtio tyollistdd yhteensa n. 5500 tyontekijaa useassa eri
toimipaikassa ja vuotuinen liikevaihto on n. 40 miljardia Ruotsin kruunua (SEK). Boliden erikoisalana
ovat malminetsintd, kaivostoiminta, sulattotoiminta sekd metallikauppa. (Boliden a) Paatuotteita ovat

sinkki ja kupari. Liséksi yhti6 tuottaa kultaa, hopeaa, lyijya seka nikkelia sivutuotteena (Boliden b).

. 5 : Head office
‘ @ Sales Offices

KUVIO 3. Boliden konsernin toimipaikkojen sijainnit
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Boliden Kokkola

Sinkkié on tuotettu Kokkolassa jo vuodesta 1969 Outokumpu Oyj:n toimesta. Outokumpu tuotti sinkki-
konsentraatteja jo vuodesta 1930 lahtien ja vuonna 1967 paatettiin rakentaa oma sulatto Kokkolaan.
Sijaintina Kokkola oli sopiva hyvien kulkuyhteyksiensé ja kaivosten ollessa lahella. Alkuvuosina vuo-
tuinen tuotantokapasiteetti oli n. 70 000 tonnia ja sen jalkeen se on noussut useiden teknologisten kehi-
tysaskelten ansiosta. (Boliden ¢) Outokumpu ja Boliden toteuttivat vuoden 2004 alussa yritysjarjestelyn,
jonka yhteydessa Kokkolan sinkkitehdas siirtyi Outokummulta Bolidenin omistukseen. Taman jélkeen
tehtaan tuotantoteknologiaa on kehitetty monin tavoin kuten esimerkiksi 2014 aloitetulla hopean talteen-
ottoprosessilla. (Boliden d.)

Tana paivana vuotuinen tuotantokapasiteetti yltaa jopa noin 315 000 tonniin ja Boliden konsernin Kok-
kolan tehdas onkin tall& lukemalla Euroopan toiseksi suurin sinkintuottaja (Boliden d, dia 15). Tehtaan
tuotannosta menee vientiin n.85%, josta kaikki Pohjois- ja Keski-Eurooppaan. Sinkkirikaste tulee paa-
asiassa Bolidenin omilta kaivoksilta Suomesta, Ruotsista ja Irlannista, mutta sen lisaksi sitd hankitaan
my06s muilta kaivosyrityksiltd ympari maailman. Tehtaan tyollistamisvaikutus Kokkolassa on suuri.
Tehtaalla tydskentelee lahes 550 tyontekijaa ja sen valillinen tyollistamisvaikutus on alueella myds mer-
kittava. (Boliden e)
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6 TYOVAIHE

Taman opinnaytetyon lahtokohtana oli tutkia HART-kommunikoinnin tuomia hyotyja Boliden Kokko-
lan instrumentti- ja sahkékunnossapidon péivittaiseen tyohon. Tyon suoritushetkell kenttélaitteiden pa-
rametrointi Bolidenilla hoitui HART-k&sikommunikaattorilla ristikytkennastd, kenttalaitteen paikallis-
naytolta tai erillisella sovelluksella kannettavan tietokoneen kautta. Laitteiden alykkaita ominaisuuksia
ei juurikaan hyodynnetty ennakoivassa kunnossapidossa. Tyo suoritettiin kdytdnnon syista Centria-am-
mattikorkeakoulun Chemplantissa, missé on kaytossa ABB 800xA (5.1 FP4) -jarjestelmé& sekd S800
sarjan 1/O-kortit HART Pass Through -tuella.

10 kpl Engineering Workplace Client 15 kpl Workplace Remote Client Raspberry Pi 10 kp! Operator Workplace Client

Wﬁi c 3 wﬁ; J? N

Client Server Network (TCP/IP)

VMware ESXi 1/2 virtual-server:

Aspect-server 1/2 Firewall
Connectivity-server 1/2 Other Networks
Domain-server 1/2 W

Terminal-server 1/2: Prosys OPC UA

Redundant control Network (TCP/IP)

I PM 8614, CPU

'/
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l Optical ModuleBus (Tx/Rx)

1/0 5890/5895 < ( / ( 6\// 1/0 5810

< P
ProfiBus DP & §7:313¢20)

l : é w’ )
O | | Y)
P . DP/AS-l Link -k'
— J HART Wireless » - 2 N )
E ” L
ModBus TCP | AS-I Véyla

KUVIO 4. Chemplantin ABB 800xA jarjestelman periaatekuva

Boliden toimitti testaukseen kolme laitetta; Krohne IFC300 virtausmittarin, Rosemount 1056 Ph/redox
lahettimen sek& Metso ND900OH asennoittimen. Nama laitteet valittiin, koska ne ovat tehtaalla yleisia
ja vaativat ajoittain parametrointia tai esimerkiksi mitta-alueen muuttamista HART kasikommunikaat-

torilla.
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6.1 Laitteiden esittely

Tassa tyossé tutkittiin kolme eri laitteen HART-toimintoja ABB 800xA -jarjestelméssa. Jarjestelma on

yhteensopiva hyvin monen eri laitevalmistajan kenttalaitteiden kanssa, ja lahes kaikkiin 16ytyy myds

ABB:n julkaisemat HART DTM -ajuritiedostot. Alla esitelty laitteet yleisesti.

6.1.1 Krohne IFC300 elektromagneettinen virtausmittari

Krohne IFC300 elektromagneettisella virtausmittarilla on seuraavat ominaisuudet:

- Mittaa virtausnopeutta, massa- ja tilavuusvirtaa, johtokykya seka lampdétilaa

- Lahto milliampeeriviestille (HART tuki), pulssi/taajuuslahto, tilalahtd, ohjaustulo seka virtatulo
- Soveltuu vajaatéyttoisille seka taysille putkilinjoille

- Vaatii toimiakseen nesteeltd johtokykya (Krohne.)

KUVA 4. Krohne IFC 300



6.1.2 Metso Neles ND900OOH -venttiiliasennoitin

Metson asennoittimen ominaisuudet:

- Ohjaa venttiilin asentoa paineilmalla
- Suorituskykymittaukset venttiileille

- Laajat diagnostiikkaominaisuudet seka historiatiedot tukevat ennakoivaa huoltoa
- Paikallis- seka etékayttod
- Tuki HART, PROFIBUS-PA seka FOUNDATION Fieldbus -verkoille (Metso 2017.)

KUVA 5. Metso ND9000
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6.1.3 Rosemount 1056 monimuuttuja -analysaattori

Rosemount 1056 monimuuttuja-analysaattorin ominaisuudet:

Laitteessa on kaksi mittaussisadntuloa. Mittaus riippuu laitteen mallista ja mittap&asta

o pH/Redox (T&ssé tyossa kaytetty)
o Resistiivisyys/johtokyky
o Konsentraatio %
o Kiloori-, happi- seka otsonipitoisuusmittaus
o Lampdtila
o Sameus
o Virtaus

- Modulaariset piirit

- Konfigurointi paikallisnaytolta tai etand HART:in kautta (Emerson 2016)

1056

01:61.0% 01:13.77mR
02: 27.8% 02: 8.44mA

ROSEMOUNT 4

EME

\

Boliden Kokkola

~T

KUVA 6. Rosemount 1056 pH/Redox mittari
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6.2 Alkumaaritykset

HART:in seka Asset Optimizationin perustoiminnollisuuksia varten jarjestelméssa taytyy olla tietyt oh-
jelmistoliséosat asennettuina ja kayttoonotettuina. Naita ovat ABB Asset Monitor Environment, ABB As-
set Optimizer Server seka ABB HART Device Integration libraryt (Basics seka Asset Monitoring). Li-

séksi on muita HART:ia hyddyntavié laajennuksia, mutta niita ei tarvittu timan tyon suorittamiseen.

Laitteita varten jarjestelméaan taytyy tuoda laitteiden DTM-ajuritiedostot. Suosituksena on, etté laitteille
asennetaan uusimmat DTM:at kaikkien toiminnollisuuksien ja varmemman toiminnan varmistamiseksi.
Metson asennoitin oli kuitenkin tarkka siité, ettda DTM-revisio seka laiterevisio vastasivat toisiaan, jol-
loin uusimmat ajurit olivat liian uusia toimiakseen. DTM-ajuritiedostot puretaan ensiksi Device Library
Wizardilla, jonka jalkeen ne asennetaan myos samalla ohjelmalla. Toiminto suoritetaan jokaiselle ABB
800XA jarjestelméssa olevalle nodelle, jossa on Device Library Wizard asennettuna. Jos DTM asennus-
paketti sisalsi Asset Monitoring ominaisuudet, asentuvat ne samalla myos jarjestelmaan.

Asset Monitorien toimimiseen vaaditaan toimiva Asset Optimization Server. Se saadaan lisdttya Plant

Explorerilla Asset Optimization kohdasta.

Kun jarjestelmasséa on kaikki ohjelmistot asennettuina. Control Builder M:n kautta tarkistetaan vield,
ettd prosessiasemassa on Tool Routing paélla. Tool Routing maéarittelee DTM kommunikoinnin S800
I/0 korttien kautta HART laitteille (ABB 2013c, 20). Tarkempi asennusohje 10ytyy tdman opinnéytetyon
liitteista.

6.3 Laitteiden kayttoonotto

Virtausmittari sek& pH/Redox-mittari kytkettiin analogisen AI895 1/0-kortin vapaisiin kanaviin ja asen-
noitin analogisen AO895 1/0-kortin kanavaan. Namaé kortit kuuluvat HART l&pivientid tukevien korttien
joukkoon. Taydellinen lista tuetuista laitteista 16ytyy kappaleesta 3.1.2. Fyysisen kytkennén jalkeen teh-
tiin muuttujat Control Builderissa mittaustiedoille seka kytkettiin muuttujat oikeisiin 1/O-korttien kana-

viin.
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Hardware - AC1.0.11.109 AD

Editor Edit View Inset Tools Window Help
B H 2 s ] - H A% & DA et t 8 L 4zt
Channel Name Type Variable [/O Description
QW0.11.109.1  |Output 1 ReallO Harjoitukset.|0_AOS.ND555 Signal  |Metso asennoitin
QW0.11.109.2  |Output 2 ReallO
QW0.11.109.3  |Output 3 ReallD
QW0.11.109.4  |Output 4 ReallO
NW0.11.109.5  |Output & ReallO
QW0.11.109.6 |Output 6 ReallO
QW0.11.109.7  |Output 7 ReallO
QW0.11.109.8  |Output & ReallO
§ W0.11.109.9  |UnitStatus |HwStatus

KUVA 7. Metson asennoitin kytkettyna AO895 1/0-kortin 1

Nyt jarjestelmaan tuli input-tietona virtausmittarin ja pH/redox mittarin mittausarvot milliampeerivies-
tilla. Asennoittimelle pystyttiin antamaan ohjausarvoja mA-viestilla 1/0-kortin output kanavasta. Asen-
noitin jouduttiin Kiinnittdmaan yhteen Chemplantin venttiiliin, jotta asennoittimen ohjaamisessa olisi
ollut jarked. llman venttiilia asennoitin olisi koittanut s&atdd asentoa paineilmaa ohjaamalla tuloksetta.
Mydskaan ilman fyysistd venttiilid ei olisi pystytty suorittamaan mink&anlaisia testeja DTM:n kautta ja

HART-toiminnollisuuksien testaaminen olisi jadnyt suppeaksi.

Muiden laitteiden kohdalla en katsonut tarpeelliseksi kytked niité prosessiin, koska se ei olisi vaikuttanut

niiden HART toiminnollisuuksien tutkimiseen.

Laitteiden ollessa nyt toimintakuntoisena kytkettyna jarjestelmaan, voidaan siirtyd HART toiminnolli-
suuksien konfigurointiin Plant Explorerin puolelle. Aluksi varataan prosessiasema. Tamén jalkeen
HART-laitteet lisataan hiiren oikealla niiden 1/0-korttien alle, mihin ne ovat fyysisestikin kytkettyna,

tassa tapauksessa 108- ja 109-korttien alle.
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El- == 11, ModuleBus
----- {1, 1330 /" 10-Kortit
----- £ 2, a1ss0
----- fL 3, a03%0
----- £} 4, DIag0
----- £} 5, DIag0
----- £} &, DIag0
----- fL 101, A1890
----- fL 102, A1390
----- fL 103, A1890
----- fL 104, DI890

..... f} 105, D1890 DTM-Objektit
..... f} 106, DOB90

----- ) 107, DO&90 \Z

=8

i Wy Krohne12, KRO_IFC300_va_0

----- T Rosemountl3, ROS5_1056_va_0

- T testiDTM, ABB Generic HART Transmitter
= 109, AO835

1% Metso123, MET_ND9000_v6_0
----- [ 201, AT&10

KUVA 8. HART-laitteet lisattyna I/O-korttien alle Plant Explorerissa

Taman jalkeen valitaan 1/0-kortin Fieldbus Management aspekti, jossa laitteet siirretd&dn raahaamalla
oikeisiin 1/O-kanaviin. 1/0-kortin HART-ominaisuus taytyy vield nollata 1/0-kortin Service valikon
“Perfom Master Reset” -kohdasta (ABB 2013c, 163). Nyt laite lukee ja tunnistaa kanaviin kytketyt
HART-laitteet.

6.4 Laitteiden HART-ominaisuudet

Laitteiden HART-ominaisuuksia testasin kahdella eri tavalla. DTM:n sekd Asset Monitoringin kautta.
Kaikkiin laitteisiin 16ytyi ABB:n tekemat DTM-paketit, jotka sisalsivat myos laitekohtaiset Asset Mo-
nitor aspektit. Laitteet olisivat toimineet myés HART Basic DTM:II4, siséltéden vain universaalit HART

komennot, kuten kappaleessa 3.6 on todettu.
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6.4.1 Metso ND900OH

Metson asennoitin oli kolmesta testilaitteesta kattavin HART-diagnostiikkaominaisuuksiltaan. DTM:aa
kaytettédessd perusndkymana on Online diagnostiikan Suorituskyky ja Laitteen tila -valikot, joista nah-
daén yleiskatsaus venttiilin ja asennoittimen kunnosta ja muuttuneista olosuhteista. Suorituskyky vali-
kosta saa myos tarkempaa tietoa mahdollisista vikojen aiheuttajista ja suositelluista korjaustoimenpi-

teistd. Ndma voidaan myos tulostaa raporttimuodossa esimerkiksi arkistointia varten.

Laite itse siséltad alya, joka kerad ja tallentaa tietoja sen toiminnasta. Venttiilitesteista on mahdollista
tulostaa raportteja ja kuvaajia, joita voidaan kayttaa vertailukohtana my6hemmaéssa vaiheessa venttiilin
kuntoa arvioitaessa. Esimerkiksi voitaisiin tehda testit, kun venttiili vaihdetaan ja on uusi. Nain saadaan
vertailukohta myohemmélle ajankohdalle, jolloin voidaan tehda testit uudestaan. Testeistd saadaan ulos
esimerkiksi reagointiajat, askelvasteajat seka hystereesit. N&it4 voitaisiin kdyttaa tukena kappaleen 4.1

mukaisesti ennakoivan huollon suunnittelussa seka aikatauluttamisessa.

DTM:n kautta oli mahdollista mm:

- Konfiguroida asennoittimen kokoonpano
o Asentosaadon nopeus
o Toimilaitteen tyyppi
o Venttiilityyppi
o Venttiilin kiertosuunta
o Kuollut kulma
o Turvatoiminto vian sattuessa

o Asentoldhddn suunta.

- Muokata ohjaussignaalia
o Ohjaussignaalin suunta (nouseva tai laskeva arvo avaa)
o Asennon yla- ja alarajat
o Liikkeen nopeusrajoitukset auki/kiinni suuntiin

o Turvarajat.



Monitoroida valittuja muuttujia online-tilassa

Tutkia elinkaaridiagnostiikkaa pitkalta aikavalilta

©)

(@]

o

Staattinen ja dynaaminen saatépoikkeama

Liikkeellelahtokuorma

Staattisen tilan kuorma

Avautumiskuorma

Luistin asento

Syottopaine

Lampatila

Venttiilin asentohistogrammi.

Tutkia venttiilin laskuridiagnostiikkaa

o Paivittaiset suunnanvaihdot

o Asennon paivakeskiarvo péivittain

o Muut laskurit

Toimita-aika
Venttiilin kokonaismatka seké suunnanvaihdot

Luistin kokonaismatka sekd suunnanvaihdot

o Asetusarvon tdydet liikkeet sekd suunnanvaihdot.

Tutkia laitteen Online-diagnostiikkaa

o

o

o

Laitteen kunnon ja suorituskyvyn analyysiraportit

Laitteen tilatiedot, eli kdynnissa olevat viat

Laitteen online asento- ja painekuvaajat

Hélytysrajojen maaritys

Staattinen sdgtépoikkeama
Liikkeelleldhtokuorma
Syo6ttopaine
Avautumiskuorma

Lampotila

o Venttiilin asentovaroitus.

o Tapahtumaloki, johon kirjautuu kaikki tapahtumat

27
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- Suorittaa ja vertailla offline testeja
o Askeltesti
o Dynaaminen silmukka
o Venttiilianalyysi

o Venttiilin kuollut alue.

- Kalibroida laite
o Automaattinen kalibrointi

o Yksipistekalibrointi.

- Suorittaa erikoistoimintoja
o Virtausk&yran muokkaus
o Laitteen tilojen resetointi
o Statusten konfigurointi, eli halytettavat viat
o Madrittda kirjoitussuojaus
o HART konfigurointi.
o Tutkia laitteeseen tehtyja parametrimuutoksia.

Metson asennoittimen Asset-Monitorointi oli mydskin kattava, sisaltden vikaparametrit reilulle 50:lle
eri vialle tai tapahtumalle. Kéytdnndssé AM-monitoroi DTM valikon “laitteen tila” tiloja sekd HART
yhteydessé esiintyvié yhteysongelmia. Asset Monitorin tuottamissa halytyksissé on suurimmassa osassa

mukana mahdollinen vian aiheuttaja seké suositeltu toimenpide vian korjaamiseksi.



Laitteen tilatieto
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aitteen tila
Laite on kagziohjauksezza
Laitteen wvikatila on aktivinen
Laite vikazietatilazza
K.alibrointi suositeltavaa
K alibrointi kaynnizsa
Kirjoitussuojaus paalla [dip-azetus)
K.onfigurointi muuttunut

ajatieto asentoanturilta

EE

Il Its

= i

EEEREERE nEREEEERERREERERE

Wenttilin azento alittanut alavaroituziajan
Wenttilin asenta ylittanyt wavyaritusrajan
ediagnostikka
Wika paineanturizza 1
Vika paineanturisza 2
Vika paineanturizza 3 [svottopaine)
Wika luistin azentomittausanturissa
ik.a lampatila-anturizza
Toigtuvia progessonn kaynnistysyritglk sia
Azentoanturivika
Azentoantun alueen ullkopuolella
Wika wirtawiestin mittausantunizza
Qikozulku esiohjausyksikozsa
E siohjausyk sikon vhteps poikki
link aaridiagnostiikka
Staattizen saatopaikkenan varoituzrala vttt
Dynaamizen tilan s3atopoikkeamavaroitus
Likkeellelahtokuorman alavaroitusraja saavubetty
Liikk ellelahtokuorman ylavaroitusraja plittprpt
Avautumiskuorman alavaroituzraja saavutettu
Avauturniskuorman wavaraituziaja Pttt
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= ud Laskuridiagnostikka

=l
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Laitteen kayttatuntien varoituzraja ylitynpt

Wenttilin kol onaizmatk.an varoitusraja ylityrpt

Wenttilin suunnanvaihtojen varoitusraja wlittynyt

Toimilzitteen kokonaizmatkan varoitusraja wlitpngt

Toimilaitteen suunnarvaibtojen waroitusraja ylittyngt

Luistin kokonaizmatk at varoitusraja wlitpngt

Luiztin zuunnarsaibitojen waroitusraja vitbngt

Azetuzarvon paivittaisten suunnanvaihtojen endivaroitus

Wenttilin paivittaizten suunnanyvaibtojen trendivaroitus

Wenttilin paivittdisten suunnanvaibtojen [staattinen asetusarva) rendivaroitus
nline-diagnosztikka

Syottopaineen waroitusraja ylitkyrt

Lampatilan varoituzraja saavutetiu

Saadan huaojumisyvaroitus (hunting)

Staattizen sastopoikkeaman halytys

Liik keellglahtckuarman alahalytysraja saavutattu

Liik:keellelahtokuorman vlahaltysraja phtnyt

Avauturniskuorman alahalytysraja saavutettu

Kuarmituzkertaimen plahalytpsraja plittprgt

Luistiongelma

Preurnatik k aongelma

Kitkaongelma

Liian alhainen sycttopaine yksitoimiselle toimilaitesle

KUVA 9. Asset Monitorin valvomat laitteen vikaparametrit DTM:n kautta katsottuna

DTM:n kautta avautuvasta tilatietovalikosta nahdaan hyvin laitteen toimintaa hairitsevat olosuhteet. Sen

kautta voidaan asettaa useita eri varoitus- tai halytysrajoja, joista saadaan muiden vikojen tapaan haly-

tykset Maintenance Workplacen hélytyslistalle. Esimerkiksi toimilaitteen liikkeen kokonaismatkalle tai

kayttoajalle voitaisiin maarittaa sellaiset halytysrajat, jotka ovat lahella venttiilin tyypillista vikaantu-

misaikaa tai -matkaa.

6.4.2 Krohne IFC300

Krohnen virtausmittari sisélsi hyvan tuen HART:n kaytdlle. DTM:n kautta saatavilla olevat parametrit

ovat osittain samoja, mité laitteen paikallisndyttovalikko siséltdd, mutta huomattavasti selkedmméassa

muodossa tietokoneen naytolla.
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Valikoista on mahdollista mm:

- Kalibroida virtausmittari
- Suodattaa mittausdatasta hairioita yms.
- Madritta itsediagnostiikka-asetuksia
- Maéaritta laitteen lahtokanavat
o Léahtdjen tyypit
o Mitta-alueiden muuttaminen
o mA-viestin konfigurointi
o Vikatilan asetukset
o Muita 18hdon toimintaan vaikuttavia parametreja.
- Kéyttaa laskureita eri parametreille
- Muuttaa HART asetuksia
- Lukea laitteen tiedot, kuten sarjanumeron tai tagin
- Muuttaa laitteen ndytdn nayttdmia tietoja
- Tallentaa asetukset tai palauttaa asetukset
o Backup 1 ja Backup 2.
- Muuttaa laitteen yksikoita

Krohnella Asset Monitorointi siséltdd hyvin eri parametreja laitteen vioista, seka mittauksiin vaikutta-
vista ongelmista. Eri vika- ja tapahtumaparametreja oli l&hes 80, mika on néisté kolmesta testilaitteesta
suurin maara. Kayton kannalta hyodyllisimpia monitorointi parametreja lienevat elektrodien kuntoon
liittyvat halytykset, koska niissa olevat virheet voivat vaikuttaa mittaustuloksiin. Esimerkiksi elektrodien
likaantuminen aiheuttaa tietynlaisia hairidita mittauksessa, minka laitteen diagnostiikka tunnistaa ja an-
taa niista halytyksen Asset Monitorin kautta kayttajalle. Joissakin tapauksissa mittaustulos saatetaan silti
antaa jarjestelméaan, vaikka vika olisi havaittu. Tallaisissa tapauksissa mittaustulokseen saattaa tulla vaa-

ristymad, mité ei ilman Asset Monitorointia vélttamatta huomattaisi ollenkaan.
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ENU| Sub o _ | Corrective . 3
=a Description |Severity| Action Possible Cause Suggested Action
M | Condition| Taken

38 Function | Pipe not full 750 Only for measuring sensors with 3 ar 4 electrodes. Full pipe electrade has no contact Measuring pipe not filed. Check installation. Or electrades completely insulated
Check. with medium. Measured values are still supplied, but they are too high

39 Function |5 empty pipe 750 1 or 2 measuning electrodes are not in contact with the medium. Display can shows zero © Fill the pipe with conductive fluid or corect the conductivity limit For the emply
Check. flowal (5] pipe detection

40 i Function | Linearity 750 Measured values at both field and current levels are not equal. Measured values are stil | Very strong extemal magnetic fields, or defect in sensor's magnetic circuit or in
Check supplied signal processzing

41 Function | Flow Prafile 750 Measured value is nat zero in the case of a non-homogeneous magnetic field. Measured: Unimpeded inlet and outlet runs of the measuring sensor are too shart, pipe not
Check values are still supplied full. measuing tube liner damaged.

42 P0utof Electiode noize 780 Moise on the electiodes too high. Measured values are still supplied. Mo message if Maintenance required
Specificati emply pipe
on

43 Failure Gain emor 1000 Preamplifier not equal to the calibrated value; check calbration. Measued values are  Replace electronic unit

<lill supplied

44 Function ' Electiode a0 Impedance of the bwo measuing electiodes. Measured values are stil supplied. Deposits in measunng tube or electrode short-circult to ground. Clean and check
Check, Spmmetry meazuring tube.,

45 i0utof Field coll broken 500 Field coll resistance tao high Check field coll connections to the electronic module far open circuit! short
Specificati circuit
on

46 i Outof Field coil bridged 500 Field coil resistance too low Check figld coil connections to the electronic module for open circuit! short
Specificati circuit
on

47 i Function | Field current 750 Measured field current not equal to the calibrated value. Check calibration. Measued | Check fisld current connections. Replace electronic unit.
Check deviation values are stil supplied. Mo message if coll broken or bridged

48 i Outaf Field frequency 500 The ratio of bwo measuring windows is not equal to 1, the magnetic field is nat properly in | Deposits in measuring tube or electrode short-circuit to ground. Clean and check
Specificali | too high steady state. Measured values are still supplied meazuring tube.

KUVA 10. Ote Asset Monitorin Conditions-valilehdeltd, josta nédkyy esimerkkejé elektrodien vioista ja
halytyksista

6.4.3 Rosemount 1056

Rosemountin pH/Redox lahetin oli HART-tueltaan laitekolmikosta vaatimattomin. DTM:n oli DD-poh-

jainen ja sen ulkoasu ja kaytettavyys eivat olleet yhtad hyvat, kuin muissa laitteissa. DTM valikoissa

asetukset l0ytyivat alavalikkojen kautta etsimalla, toisin sanoen DTM ei sisdltdnyt navigaatiopaneelia

nakyman sivussa ollenkaan. Tama hidasti halutun toiminnon 16ytymistd. DTM:sté I0ytyivat kuitenkin

pH/redox mittarille tyypilliset parametrit ja kalibrointimahdollisuudet. Laite kerdad myos jonkin verran

itsediagnostiikkatietoa, jota voi kdyda katsomassa DTM:n kautta. Diagnostiikka keraa laiteviat, anturi-

kohtaiset viat ja varoitukset, kanavaviat sek& muita tilatietoja.
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o T ~ Rosemount 12:Device Management t]-g}? & - @ ~ ‘ |

Online

Device setup

Diag/Service
Calibrate
Sensor 2 o x

% 52 pH Butfer Calibration
% 52 Standardize

52 pH User Slope Jo.00 v/ pH 2

52 pH User Difset [o Ly ?

% 52 Temperature Calibration
D 52 Calibration 5etup

gﬂl@lmnnacted ] él ?I

KUVA 11. Rosemountin DTM valikon yleisilme. DTM:n DD-pohjaisuus nakyy yksinkertaisen ulko-

asuna
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Q T - Rosemount 12:Device Management - 5ﬁ = - [~

Status

Transmitter Status

Device status

Sensor-1 Fault Byte-2

Sengor-1 Fault Byte-1

Sensor-1 Fault Byte-0

Sensor-2 Fault Byte-2

Sensor-2 Fault Byte-1

Sensor-2 Fault Byte-0

Extended Device Status

Operate mode 1

Standardized Status 0

v

<

Process applied to the primary variable is outside the operating limits of the field device

Process applied ta the non-primary variable is outside the operating limits of the fizld device

Analog output 1 and its digital representation are outside the operating rangs limits, and nat responding to input
ALnalog output 1 and its digital representation are in fised mode, and not responsive to input changes

Field device has more status available

& reset or sell test of the field device has ocourred, or power has been removed and reapplied

& modification has been made ta the configuration of the field device

Field device has malfurctioned due to a hardware emor or failure

51 Lamp/LED Failed
51 Disconnected

oo

STRTD Open
S1RTD Out Of Range

51 Hardware Enor

51 Reference Impedance Too High
51 Glass Impedance Taao High

51 Broken Glass

51 User Data

51 EEFPROM “Write Enar

o0

51 Sensor Board Unknown

51 Hardweare/S oftware Mismatch
51 Sensor Incompatible

51 Sensor Mot Detected

51 Sensor Mot Communicating
51CPLU Error

51 Factory Data Error

51 ADC Error

oo

52 Lamp/LED Failed
52 Disconnected
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S2RTD Open

S52RTD Out Of Range

52 Hardware Enar

52 Reference Impedance Too High
52 Glass Impedance Too High

52 Broken Glass

52 User Data

52 EEPROM “frite Enar

oo

52 Sensor Board Unknown

52 Hardware/S oftware Mismatch
$2 Sensor Incompatible

52 Sensor Mot Detected

52 Sensor Mot Communicating
52 CPU enar

52 Factary Data Error

52A0C Eror

a0

Maintenance required
Device variable alert

[Homal

Simulation active

Do el il rrermmmn dlsfized

| @ |Connected

KUVA 12. Itsediagnostiikkanakymé

Lahetin ei tue Asset Monitoringia yhta kattavasti, kuin muut testilaitteet. Vikaparametreja I0ytyy aino-

astaan 8 kappaletta. Laitteen itsediagnostiikasta kuitenkin nahdaéan tarkemmat viat laitteessa, mutta As-

set Monitor ei osaa erikseen niisté erikseen halyttad. Halytyksend tulee yleismuotoinen ”More diagnosis

information available”, jonka informaatio voidaan kidyda lukemassa laitteen itsediagnostiikkandkymasti

tai "Check Device” -valikosta. Vikatilanteessa olisi siis hyvé olla pd&dsy DTM:n kautta lukemaan vika.
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@ T - Rosemoun t 12:Device Management &P E. @
Online
Device selup
Diag/Service
Test device o x
% Check device status
'5@ Fix analog output
AP Master Reset
Communication error X
Process applied to the non-primary variable is
outside the operating limits of the field device
Cancel Method
21| FE [Bormected 8 37|

KUVA 13. DTM:n “Check Device”

6.5 DTM-valikkojen kaytto

Tydssani tutkin myos eri vaihtoehtoja DTM-kayttoliittyman kayttamiselle. Kéytanndssa siihen kasiksi
paasemiseksi taytyy huomioida useampi asia, mink& vuoksi helpoimman ja kaytannéllisimman tavan

I6ytdminen oli myos yksi tydn osa.

Jotta DTM:ssa olisi mahdollista tehdd muokkauksia, taytyy prosessiasema ja 1/0-kortit olla varattuina
(Reserved). Ilman varausta DTM aukeaa ns. ”’Read Only” -tilassa, jossa on vain lukuoikeudet, eika kon-

figurointeja tai analyyseja pystyta tekemdan HART:in kautta.

Eri kayttdjille on myds mahdollista asettaa eri kdyttdoikeudet DTM:ien kayttoon. FDT 1.2 standardin
mukaan kéayttooikeudet jakaantuvat viiteen tasoon: Administrate, FDT-Configure, FDT-Operate, FDT-
Maintain sekd FDT-Observe. Kéyttajaryhmaét taas jakaantuvat 6 tasoon: OEM Service, Administrator,
Planning Engineer, Maintenance, Operator seka Observer. Néill& kayttdjaryhmilld on eri kéyttéoikeudet,
jotka nakyvét alla olevasta taulukosta. Kéyttooikeudet ovat kuitenkin DTM:sté riippuvaisia ja niita voi
myos itse muuttaa. (ABB 2012, 33)
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800xA Permissions

Mapped 800xA user groups
(default setting)

FDT 1.2 User roles

B800xA DTM Operations

Observed assignmant, but this depends

on the implementation in the DTM
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Administrate Administrators X X X X X X X
FDT Configure Application Engineers X X X X X
FDT Operate Operators X X
FDT Maintain System Engineers X X
FDT Observe Everyone / Guest X X

KUVIO 5. Oikeuksien jakaantuminen kayttajaryhmille sekd 800xA:n DTM operaatioille (ABB 2012)

6.5.1 DTM:ien kaytté Plant Explorerin kautta

DTM kayttoliittymiad kaytetddn padasiassa Plant Explorerin tai Maintenance Workplacen kautta. DTM -

ndkymad avautuu halutun laitteen ”Device Management” -aspektista. Plant Explorerin kautta prosessi-

aseman varauksen tekeminen onnistuu helposti klikkaamalla prosessiaseman jotain komponenttia hiiren

oikealla ja valitsemalla ”Reserve”. DTM-ikkuna aukeaa Plant Exploreriin tai uuteen ikkunaan.
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KUVA 14. Kokonaisndkyma Plant Explorerista, jossa Metson DTM auki

6.5.2 DTM:ien kaytto valvomonakymisté

Laitteiden Device Management -aspekti pystytdan linkittdmaan valvomokuviin esimerkiksi painikkei-

den muodossa. HART-laitteista voitaisiin koostaa esimerkiksi listandkyma laitepositioiden mukaan val-

vomonaytolle, josta saataisiin auki DTM nakymat. Kéytdnndssa tama vaatisi enemman konfigurointi-

tyota ja listan pdivittdmista uusien laitteiden tai laitevaihtojen myota. Toiseksi ongelmaksi muodostuu

varauksen tekeminen. Varaus voidaan tehdd ainoastaan Plant Explorerin kautta, mink& vuoksi varaus

taytyisi kdyda laittamassa sitd kautta erikseen péélle. Myo6s kayttajaoikeudet voivat estdd DTM muok-

kauksen, mink& vuoksi valvomoon tulisi olla kirjauduttuna tarpeeksi oikeuksia omaava kayttaja. DTM

linkkaamisessa on my6s suoraan mahdollista valita haluttu nékymé, jolloin péastéisiin suoraan haluttuun

nédkymaan, kuten diagnostiikkanakymaé&éan.
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Krohne status

Krohne l

FI-555 |

KUVA 15. Esimerkkeja mahdollisista painikkeista valvomonakymissa

Toinen mahdollinen tapa saada Device Management -aspekti eli laitteen DTM auki valvomosta on sen
linkittdminen mittauksen Faceplaten MV Status valilehdelle. Tdma helpottaisi laitteiden 16ytamaista, kun
ei tarvitse valttdmatta tietdd laitteen tarkkaa positiota tai ”tagia”, vaan voidaan katsoa laitteen sijainti

suoraan valvomokuvasta.

k4 1TI-100 : Faceplate M= E
1TI-100
Lampdtilanmittaus alasailio
e (= @=L =]
ROC | Block MvStatus |Pcc ]

Wi
Quzlity Good (Cascads)
Ststus  Mon Specific

Limit Mot Limited

100.0]
50.04
Device Management ‘
0.0 Signal Errer Delay Oms

<
s = B

KUVA 16. Faceplate, johon linkitetty Device Management painike
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Kolmantena vaihtoehtona kokeilin Device Management -aspektin kopioimista mittaustiedon aspekteihin
seké avaamista valvomokuvista suoraan mittauksen pééalta hiiren oikealla painamalla. Tama olisi kenties
toimivin ratkaisu, mutta Device Management aspektin kopioiminen mittauksen aspekteihin tuottaisi

tyota, eika taytta toimintavarmuutta ole aspektin ollessa kahdessa eri paikassa samanaikaisesti.
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7YHTEENVETO

Opinnéaytetyon paatavoitteina oli tutkia HART-kommunikointia ABB 800xA -jarjestelmassé, 10ytaa kei-
noja helpottamaan laitteiden vikaantumisen ennakoitavuutta, saada enemmaén tyokaluja laitteiden kun-
nonvalvontaan seka tutkia etdkonfiguroinnin tuomia hyotyja. Aihetta ei kuitenkaan rajattu alussa kovin
tarkasti, koska kaikkia HART-ominaisuuksia tai toiminnollisuuksia jarjestelmassa ei vield osattu nimeté
lahtotilanteessa. Tyon edetessé tyo selkeentyi ja rajautui laiterajoitusten vuoksi padasiassa DTM:ien seka
Asset Monitorien tutkimiseen. Nailla ominaisuuksilla paastiin toivottuihin tavoitteisiin. S900 sarjan 1/O-
korteilla olisi saatu laajempi tuki HART:ille ja kunnossapito-ohjelmien (SAP, Maximo), integroinnilla
Asset Monitorointi olisi kattavampi. Jo pelkéastddn ndma kaksi aluetta olivat kuitenkin hyvin laajoja,

joten mielestani ei olisi ollutkaan tarvetta enda laajentaa opinndytetydn aihetta.

Tyon suoritus alkoi jarjestelman opiskelulla seka laitteiden kytkemiselld jarjestelméan. Aloitus oli haas-
tava, koska jarjestelma ei ollut minulle entuudestaan juurikaan tuttu. Jarjestelma sisélsi tuhansia sivuja
ohjedokumentteja ja niiden selaaminen tuli tutuksi tyota tehdessa. HART-kommunikoinnin konfigu-
rointi jarjestelmaan oli siis vain pieni osa kokonaisuudesta, mita ty6ta tehdessa opin. Tyon edetessa tuli
monenlaisia ongelmia vastaan, joiden kanssa meni helposti useampi paivé selvittdessa. Suurimmat on-
gelmat liittyivat Asset Monitoroinnin kayttoonottoon ja Asset Optimization serverille monitorien lataa-
minen. Kaytossani oli alussa vanhat DTM-versiot, minka vuoksi ongelmia esiintyi. Uusilla laitekohtai-

silla DTM-paketeilla tuli uudet toimivat Asset Monitorit.

Chemplant oli tyon suorituspaikkana mielesténi sopiva télle tyolle. Turvallinen testausymparisto salli
enemman kokeilua tydssé, jolloin myds monet asiat ratkesivatkin ja lahtivat toimimaan. Jarjestelmaa tai
sen osia joutui esimerkiksi valilla sammuttamaan, mika ei vélttdmatta olisi tehdasymparistossa ollut
mahdollista. Toisaalta kaikki ongelmat tai ratkaisut eivat tulleet esille Chemplantissa osittain erilaisen
ja pienemmén laitekannan vuoksi. Esimerkiksi useamman samanlaisen laitteen DTM:n asennusta en

pystynyt kokeilemaan.

Tyota tehdessa kavin l&pi laitteiden DTM:ien ja Asset Monitorien siséllot perusteellisesti. DTM:ien
kautta konfigurointi toimi hyvin, yksittdisia ongelmia lukuun ottamatta, ja kattavampien ominaisuuksien
vuoksi uskon, ettd se on parempi vaihtoehto kuin kdsikommunikaattorilla konfigurointi ristikytkentati-
lasta. Pelk&stdan jo mitta-alueiden muuttaminen sujuu huomattavasti nopeammin DTM:n kautta, koska
kunnossapitohenkilGston ei tarvitse fyysisesti litkkua ristikytkentatilaan, vaan konfigurointi suoritetaan

tukipisteeltd jokaiselle eri tehtaan laitteelle.
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Laitetyypista riippuen on myds mahdollista tehda erilaisia diagnostiikkatesteja laitteille, kuten esimer-
kiksi Metson asennoittimen venttiilin suorituskyvyn testit. Venttiileisté voitaisiin esimerkiksi ajaa testit
lapi uutena, ja my6hemmin tehda testit uudelleen, jolloin nahd&an, onko suorituskyky laskenut alle pro-

sessissa vaadittavien kriteerien. Testeista saadaan tulostettua graafiset dokumentit arkistointia varten.

Asset Monitoring toi huomattavasti lisdarvoa HART:in k&yttéonotolle. Sen tarjoama automaattinen kun-
nonvalvonta on erityisen kateva, kun halutaan laitteesta tarkempaa diagnostiikkadataa heti, kun vika
ilmenee. Joissain tapauksissa ja laitteista riippuen vikadiagnostiikka on niin tarkka, ettd se tunnistaa

laitteesta hajonneen osan, jolloin se voidaan korvata esimerkiksi toisesta laitteesta.

HART kéayttoonotto ei k&ytdnndssé vaadi suuria investointeja. Suurin tyd on HART-toimintojen opette-
lussa ja ty6hon integroimisessa. Jos saatua diagnostiikkadataa hyddynnetdadn ennakoivassa kunnossapi-
dossa seka kaytetaan etdkonfigurointimahdollisuutta, uskon, ettd hyvin organisoituna HART hyva tyo-
kalu kunnossapidon paivittaista tyota helpottamaan. Asset Monitorointi toimii taustalla itsenéisesti ja
DTM:ia voidaan kayttaa tarvittaessa esimerkiksi mitta-aluemuutoksien yhteydessa. Ensimmaisend voi-
taisiin ottaa testikayttoon vain pieni laitekanta, ja tulevaisuudessa laajentaa laitekantaa, kun toiminta on

tuttua ja testattua.
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HART Asset Monitoroinnin sekd HART DTM kayton aloittaminen ABB
800xA 5.1 FP4 jarjestelmassa.

ALKUMAARITYKSET

- Toimiva Asset Optimization serveri

hﬂ System // Plant Explorer Workplace [_ (O[]
Jg” p: |@|l108 - RaoatiCarkral NetworKI'ProsessiIaborej||No Filler = || Replace ;” §i| o i |Xf‘ é\| &| m? iy “ |
I%g Cortrol Struckure Hﬁpects of ‘A0 Server 1' | Modified | Modified b | Desc... | Inherited | Categary name | Version | -
E‘"Q Roct, Domain 4| AM Engine Properties 10/28/2005 20:3...  ABE Asset Opti... False AMEngine Prop... 1
E‘ﬁ fisset Optimization, Asset Optimization AM Service Data Source Definition  4j25/2017 14:22:27  ABBBO0XA|syseng False AM Service Dat.,,
[ A0 Servel [ES] a0 Server Status Alarms 5/5/2006 15:46:30  ABE Asset Opti.,,  This... True Alarm and Even..,

1

1

”; Control Loop Monitors, Control Loop Monitors A Server Type Reference 10/31/2005 18:5...  ABB Asset Opti... False A Server 1

;‘ Contral Metwork, Control Metwark Asset Monitor Data Source 2242017 10:40:49  ABBS00XAlsyseng False Asset Manitar D... 1

Q IT Server, IT OPC Server Metwork %Asset Optimization Server 412502017 14:22;:27  ABBSO0XA|svseng False Asset Optimizat,,, 1
9 Lost and Found | Control Structure 2/10§2017 14:27:58 ABBBO0XAlsyseng [Con... False Control Struckure 1 —

s OPC Servers, System Alarm and Evert Group ¥ Name FI31)2004 3:23:34  ABG Asset Opti... The... False Mame 1

1

hicck T 140 0900E 2929 407 -1 E Sk bicck 1

L T
HO %-I_&G Server 1:Asset Optimization Server ;I ?_;Q = - ﬁ -|

AD Server I Azset Monitorsl Runtime Statistics |

—AszetMonitaring Service

Service Group: lﬁssetMonitoling SG_1

Service Provider Mode: [ABBADT

Service Status: [Servica

[¥ Enable Cancel Apply Help

—tzzeth onitoring Engine

% Engine is running; Default Asset Optimization Server

Engire Time: [2017.04-25 14:50:34

Engine Status: |gaad: AM Engine Running =

-
4 L2

| &~ System Engineer  ShiBie

- Asset Optimization Serverin asetukset riippuvat esimerkiksi kaytetysté laiteméaarasta seka luku-
tiehydesta.

- Tassé opinndytetydssa Objektin Asset Optimization, Asset Optimization aspektissa DIP HART
Monitor Data Source asetuksiin on laitettuna seuraavat:
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= | P |m@|[ws |[mo Fitter | | Replace

D% ) & o B4

'EE Control Structure

=5 g Root, Domain
=] % Asset Optimization, Asset Optimization
? AQ Server 1, AQ Server

il

Control Metwork, Control Network

Koulutus, Control Project

Opetus, Control Project

Prosessilaboratorio, Control Project

+ | Applications, Application Group

E- 4 Controllers, Controller Group
-4} ac1, Ac soom

i

‘¢ Hardware, AC 800M

-} 0, PM3S 1/ TPB30
; 0, CF Reader
1, Ethernet
2, Ethernet

{3 3, aos30
{3 4, D1as0
{2 5, D18%0
X 5, DIa%0
@ 101, A1330
{3 102, A1890
[ 103, A1830
{3 104, DI8%0
{3 105, DI8%0
{3 106, DOBZO
{3 107, DOB%0
(- [ 108, AI835
7 [} 109, AD395

Control Loop Manitors, Control Loop Monit

SE7 Access Variables, Access Varia
Applications, Application Refer

1 [ 1Taa1uusmuutla1at CISS‘ k%

=

Aspects of 'Asset Optimization’ | Modified | Modified by | Desc. .. | Inherited | Category name «
Afw OPC-DA Asset Monitor Data Source 1.3.2017 22:07:48  ABBS00XA\ABB... False Asset Monitor C
— ||E=1 Al Asset Condition Alarms List 5,5.2006 23:47:14  ABB AssetOpti... This... True Alarm and Ever|
[E=E] Al Asset Monitoring Status Alarms List 5.5.2006 18:41:44  ABB AssetOpti... This... True Alarm and Ever L
Il Asset Optimization Alarms List 5.5.2006 23:47:30  ABB AssetOpti... This... True Alarm and Ever|
Asset Optimization Configuration Properties 1.2,2017 11:58:31  ABBB00XA\syseng The... False Asset Monitor F
[E=] Asset Optimization Event Log 1.11,2005 21:21:... ABB AssetOpti... This... True Alarm and Ever
Asset Optimization Type Reference 31.10,2005 18 ABB Asset Opti... Asse... False Asset Optimizal
Control Loop Asset Monitor Data Source 1.3.2017 22:09:14  ABBS00XA\ABB... False Asset Monitor C
% | Control Structure 25.4,2017 14:50:... ABB800XAlsyseng [Con... False Control Structu
]DIP HART Asset Manitor Data Source 26.4.2017 12:46:... ABB200XA\syseng False Asset Monitor L
< [T . ] G
JJ Q §# -~ Asset Optimization:DIP HART Asset Monit v % P E < |

 Data Source Configuration for Asset Monitor

Server Type:

Browse OPC servers |

Description: [4BE Industrial IT 8004 DPC Data Access

¥ Enable write Access

[~ Default Data Source

 Connection P.

Walug
locathost
ABB AfwOpeDaServer. 1

Mame
OFC Server Node
OPC Server Name
OPC Group Update Rate [ms

10000

“&ny change in data source needs to be downloaded to get into effect. Thiz needs to be done in each A0 server where this
DS iz referenced.

Cancel | Apply I Help

8 » System Engineer ]

HART laitteiden milliampeeriviesti tulee jarjestelmaan, ts. ovat kytketyt.

Tool Routing paalla prosessiasemassa. Tuplaklikkaus CPU:n (PM8XX) paalta

JRNRP Number of remote areas 4 dint 0 15
IRNRP Max Lost Messages 3 dint 1 10
|RNRP Send Period 1 dint s 1 60
|RNRP Max no of hops 3 dint 1 5
|RNRP Ext network string 150
IRNRF' Ext netw mask string 150
IRNRP Ext router1 addr string

IRNRP Ext router2 addr string

i Tool Routing

Enabled

enum

Tool Routing max no of connections 40 dint 5 50
CS CNCP ClockMaster Order No 0 dint 0 10
CS Protocol Type SNTP enum

CS Time Set Enabled False enum

CS Synch Interval 20 dint |s 1 240
CS SNTP ServerAddr 1 172.16.80.21 string 150
CS SNTP ServerAddr 2 string 150

« » \ Settings A Connections »_Unit Status _/
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DTM ASENNUKSET

- Asenna laitteen uusimmat DTM tiedostot (huomioi laiterevisiot) kaikille nodeille, jossa on De-
vice Library Wizard asennettuna.

ABB D
Library

- Lis&a laitteen objekti 10-kortin alle Plantista (Hiiren oikealla 10 kortin paalta ja Add new ob-
ject->ODbject types->Field devices->HART)

7 —
z - - -
New Object g gt &
e =4 F -
Common | Product Type Structure | - Object description
(=) Object Types 2
(- Control System -
(- Field Devices

(5 HART Transmitter —Additional Arguments -

-1 ABB Generic HART fransmit-ter—l

- APL_APR2000_v1_0
EH_iTemp_TMT_182 v2_0

! MKRO_IFC300_v1_0
§ - PRE_PRETOP5335_v1_0
..ROS_1056_v6_0

i = R Object Icon
[v

|
Name

| <] = [ IKrohnel

[~ showall [ Listpresentation

Advanced... | Create I Cancel Help

-

E- ) 108, AT&95

. % Krohne12, KRO_IFC300_v3_0

... % Pretop, PRE_PRETOP5335_v1_0

- % Rosemount 12, ROS_1056_v6_0

- ¥ testiDTM, ABE Generic HART Transmitter
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- Siirra laite 10-kortin Fieldbus Management aspektista oikealle kanavalle raahaamalla (Huom.
siirto ei onnistu Connection enabled tilassa).

H 0| + 108:Fieldbus Management v % P

=-CI'8 Fi
=08
B

eldbus Management
108, Al895

& Alg9s.C1
O
Alggs.C2
A1895.C3
A1895.C4
A1895.C5
Al895.CE
A1895.C7
A1895.C8

10 e 1 TJ.

D
El
O
-0
O
O
O
O

- Kun kaikki laitteet ovat 10-kortin alla, taytyy 10-kortin HART ominaisuus nollata laitteiden
Ioytamiseksi (Vain uusille laitteille).

1. Avaa laiteyhteys hiiren oikealla 10-kortin paalta ja valitse Device Functions -> Enable
Communication.

Device Functions ... 3 ’ Enable Communication

Project Explorer : About

Hardware Editor Identification

Clear Latched Errors and Warnings

AIB95 Type Reference | Documentation

2. Valitse 10-kortin Device Management aspektin valikosta Service

J_I@ ] -IlﬂB:Devk:e Management ;I“_:jl)? = > 2 '|
— Module Orline Parameterize
Diagnosis
Module I.-*-.IEEIE About
‘andor name I.-'l'-.EEi v Identification
Service
Fosition I 108
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3. Valitse alasvetovalikosta Perform Master Reset ja paina Execute

JJO a + | 108:Device Management ;IE)‘,’? o - [ v|
—Module
M anufacturer id code: I'?3
b anufacturer device type code: IESE
Device zpecific command rew: I-I
Software rew: I2
Hardware rew: I-I 4

Long address:

—Service functions

{73 | J23 | 14 | s | J205
_{Rezet configuration changed flag
— N Perfarm device self-test

j Erecute |
:Perform master rezet

Fead additional device status . Eumber of retries for I
Fluzh completed delaved responze L) SmEliiEt

i Read gateway parameters Wumber of reties
JEnable scan statuz .
il = for ermor responze:; I

Dizable scan status .

Cloze Help

4. Voit tarkistaa Device Managementin Diagnosis-valikosta, ettd Channel Status kohdassa lu-
kee SCAN ENABLED jokaisen HART-laitteen kohdalla.

J_ls} [l | 108:D2vice Management ;l_'!’:;;? = - B2 - |
HART device | Position 108 : AIB95
— Device status ~General status

Operations in progress: Cammunication erar:

Inztiuments communication emar;

|
Hardware faults: |
|
|

CONFIGURATION CHANGED

Inztuments status:
Command response:

~ Channel status

1. IsmN EMAELED 5. Ismm EMNABLED
2 | . |
Field device status
ol |SE~¢‘N ENABLED 7. | OUTPUT CURRENT FIXED
4 IsmN EMABLED Q. I
Close | Update Help | AL ED D

Ok ABBEOIM<Aheyzeng/Planning engineer
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- Téssé vaiheessa voidaan testata DTM yhteyden toimivuutta laiteobjektin Device Management
aspektista. 10-kortin yhteys taytyy olla paalla (Device Functions -> Enable Communication).
Device Management avaa laitteen DTM ndkyman, jota pitéisi nyt pystya kéyttdmaan.

ASSET MONITORIT

- Mene laitteen Asset Monitor — aspektin Config Viewiin ja Lataa Asset Monitori kdynnissé ole-
valle AO serverille (katso kuva alapuolella). Asetuksiin ei tarvitse koskea.

- Jos Asset Monitor aspektia ei 10ydy laitteen aspektiluettelosta, niin DTM on liian vanha ja ei
siséll& sitd tai on asentunut vadrin tai asennettu liian harvalle nodelle.

- Joissakin tapauksissa voidaan kayttdd myos HART Generic Device Asset Monitoria, joka lisé-
tdéan HART laitteen aspekteihin ja ladataan AO serverille. (Vain perus HART monitorointiomi-

naisuudet)
JJ'J T = | Krohne:Device Asset Manitor ;l?_;'f} = — ™ v|
Asset Monitor |Conditions I Asset Parameters | Input Records I Logic | v Config View |
Main iew
—&zzet Monitor Configuration Lifecycle
Load Configuration to AD Server |
Chatus - ILDaded, CLment
Last Madified - |4.-"25.-"2m 7134730
Loaded ta - |AEI Server 1 on 4/25/2017 12:59:.04
— &0 Server Azzignment
[V Enablein Sever  Assignedto:  |Default j

— Aszet Maniar
Iv Inherit configuration

Execution Interval in Seconds: IEUUUU

Azzet URL: I

Logic Failure Sewverity: |'I aoo

r— Configuration Inheritance

Inherits from Object Type's Aszet Monitar

- Tamén jalkeen mene 10-kortin Fieldbus Management aspektiin. Tast4 paina kohdasta Fieldbus
Management hiiren oikealla ja klikkaa Configure OPC Server. Tamén jalkeen Asset Monitorit
toimivat. Riitt4d kun konfiguroinnin tekee yhden kerran, niin Kaikki Asset Monitorit toimivat.
Huom! kommunikaatio laitteille pitd4 kayttad kerran paalla ennen kuin OPC serveri konfiguroi-
daan (Communication enabled).
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Plant Explorer Workplace
¥ ||§|IIDS - Root{Contral Natwnrijrnsessilahanj||No Filter j 7 || replace ;” 430 i |)§ié\| %| e |J |
I%g Control Structure 3 | Aspects of 109" | Modified | Maodified b | Desc... | Inherited | Categary name | ‘ersion | -
= 1, Ethernet a T;—.g Asset Viewer 3f1/2017 19:05:42  ABB HART Devi... False Asset Viewer 1
= 2, Ethernet «# Control Builder Mame 2i7(2017 15:01:09  ABBS0ORA\syseng The ... False Control Builder ... 1
= 3, Com ECUntrul Properties 2{7/2017 15:01:09  ABBS00ZA\syseng Cont... False Control Properties 1
= 4, Com i Control Structure 3/17)2017 14:33:53  ABBS00XA\syseng [Caon... False Control Struckure 1
- 5, 1P |4 Device Management 3132017 10:35:04  ABBSOOXA\syseng  Provi,., False Device Manage.,. 1 =
E!--"; 11, ModuleBus " &Fieldbus Management ZI7/2017 15:01:09  ABBS00RA\syseng Mana,.. False Fieldbus Manag... 1
- [ 1, AI390 +# Hardware Status And Tag Mavigation 2/7(2017 15:01:09  ABBSOOXA\syseng This ... False Hardware Statu,., 1
I 2, AI%0 &’Hardware Status Control 10/31/2012 15:0...  ABB AC B00MS... Grap... True Graphic Elemen... 1
L 3, AOEI0 , /QiP017 10:27:a1  aeRE0nvAieucann  Cork Eal Lt 1 h
. 4, DI590 T =S ;
< p1esn iekdbus Managsment _I "‘L"l):? - &Z -
b 6, DIES0 able Communication -
101, AI90 [ ————
L 102, AI890 __.a—'%. Configure OPC server
L 103, AI350 =
l 104, 01330 (zlp
108, D1590 Abodt ...
106, DOS90
- [ 107, DOGI0
- [ 108, AI895
— - [ 109, AQE9S
| 201, 41810
b 202, A0E10
l 203, DIS10
- [ 204, DOSL0
B (b 1 Tacjuusmuttajat, CI854 12 | Dbject | Message
B @- 2 modbus_lkikkare, CIB67
[#-@ Systemn Alarms and Events, Syster
- [y Tasks, Control Task Group
[]--Ei IT Server, IT OPC Server Metwork
Q Lost And Found
[-18; OPWZ Servers, System Alarm and Event Group =
«| | _pl_ $ Communication enabled |
| | 8. ~ System Engineer

- Monitorien toimivuus voidaan todeta Asset Monitor aspektista



