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Opinnaytetyon toimeksiantaja oli Botnia Mill Service Tampereen yksikkd. Tyon tarkoi-
tuksena oli selvittad ja kartoittaa kenttélaitteiden kunnonvalvonnassa kaytettavia, mark-
kinoilla olevia ratkaisuja. Lisaksi tavoitteena oli keratd tietoa siitd, millaista diagnos-
tilkkatietoa laitteista on saatavilla sekd miten niit4 pystytdan lukemaan. Tietoa haettiin
padasiassa kayttooppaista sekéd kysymalla asiantuntijoilta.

Tyossa kerrottiin Valmet DNA -automaatiojérjestelmésté yleisesti sekéd sen siséltdmén
Field Device Manager -tyokalusta ja tyokalun kayttdmasta FDT-teknologiasta. Kentté-
laitteista kaytiin l&pi yleisia ominaisuuksia seké tydkaluja kenttalaitteen diagnostiikka-
tietojen lukemiseen.

Tuloksista selviaa, millaisia tyokaluja kenttalaitteiden diagnostiikkatietojen lukemiseen
on saatavilla markkinoilla ja millaisia ratkaisuja tehtailla on jo mahdollisesti kaytdssa.
Joissain tapauksissa kenttélaitteen diagnostiikkatiedot saadaan suoraan automaatiojar-
jestelméan ilman erillisia tyokaluja. Naissa tapauksissa diagnostiikkatietoja voidaan
kayttada sovellussuunnittelussa tulevaisuudessa nayttaméaén mahdolliset viat jo valvomo-
naytossa. Tama vaatii kuitenkin vielé jatkokehitystéa.
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ABSTRACT
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KANGOSJARVI, VISA:
Maintenance of Field Devices in Process Manufacturing Industry

Bachelor's thesis 41 pages, appendices 7 pages
May 2018

The research was done for Botnia Mill Service’s Tampere unit. The purpose of the the-
sis was to gather information on how maintenance of field devices in process manufac-
turing industry is conducted. Research was done on what kind of solutions were availa-
ble on the market for gathering field device diagnostics data as well as the kind of diag-
nostics data, which were available from the field device. Research was done by reading
online manuals and consulting experts.

This thesis begins with short description of the Valmet DNA -automation system. Fol-
lowed by information on the FDT-technology the automation system’s integrated field
device maintenance tool Field Device Manager uses. The following part consist of in-
formation on the field devices and what kind of solutions are available for monitoring
the diagnostics data of those devices.

Results show kind of tools are available on the market for reading the diagnostics data
from field devices and kind of solutions are already in use at factories. In some cases,
the diagnostics data from field devices can be directly transferred to automation system
without the use of separate tool. In these cases, automation engineer can use the data to
display possible fault in monitoring windows. However, this requires more research.

Key words: maintenance, field device, diagnostics, automation system
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1 JOHDANTO

Tama tyo tehtiin Botnia Mill Servicen toimeksiannosta. Tarkoituksena oli kartoittaa ja
selvittda markkinoilla olevia ratkaisuja, joita voitaisiin hyodyntaa kenttélaitteiden kun-
nonvalvonnassa. Lisdksi kartoitettiin, millaisia ratkaisuja Mets& Fibren tehtailla on ny-
kyaéan kaytossa kenttalaitteiden kunnonvalvontaan liittyen. Tarkastelussa oli my6s kent-
talaitteiden diagnostiikkatietojen huomioiminen automaatiosuunnittelussa. Kenttélait-

teiden osalta rajoituttiin yleisimmin kaytettyihin laitteisiin.

Tyon alussa kaydaan lyhyesti lapi Valmet DNA -automaatiojdrjestelmén perusteita seka
kunnonvalvonnassa kaytettdvd FDT-teknologia. Valmet DNA -automaatiojérjestelméasté
kaydaan myos lapi sen siséltama kunnonvalvontatytkalu Field Device Manager. Tyon
toinen osa koostuu kenttalaitteiden esittelystd. Tarkastelun alla on venttiilinohjaimista
Neles ND9000 ja Neles NDX. Taajuusmuuttajista tarkastelussa on ABB ACS880 seka
Vacon 100 ja Vacon NXP. Lopuksi tarkastellaan vield Siemens Simocode -
moottorinohjausjérjestelmaa. Tyon viimeisesséd osassa kaytiin 1api, miten diagnostiikka-

tietoja tulevaisuudessa mahdollisesti kaytetaan.

Kenttélaitteet ja niiden toiminnot esitelladn yleisesti, minka jalkeen kaydaan lapi, mil-
laisia tyokaluja on olemassa kenttélaitteiden diagnostiikkatietojen lukemiseen. Liséksi
mainitaan, jos tallainen tyokalu on kaytdssa jo nyt tehtailla. Liitteind ovat mahdolliset

listat diagnostiikkatiedoista.



2 BOTNIA MILL SERVICE

Oy Botnia Mill Service Ab (BMS) on vuonna 1997 perustettu Metsa Fibren ja Caverio-
nin omistama kunnossapidon palveluyhtié. Toimipaikkoja BMS:II4 on seitsemén eri
puolilla Suomea: Vantaalla, Joutsenossa, Kemissé, Kuopiossa, Raumalla, Tampereella,
sekd Aanekoskella. Tampereen toimipiste keskittyy projekti- ja suunnittelupalveluihin.
(BMS perehdytysaineisto 2018.)

BMS toimii metsé- ja prosessiteollisuuden kunnossapidon ja suunnittelun alalla. BMS
toimittaa prosessiteollisuuden k&ynnissépito-, kunnossapito- ja asennuspalvelut seka
projektointi- ja suunnittelupalvelut yksittéisiin tyétilauksiin tai koko teollisuuslaitoksen
kunnossapitoon. BMS vastaa Metsa Fibren kaikkien Suomen sellutehtaiden prosessi- ja
kunnossapidosta. Tehtaita on Kemissd, Joutsenossa, Raumalla ja Adnekoskella. Tehtaat
tuottavat pidasiassa sellua. Poikkeuksena Adnekosken biotuotetehdas tuottaa sellun
lisaksi bioenergiaa ja erilaisia biomateriaaleja. Henkildstévahvuus BMS:I1& on noin 375.
(BMS perehdytysaineisto 2018.)



3 KUNNONVALVONTA

Kunnonvalvonnalla tdssé tyossa tarkoitetaan teollisuuden prosessin laitteiden ja proses-
sin toimivuuden valvontaa eri metodein. Kunnonvalvontaa suoritetaan monesta syysta,
kuten turvallisuussyistd, mutta padasiassa kustannussyistd. Osien kulumisen huomaami-
nen ennakkoon mahdollistaa niiden huoltamisen tai vaihtamisen hyvissé ajoin tehtaiden
seisokkien aikana. Tuotannon tehokkuutta voidaan parantaa, kun huomataan jonkun
osan toimivan huonosti tai alle mahdollisen potentiaalin. Ilman valvontaa vika voidaan
huomata lilan my6hdaan, jolloin huonokuntoinen osa on haitannut prosessin tehokkuutta

tai yllattéden rikkoutuessaan pyséayttanyt koko tuotannon.

Kunnonvalvontaa voidaan suorittaa usealla tavalla. Tapoja on jopa aistinvarainen lait-
teen tarkastelu, eli nédkyykd vikoja tai kuulostaako laite kdyvan oikein. Aikaisemmin
kunnonvalvonnan suorittaminen oli vaikeampaa, silla k&ytossa ei ollut kenttavayla- tai
tiedonsiirtoprotokollaratkaisuja tai ne olivat paikallisesti kentalla. Kentélle mentiin ké-
sikayttoisen mittalaitteen, esimerkiksi HART-kasilaitteen kanssa ja kytkeydyttiin kent-
talaitteisiin yksitellen tarkastamaan parametreja. Nykyaan teollisuudessa on kaytdssa
useita eri kenttavaylia mm. HART, Foundation Fieldbus, Profibus DP, Profibus PA ja
Profinet. Diagnostiikkatiedot laitteelta saadaan suoraan kenttadvdylan kautta kaytto-
paneeleihin, valmistajan tuottamiin valmiisiin ohjelmistoihin tai sovellussuunnittelijalle
kaytettavaksi omiin ratkaisuihin. Nykyaikaisia tapoja suorittaa kunnonvalvontaa ovat
valvomonaytoissa nékyvét laitteen vikojen hélytykset, laitteen kunnon seuraaminen

siihen tarkoitetuilla tydkaluilla tai esimerkiksi sovellussuunnittelijan omat ratkaisut.



4 VALMET DNA -AUTOMAATIOJARJESTELMA

Valmet DNA, entinen Metso DNA, on Valmet Technologies Oy:n automaatiojarjestel-
ma. DNA tulee sanoista Dynamic Network of Applications. Valmet DNA -
automaatiojarjestelmééd kaytetddn ohjaamaan ja hallinnoimaan erilaisia teollisuuden
tuotantoprosesseja ja koneita mm. kaivoksia, meijereité, paperikoneita, laivoja jne. Ku-
vassa 1 on Valmet DNA -automaatiojarjestelman rakenne. (Metso DNA automaatiojar-

jestelmé koulutusmateriaali 2013.)
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KUVA 1. Valmet DNA -automaatiojarjestelma (Metso DNA automaatiojarjestelma

koulutusmateriaali 2013.)

Automaatiojarjestelman toiminnot on jaoteltu operointiin, suunnitteluun ja yllapitoon
sek& prosessinohjaukseen ja kenttaliityntoihin. Valmet DNA siséltéa erilaisia tyokaluja
automaatiojérjestelman eri osa-alueisiin. Operointi suoritetaan DNA Operate -

tyokalulla. Operaattori seuraa ja ohjaa prosessia kayttoliittyman kautta. Kayttoliittyma
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on sovellussuunnittelijan luoma valvomonaytto, jossa nakyy prosessin laitteet ja mitta-
usarvot. Valvomonaytdssad nadkyy myos laitekohtaisesti halytykset. Kuvassa 2 on esi-

merkki, miltad kayttoliittymé voi nayttadd. (Metso DNA automaatiojarjestelma koulutus-
materiaali 2013.)
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KUVA 2. DNA Operate -kayttoliittyma (metsoDNA CR User interaction... 2018)

DNA ALS -tyokalu suorittaa prosessitapahtumien kasittelyn, kuten halytykset, tapah-
tumat ja seurannat. ALS tulee sanoista Alarm Server. DNA ALS -tyokalu nayttaa haly-
tykset halytyslistalla, jossa nakyy listana kaikkien jarjestelman piirien tekemat halytyk-
set. Listalta voidaan lukea hélytysaika, kuittausaika ja halytyksen poistumisaika. Tyoka-
lu myos tallentaa halytysten historiatiedot tietokantaan. (Metso DNA automaatiojérjes-
telmé& koulutusmateriaali 2013.)

Suunnittelu ja yllapito tehddd&n DNA Explorer -tydkalun avulla. Exploreria kdytetdan
kahdella eri moodilla, joista toinen on Application Engineer ja toinen Field Engineer.
Application Engineer eli sovellussuunnittelijamoodi (kuva 3) sisaltdd automaatiojarjes-
telman dokumentit, valvomonaytot ja sovelluspiirit, eli automaatiojarjestelman ohjaus-
ja saatopiirit. DNA Explorerin kautta myds muokataan edelld mainittuja osia eri tyoka-

luilla. (Metso DNA automaatiojarjestelma koulutusmateriaali 2013.)
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[EAS2-5500D148] - List Hierarchy - Repository - Application Engineer

List Hierarchy

| Identifier Name ‘ Category | Description | Modification Time | Mo
@ KK-TCOO1 HYDR.OLJY LAMPG Function Block Diagram KK-FCO01:n ylisaadin 2018-04-16 20:30:00  tre
@ APD1-AM1 AM test loop Function Block Diagram 2013-05-15 09:26:00  dn
@ KK-X5001.2 SYLIMTERI POK Function Block Dizgram 2018-04-16 09:35:00  tre
@ KK-POOZKA Hydraulipumpun 2 kdyntiikalaskuri  Function Block Diagram Kayntiaika sekunteina 2018-04-15 13:28:00  ftre
@ KK-G5003 SYLINTERI SISALLA Function Block Diagram 2018-04-16 09:36:00  tre
@ KK-X5001.3 SYLINTERI POK Function Block Diagram 2018-04-16 09:35:00  ftre
@ KK-L5003 HYDR. ALLAS PINTA Function Block Diagram HYDR. ALLAS PINTA 2018-04-16 20:32:00  ftre
@ KK-POO2 HYDR. PUMPPU 2 Function Block Diagram HYDR. PUMPPU 2 2018-04-15 13:58:00  ftre
@ KK-TIO0Z HYDR.OLJYN LAMPG Function Block Diagram HYDR.OLIYN LAMPO 2018-04-16 20:34:00  tre
@ KK-POO1 HYDR. PUMPPU 1 Function Block Dizgram HYDR. PUMPPU 1 2018-04-15 13:58:00  tre
@ KK-X5001.1 SYLIMTERI POK Function Block Dizgram 2018-04-16 09:35:00  tre
@ KK-G5004 SYLIMTERI ULKONA Function Block Dizgram 2018-04-16 09:36:00  tre
@ KK-POOIL HYDR. PUMPPU 1 Function Block Dizgram HYDR. PUMPPU 1 2018-04-16 10:01:21  tre
@ SIM_APOO Simulation ON / OFF Function Block Diagram control for each node 2005-04-13 14:36:00  ha
@ KK-PDS002 HYDR.SU0D.2 Function Block Dizgram HYDR.SUQD.2 2018-04-16 09:16:00  tre
@ KK-PDS001 HYDR.SUOD.1 Function Block Dizgram HYDR.SUOQD.1 2018-04-16 09:15:00  tre

KUVA 3. DNA Explorer Application Engineer -moodi

Automaatiojarjestelmassa ohjaustoiminnot toteutetaan sovelluspiireilld, joiden luomi-

sesta vastaa sovellussuunnittelija. Piirit luodaan FOCAD-tyokalulla, jonka nimi tulee
sanoista Function Block CAD. FbCAD on AutoCAD-pohjainen graafinen kayttoliitty-

ma piirien luomiseen, jossa piirin toiminnot toteutetaan toimilohkoilla (Function Block).

Sovelluspiirit lukevat ja kirjoittavat tietoa 1/O:n ja prosessiaseman valilla. Piirit koostu-

vat tuloista ja lahdoistd seka niiden vaélisista toiminnoista. Kuvassa 4 on esimerkki, mil-

t& sovelluspiiri ndyttadd. (Metso DNA automaatiojarjestelmad koulutusmateriaali 2013.)

KUVA 4. FbCAD-sovelluspiiri




12

DNA Explorerin toisella moodilla, eli Field Engineer -moodilla suoritetaan yllapitoa ja
kenttélaitteiden kunnonvalvontaa. Field Engineer eli kenttdsuunnittelumoodissa nakyy
kaikki jarjestelman kenttalaitteet ja voidaan lukea niilt4 saatavat mittaus- ja diagnostiik-
katiedot. DNA Explorer sisaltda integroituna Field Device Manager -tyokalun, jota kay-
tetddn kenttalaitteen diagnostiikkatietojen lukemisen lisaksi konfigurointiin, kayttoénot-

toon ja yllapitoon. (Metso DNA automaatiojérjestelmé koulutusmateriaali 2013.)

FDT-teknologia

Field Device Manager (FDM) on FDT-teknologiapohjainen sovellus. FDT-teknologia
on FDT Group -yhtymdan avoin standardi teollisuusautomaation kenttélaitteiden kom-
munikointiin ja konfigurointiin. FDT-teknologia mahdollistaa kenttélaitteiden tietojen
lukemisen kenttavaylasta tai automaatiojarjestelmésté riippumatta. Standardin avulla eri
valmistajien kenttélaitteiden tiedot saadaan luettua yhdell& automaatiojérjestelmalla.
Field Device Manager tukee HART-protokollaa seka Profibus DP/PA- ja Foundation
Fieldbus -kenttavaylid. Kenttélaitteiden pitéda kuitenkin tukea FDT-teknologiaa toimiak-

seen Field Device Managerissa. (Field Device Manager manuaali 2013.)

FDT-teknologia koostuu FDT-kehyssovelluksesta (Field Device Tool) ja DTM-
tiedostosta (Device Type Manager). DTM-tiedosto, eli laite- ja kommunikaatiotiedosto
toimitetaan jokaisen kenttélaitteen mukana ja se on laitekohtainen. DTM:n toiminta on
samanlainen kuin esimerkiksi tulostimen ajuri (kuva 5). Se tuo jarjestelmadn standardoi-
tuja rajapintoja, joiden avulla FDT-kehyssovellus tietdd, millaisia parametreja voidaan
lukea, miten laitetta voidaan konfiguroida tai operoida ja millaisia tilatietoja laitteelta
saa. Field Device Manager -tyokalu on esimerkki FDT-kehyssovelluksesta. FDT-
kehyssovellus luo ympériston, jolla DTM-tiedoston graafinen kayttéliittymé voi toimia
sekd lukea ja tallentaa diagnostiikkatietoja. DTM vaatii aina FDT-kehyssovelluksen,
jotta sitd voidaan kayttad. DTM:n toimivuudesta vastaa kenttalaitevalmistaja ja tiedosto
toimitetaan laitteen mukana tai 16ytyy lahes aina valmistajan sivuilta. (FDT Technolo-
gy, What is it? 2018.)



13

FDT/DTM scheme

--------- ™

! |

! I

! I

Office 1 FOT |

applications 1 aofllcaﬁons
| E——— [ AR :
I | |}

Standard interface 1Standard nterface:

1

————— ————

——
SIOPUBA aJeMpleY AQ papinoid

KUVA 5. FDT-teknologian toimintaperiaate verrattuna tulostimen ajuriin (FDT/DTM
Framework For New... 2018)
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5 NELES® ALYKKAAT VENTTIILIOHJAIMET

5.1 NELES® ND9000 -venttiilinohjain

Neles ND9000 (kuva 6) on Metson ND-sarjan &lykas venttiiliohjain. ND900O sopii
kaikkiin saatoventtiilien toimilaitteisiin. Ohjain kéyttaa eri tiedonsiirtoprotokollilla, joi-
den kautta ohjain voi lahettaa useita diagnostiikkatietoja, joita kayttaja voi lukea ja kayt-
taa sovelluksissa. Venttiilinohjainmalleina ovat Foundation Fieldbus (ND900OF), Profi-
bus PA (ND9000P) ja HART 6 tai 7 (ND9000H). (Metso 2016.)

KUVA 6. Neles ND900O -venttiilinohjain (valveuser 2018)

Venttiiliohjaimessa on naytollinen paikalliskéyttépaneeli, josta laite voidaan kalibroida
ja konfiguroida. Konfiguroinnissa voidaan valita mm. venttiilin kiertosuunta, signaa-
lisuunta, toimilaitteen tyyppi ja kuollut kulma. Kayttoliittyma4 voidaan myods kayttaa
mittausten lukemiseen ja venttiiliohjaimen operoimiseen. Naytosta voidaan lukea seu-

raavia tietoja:

venttiilin asento prosentteina koko alueesta tai kulma asteina
- tavoiteasento %-yksikoissa

- asetusarvoviesti mA-yksikoissa

- asennoittimen paine-ero bar- tai psi-yksikkdina

- painesy6ton paine bar- tai psi-yksikkoiné

- ohjaimen lampdtila °C- tai °F-yksikkdina. (Metso 2016.)
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Venttiilinohjain voidaan asentaa neljanneskierto- ja istukkaventtiileinin sek& yksi- tai
kaksitoimisiin toimilaitteisiin. Kalibrointi ja konfigurointi tapahtuvat ohjaimen paikal-
liskayttoliittyméastd Metso DeviceCare -ohjelmalla kenttavaylan kautta tai saatojarjes-
telman tarjoamilla kenttalaitteiden hallintatyokaluilla eli DTM-sovelluksilla, kuten
Valmet Field Device Manager. Ohjaimella on pieni energiankulutus, jonka ansiosta se

sopii kaikkiin tavanomaisiin ohjausjarjestelmiin. (Metso 2016.)

Venttiilinohjain voidaan kytkeé etaalle itse toimilaitteesta. Tata kaytetéan, jos toimilaite
on esimerkiksi paikassa, joka tarisee paljon, jossa on korkea lamp@tila tai toimilaitteelle
on muuten vaikea péasy. Talldin asentosensori on kiinnitetty toimilaitteeseen ja itse

ND9000-ohjain voidaan sijoittaa kauemmaksi kohteesta. (Metso 2016.)

Eri mallien kotelot ovat kaikki IP66-luokkaa ja NEMA 4X -tyyppid. Vaihtoehtoina on
vakiomallinen 9100-sarja, 9200-sarjan rdjahdyspaineen kestdvd ja pOlysuojattu
(Ex d -tyyppi) malli, 9300-sarjan ruostumattomasta terdksesta tehty réjahdyspaineen
kestava ja polysuojattu (Ex d -tyyppi) malli ja 9400-sarjan ruostumattomasta teraksesta

tehty malli, jonka kansi on polymeerikomposiittia. (Metso 2016.)

Kuvassa 7 on havainnollistettu venttiilinohjaimen toiminnassa mukana olevat osat. Oh-
jaimessa on 32-bittinen mikro-ohjain (UC), joka ohjaa venttiilin avautumaan tarkasti
haluttuun arvoon. Mikro-ohjain lukee venttiilin asennon asema-anturilta (), ohjaimen
paineet Py, Py, Ps ja luistinventtiilin asennon asentoanturilta (SPS). Mikro-ohjain laskee
ohjaussignaalin ja asema-anturin mittauksen eron ja sadtdd tdman mukaan esiohjauksen
(PR) solenoidia, joka puolestaan muuttaa luistinyksikdn ohjauspainetta. Luistinyksikko

lopulta ohjaa toimilaitteelle menevaa ja sieltd vapautuvaa painetta. (Metso 2016.)

Taman toiminnan avulla ohjain saataé venttiilia niin kauan, kunnes haluttu asento on
saavutettu. Aikaisemmin 4 - 20 mA:n virtaviesti ohjasi suoraan esiohjauksen solenoidia,
minka takia, jos venttiilissa esimerkiksi ilmeni kitkaa ik&dantymisen vuoksi, ei venttiili
avautunut taysin oikeaan asentoon paineen vahyyden vuoksi. Laitteen itsediagnostiikka
auttaa myos saatdjen toimivuudessa. Yhden mittauksen toimimattomuus ei estd koko
venttiilid toimimasta, jos ohjaussignaali ja venttiilin asennonmittaus toimii normaalisti.
(Metso 2016.)
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KUVA 7. Neles ND900O -venttiilinohjaimet osat (Metso 2016)

ND9000H on venttiilinohjaimen HART-malli. Venttiilinohjain kéayttdéd HART-
tiedonsiirtoprotokollan versiota 6 tai 7. HARTin kautta tietoja voidaan lukea joko vir-
tasilmukkaan liitetylla HART-ké&sipaatteelld tai venttiiliohjaimen kanssa samaan auto-
maatiojarjestelméan kytketyilla PC-tydkaluilla. Ohjaus toimii 4 - 20 mA:n virtaviestilla
ja samasta virtasilmukasta ohjain saa kayttovirran. ND900OH-venttiiliohjaimen mallissa
on kaytossa erillinen asennonléhetin, jota voi kéyttaa, jos esimerkiksi 1/O-kortti ei tue
HART-tekniikkaa. (Metso 2016.)

5.2 NELES® NDX -venttiilinohjain

Neles® NDX -venttiiliohjain (kuva 8) on Metson ND-sarjan uusin &lykés venttiilinoh-
jain. NDX sopii kaikkiin s&atoventtiilien toimilaitteisiin ja teollisuuden aloihin. Ohjain
kayttad kommunikointiin HART-tiedonsiirtoprotokollaa. Laite on myos taaksepéin yh-

teensopiva ND9000-venttiiliohjaimen kanssa, joten paivitys on helppoa. (Metso 2018.)



17

KUVA 8. Neles NDX -venttilinohjain (Neles® ND9000 intelligent valve controller
2018)

Paikalliskayttopaneelia voidaan kéayttaa ilman kannen avaamista ja paneelin nayton ku-
vaa voidaan k&antad, mika helpottaa kayttoa tilanteessa, jossa toimilaitteen takia ei oh-
jainta voida asentaa oikeinpain. Paneelilta laite voidaan konfiguroida ja kalibroida. Kon-
figuroinnissa voidaan valita asennoitin- ja venttiilityyppi, venttiilin kuollut kulma, tur-
valukitus, ohjausviestin suunta ja virhetilanteen toiminta. Paneelilta voidaan myos lukea
mittausarvoja ja ohjata venttiilia manuaalisesti. Luettavia arvoja ovat venttiilin asento,

haluttu asento, ohjausviesti, lampétila ja syotto- ja asennoitinpaine. (Metso 2018.)

NDX voidaan kytked kaikkiin yksi- tai kaksitoimisiin toimilaitteisiin ja se toimii seka
Kierto- ettd lineaariventtiileille. Venttiilin asentomittaus tehd&an lineaariventtiileissa
magneettien avulla, jolloin hankaavia osia ei synny. Tdma pidenta4 laitteen kayttoikaa.
(Metso 2018.)

Kotelot ovat kaikki IP66-luokkaa ja NEMA 4X -tyyppid, lisaksi vaihtoehtona kuljetusta
tai sailytystd varten IP67-luokan kotelo. Kéyttokotelovaihtoehtoina on kompakti alu-
miininen kotelo komposiittikannella, standardi alumiininen kotelo komposiittisuojalla

tai tulen ja rajahdyksen kestéva alumiinikotelo (Ex d -tyyppi). (Metso 2018.)

NDX-venttiilinohjain toimii hyvin samalla periaatteella kuin ND9000-venttiilinohjain.
Kuvassa 9 on havainnollistettu toimintaan liittyvat osat. Virran ja sy6ttdpaineen kytke-
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misen jalkeen mikrokontolleri (UC) lukee jatkuvasti virtasignaalia (mA HART), syotto-
painetta (S), venttiilin asentoa (Pos), asennoittimen painetta (P1, Ps, P2) ja laitteen l&m-
potilaa (T). Mikrokontrolleri ohjaa esiohjauksen (Prestage) solenoidia, joka painetta
saatamélla ohjaa luistinyksikkod. Luistinyksikké ohjaa lahtéohjauksessa (Output stage)
asennoittimen painetta ja taten venttiilin asentoa. Mikrokontrolleri lukee venttiilin asen-
non sensorilta (Pos) ja laskee tdman mukaan uuden ohjausarvon esiohjaukselle. Ohjain
s&atad venttiilia niin kauan, kunnes haluttu asento on saavutettu. (Metso 2018.)
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KUVA 9. Neles NDX -venttiilinohjaimet osat (Metso 2018)

Kuvan 9 DO ja PT/DO ovat laitteen konfiguroitavia digitaalilahtéja. Lahdot voidaan
laittaa aktivoitumaan esimerkiksi tietyn venttiilin sijainnin mukaan, eli toimimaan raja-
kytkiming, tai minka tahansa muun laitteen tilan mukaan. Konfigurointi voidaan tehda
HART-tiedonsiirtoprotokollan kautta FDT-teknologian avulla tai muulla HART-
protokollaa kayttavalla sovelluksella. Molemmat digitaalilahd6ét voidaan konfiguroida
Namur digitaalilahdoiksi, eli signaali on joko paalld tai pois pé&éltd. Toinen 1&ht6 voi-

daan myads konfiguroida paineléhettimeksi. (Metso 2018.)
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NELES® NDX kayttdd HART-kommunikoinnissa versiota 6 tai 7 ja laite saa virran
suoraan 4 - 20 mA ohjausviestistd. Ohjausviestin kanssa samassa mA-viestissd kulkee
HART-signaali. Pienin kdyttovirta on 3.8 mA. Laitteeseen saa vaihtoehtona myos erilli-

sen venttiilin asennonlé@hettimen 4 - 20 mA signaalina. (Metso 2018.)

5.3 Laitteesta saatava diagnostiikka

ND9000- ja NDX-venttiilinohjaimet tukevat FDT-teknologiaa, eli laitteiden tietoja voi-
daan lukea Field Device Managerilla. Monilla tehtailla tdma onkin jo k&ytdssa.
ND9000-venttiiliohjaimen kautta saadut vikatiedot ovat lueteltu liitteessda 1. NDX-
venttiiliohjaimelta saatavat vikatiedot ovat lueteltu liitteessa 2. Nama vikatiedot nakyvat
Field Device Managerissa, mutta samat tiedot voidaan tuoda DNA-
automaatiojarjestelméén. Kuvassa 10 on esiteltynd, miten ND9000-venttiilinohjaimen

diagnostiikkatiedot nakyvat Field Device Managerissa.

D Field Device Manager - DNA Engineering | == [

Field Device Manager Valmet >
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™
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KUVA 10. ND9000 Field Device Manager -nakyma
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Toinen tyokalu tietojen lukemiseen on Metso DeviceCare -tydkalu. DeviceCare korvaa
aiemmin kaytetyn Metso FieldCare -tyokalun. DeviceCare on FDT-teknologiaan perus-
tuva tietokoneelle tai tabletille asennettava tyGkalu. Silla voidaan tehd&d hyvin pitkalti
samat asiat, kuin Field Device Managerilla, silld ominaisuudet perustuvat laitteen DTM-
tiedostoon. DeviceCare-tydkalua kéaytetdan kenttélaitteen diagnostiikkatietojen lukemi-
sen lisdksi konfigurointiin, kayttoonottoon ja yllapitoon. Liséksi tydkalulla voi luoda
raportin laitteen tilatiedoista. DeviceCaren kayttoliittymé on Field Device Manageriin
verrattuna modernimpi, selkedmpi ja helpompi kéayttéinen. Tyokalun kayttoliittyma tu-
kee myds kosketusnéytttja. Kuvassa 11 DeviceCaren kayttoliittyma. (Metso DeviceCa-
re Quick Setup Guide 2017.)

. b
DeviceCare Metso () metso
A Program functions s DTM functions ~ Device report ~ R z x
g | KN
ND9000™ -
™ ¢/ metso
Metso Valve Manager ,
ﬁ 4 & U ‘_:J | DTM Connected |,A Device Status  Diagnosis active
a3 10.4.2017 91654
’ J@ m Performance View
w Report ‘
Control Positioner  Actuator  Valve Environmen it Taiget  Valve
- [ Device Infarmation Position Position
15! Configuration — 100
|| &) Monitoring [

KUVA 11. DeviceCaren kayttoliittyma (Metso DeviceCare Quick Setup Guide 2017)

DeviceCare-tyokalu tukee kaikkia Metson tiedonsiirtoprotokollia ja kenttavaylia, eli
HART-tiedonsiirtoprotokollaa sekd PROFIBUS DP/PA- ja FOUNDATION Fieldbus -
kenttavaylia. Néiden lisdksi tyokalua voidaan kayttad USB-vadylan avulla. Liittyminen
kenttélaitteeseen tapahtuu kytkemaélla tietokone suoraan esim. NDX-venttiiliohjaimeen
USB-adapterin kautta tai liittdamalla tietokone johonkin tuetuista kenttavaylistad. (Metso
DeviceCare Quick Setup Guide 2017.)

Diagnostiikkatiedot voidaan tuoda suoraan Valmet DNA -automaatiojarjestelmaan.

Diagnostiikkatiedot luetaan suoraan laitteen 1/O-kanavasta (kuva 12).
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KUVA 12. FbCAD sovelluspiiri venttiilinohjaimen diagnostiikkatietojen lukemiseen

Luetun kanavan siséltamat tiedot erotellaan esimerkiksi kuvan 13 kaltaisella piirilla.
Vasemmalla kuvan 9 piirill& luettu tieto, jonka jalkeen lohkot erottelevat luetusta tavus-

ta tiettyjen vikojen bitit. N&itd voidaan sitten kayttdd sovelluksissa tai nayttaa valvo-

mossa.

......

KUVA 13. FbCAD sovelluspiiri venttiilinohjaimen diagnostiikkatietojen erottelemiseen



6 TAAJUUSMUUTTAJAT

6.1 ABB ACS880 -taajuusmuuttaja
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ACS880-sarjan taajuusmuuttajat ovat ABB:n teollisuustaajuusmuuttajien monipuoli-

simpia laitteita. ACS880-sarjassa on keskitytty monipuolisiin ominaisuuksiin, jotta lait-

teet ovat kaikkien prosessien ja automaatiojarjestelmien seka kayttdja- ja liiketoiminta-

vaatimusten kanssa yhteensopivia. Laitteita voidaankin kayttaa oljy- ja kaasu-, kaivos-,

metalli- ja kemianteollisuudessa, voimalaitoksissa, sellu- ja paperi-, saha- sekd meriteol-

lisuudessa. Taajuusmuuttajat perustuvat ABB:n yhteiseen taajuusmuuttaja-alustaan,

joka takaa tarkkuusohjauksen monenlaisissa sovelluksissa, kuten nostureissa, ekstruude-

reissa, vinsseissd, rullauskoneissa, kuljettimissa, sekoittimissa, kompressoreissa, pum-

puissa ja puhaltimissa. (ABB 2015.)

ACS880-sarjan taajuusmuuttajat siséltavét sisaanrakennettuja turvaominaisuuksia. Esi-

merkkina safe torque off (STO), joka estdd moottorin odottamattoman kaynnistymisen

ja poistaa kaytosta pysaytetyn tilan toimintoja, jolloin laitteen huolto ja kdyttod on turval-

lista. STO:n ollessa aktiivinen taajuusmuuttaja ei tuota moottorin pyorimisen mahdollis-

tavaa kenttad, eli momenttia moottorin akselille ei voi muodostua. (ABB 2015.)

ACS880-taajuusmuuttaja voidaan liittdd seuraaviin kenttavayliin:

- PROFIBUS DP
- CANopen®

- DeviceNet™

- EtherCAT®

- Modbus RTU

- PowerLink

- ControlNet™

- yhden tai kahden portin EtherNet/IP™

- Modbus TCP
- PROFINET IO
- PROFIsafe. (ABB 2015.)
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ACS880 voi kayttad kahta yhtaaikaista kenttavayléliitdntad. Toista esimerkiksi ohjauk-
seen ja toista seurantaan. Jaksottaiseen tiedonsiirtoon voidaan valita taajuusmuuttajan

parametreja ja/tai signaaleja, kuten momentti, nopeus, virta jne. (ABB 2015.)

Kenttavaylan kautta saatava diagnostiikka

Diagnostiikkatietoa saadaan halytys-, raja- ja vikasanojen avulla. ACS880 ei tue FDT-
teknologiaa, eli DTM-ajureita ei ole luotu (Sauriala 2018). Diagnostiikkatietojen luke-
miseen tarvitaan ABB:n omia ratkaisuja. Tilatiedot, kuten taajuus ja moottorin nopeus
voidaan silti lukea automaatiojarjestelmasta. Kaikkien vikatietojen lista 16ytyy laitteen

manuaalista.

Etévalvontamoduulin NETA-21:n avulla taajuusmuuttajaa voidaan valvoa netin tai pai-
kallisen ethernet-verkon kautta. Moduulissa on sisaanrakennettu web-palvelin, josta
voidaan madrittdd taajuusmuuttajan parametrit ja seurata taajuusmuuttajan lokitietoja,
kuormitustasoja, kayttdaikaa, energiankulutusta, 1/O-tietoja sekd mm. taajuusmuuttajaan
yhdistetyn moottorin laakerien lampdtiloja. Web-palvelimeen péaédsee milla tahansa se-
laimella. Tyokalu tallentaa lokitiedostoihin prosessimuuttujia tai taajuusmuuttajan arvo-
ja. Lokitiedosto sijaitsee joko paikallisesti SD-muistikortilla tai l&hetettynd tietokantaan.
Sisadnrakennetut halytystoiminnot ilmoittavat huoltohenkildstolle raja-arvojen ylittymi-
sestd séhkdpostitse ja tapahtumien aikaleimat tallentuvat muistikortille teknisten tietojen
kanssa. RMDE-01-luotettavuusseurantalaitteella tiedot NETA-21-moduulista voidaan
lahettdd langattomasti mobiiliverkon avulla ABB Ability -pilveen. (User’s manual NE-
TA-21...2017.)

Aénekosken biotuotetehtaalla on kaytéssa ABB Ability -pilvipalvelu. ACS880-
taajuusmuuttajien tiedot luetaan PROFINET-kenttavayldn kautta virtuaaliserverille,
johon ABB Ability -ohjelma on asennettu. Taajuusmuuttajista kerdtddn kayntitiedot
tietokantaan. Ability ndyttda taajuusmuuttajan tilan yksinkertaisesti liikennevaloilla,
jolloin erittdin suuren laitemaaran valvominen on helppoa ja nopeaa. Pilveen tallentuu
myos tilatiedot tarkempaa diagnoosia varten. Abilityd ei voi kéyttdd kuitenkaan para-
metrointiin tai kdyttoonottoon. (Sauriala 2018.)

PROFIBUS-kenttdvaylan kautta voidaan taajuusmuuttajan tilatiedot lukea DNA-
automaatiojarjestelméén. Tietyistd 1/0O-osoitteista saa tietyt arvot luettua. Kuvassa 14

luetaan taajuus hertseina.



WORD -> ana

24

2 EEUEED
t

m

;
[ 100 - 100 He
| -2e000 - 20002

ACTUAL Frequency MZ

pr: 231P@0GA-M1.HZ

961 am2

YT

KUVA 14. ACS880-taajuusmuuttajan taajuuden lukeminen FbCAD-sovelluspiirissa

Tilatiedot nakyvat valvomonaytdissé esimerkiksi kuvan 15 mukaisesti.

ot >
Nopeus %/max 68 %
Nopeus RPM 545 rpm
Akseliteho 44 kw
Virta 470.6 A
Momentti 93 %
Moottorin [ampétila (lask) 0 °C
Tamun lampétila %/max 0 %
DC-piirin jAnnite 465 V
Taagjuus 0 Hz
Kayntiaika 4341 n Ohjauspaikka pcs |
Kaynnistykset 168 kpl
Lesju Nollaus | ACS Hairis Kuittaus ||
Nollattu 01.01.00 00:00:00 . .

K&ynnistysvalmis ON
Pysayttanyt vika 32784
Viimeisin kuitattu vika Nimellisarv. ristiriita 20627
Aktiivinen varoitus 71
Viimeisin poistunut varoitus Ulkoinen varoitus 3 43395

KUVA 15. ACS880-taajuusmuuttajan tilatiedot DNA Operate -valvomondyt0ssé
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6.2 Vacon-taajuusmuuttajat

6.2.1 Vacon 100 -taajuusmuuttaja

Vacon 100 -sarja on Vaconin vakiotaajuusmuuttaja kattavilla ominaisuuksilla. Vacon
100 -sarja jakautuu kolmeen eri malliin k&yttokohteen mukaan: Industrial, HVAC ja
Flow. Industrial- eli teollisuusmalli on tarkoitettu esimerkiksi prosessiteollisuuden kul-
jettimille, pumpuille, puhaltimille sekd kompressoreille. Flow- eli virtausmalli on suun-
niteltu virtauksille eli esimerkiksi vedenkasittelyn jadhdytysvesijarjestelmille, boileri-
vesijarjestelmille ja yleisesti kompressoreille sekd pumpuille ja puhaltimille. HVAC on
suunnattu lammitys-, ventilaatio- ja ilmastointilaitteisiin. HVAC tulee sanoista Heating,
Ventilation and Air-Conditioning. (Danfoss 2016.)

100-sarjan taajuusmuuttajissa on kiintedt RS485- ja Ethernet-liitdnnéat, joita voidaan
kayttdd kommunikointiin automaatiojarjestelman kanssa. Kéaytettavia protokollia ovat
Ethernet-liitinnalla mm. PROFINET 1O, EtherNET/IP ja Modbus TCP/IP. RS485-
liitdnn&lld mm. Modbus RTU ja PROFIBUS DP. (Danfoss 2016.)

Turvatoimintoja laitteessa on mm. Safe Torque Off (STO) ja Safe Stop 1 (SS1). Lisaksi
ATEX-sertifioitu moottorinylikuumenemissuoja. STO-toiminto estdd taajuusmuuttajaa
muodostamaan moottorin akselille momenttia, jolloin tahaton kaynnistdminen estyy.
SS1 kaynnistdd moottorin hidastumisen ja STO-toiminnon k&yttdjan antaman aikavii-
veen jalkeen, eli suorittaa hallitun pysahtymisen. Erillistd turvakytkinté ei tarvita. Yli-
kuumenemissuoja katkaisee virransy6ton valittémasti taajuusmuuttajan huomattua yli-
kuumenemisen. Ylikuumenemissuojaa kaytetdan, jos moottori on esimerkiksi réjahdys-

vaarallista kaasua tai helposti syttyvaa polya sisaltavissa tiloissa. (Danfoss 2016.)

Saatavilla olevat teholuokat ovat 0.55 - 200 kW. Koteloluokkia ovat 1P21- ja IP54-
luokat, sek& Vacon 100 X -mallissa IP66-luokka (Selection Guide Vacon 100 X and
Vacon 20 X). (Danfoss 2016.)
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6.2.2 Vacon NXP -taajuusmuuttaja

Vacon NXP -sarja on Vaconin luotettavin ja monipuolisin taajuusmuuttajasarja. Sarjan
eri malleja ovat NXP Air Cooled, NXP Liquid Cooled ja NXP Common DC Bus. Ni-
mensd mukaan Air Cooled on tavallinen ilmajaahdytteinen taajuusmuuttaja, joka sopii
useimpiin jarjestelmiin. Liquid Cooled on vesijadhdytteinen malli, joka on tarkoitettu
haastavimpiin olosuhteisiin, joissa tavallinen jadhdytys ei riita tai ilmanvaihto on huono.
Common DC Bus on verkkoonjarruttava malli. Verkkoonjarruttava kerdd moottorin
jarrutusenergian takaisin verkkoon esimerkiksi muille taajuusmuuttajille. Kaytetaan

mm. nostokurjissa ja vinsseissa. (Danfoss 2017.)

NXP-sarjan erikoisuutena on ohjausyksikon viisi lisakorttipaikkaa, jotka tekevat taa-
juusmuuttajasta laajasti muunneltavan. Valittavina on kenttavayla-, enkooderi- ja 1/O-
kortteja, jotka voidaan kytked irrottamatta muita osia. Lisakorttien kenttavaylavaihtoeh-
toina ovat mm. PROFIBUS DP, Modbus RTU, DeviceNet ja CANopen. Ethernet-
korttien avulla valittavina tiedonsiirtoprotokollina ovat mm. Modbus/TCP-, PROFINET
IO- ja EtherNet/IP-protokollat. Ethernet-liitdnnén avulla taajuusmuuttajaa voidaan val-

voa, konfiguroida ja suorittaa vianmadaritystd. (Danfoss 2017.)

Turvatoiminnat Vacon NXP -sarjan taajuusmuuttajissa ovat Vacon 100 -sarjan taajuus-
muuttajien kanssa samanlaiset. Myds NXP-sarjasta 16ytyy Safe Torque Off (STO), Safe
Stop 1 (SS1) ja ATEX-sertifioitu moottorin ylikuumenemissuoja. Saatavat teholuokat
ovat 0.55 kW - 2.0 MW. Koteloluokkia ovat IP21- ja IP54-luokat. (Danfoss 2017.)

6.2.3 Kenttavaylan kautta saatava diagnostiikka

Vacon NCDrive -tietokonetyokalua voidaan kéayttad Vacon NXP -taajuusmuuttajan pa-
rametrien asettamiseen, tallentamiseen, vertailuun seké laitteen valvontaan ja ohjauk-
seen. Vacon NCDrive -tyékalu kommunikoi taajuusmuuttajan kanssa RS-232-, Ethernet
TCP/IP-, CAN- ja CAN@Net-rajapintojen kautta. CAN@Net-tiedonsiirtoprotokollan
avulla valvontaa voi suorittaa netin kautta etéélta olematta lahiverkossa. Vacon NCDri-
ve -tyokalussa on tiedonkeruutoiminto, jonka avulla vikatiloja voidaan jéljittaa ja 10ytaa
alkuperdisen vian aiheuttaja. (Danfoss 2017.) Vastaava tyokalu Vacon 100 -
taajuusmuuttajalle on Vacon Live (Danfoss 2016).
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Diagnostiikkatiedot voidaan tuoda DNA-automaatiojérjestelméan PROFIBUS-véylan
avulla. Joutsenon sellutehtaalla timd ominaisuus on jo kaytossa. Diagnostiikkatiedot
luetaan bittiosoitteista. Jokainen osoite vastaa tiettya tilaa. Osoitteet vaihtelevat laite-
kohtaisesti. Kaikki mahdolliset vikatiedot I0ytyvat laitteen manuaalista. Kuvassa 16 on
esimerkki Joutsenon yhdeltd Vacon taajuusmuuttajalta, miten tilatietobitit luetaan auto-
maatiosovelluksessa véylan kautta. Tieto cmp-lohkon a-pisteeseen tulee PROFIBUS

I/0O-osoitteesta, josta lohko erottelee 2 bittia.
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KUVA 16. Profibus-kenttéavaylan kautta saatujen tilatietojen lukeminen FbCAD piirisséa

Diagnostiikkatiedot voidaan sitten nayttad valvomonaytdssa. Kuvassa 17 on yksi ratkai-
su tilatietojen ndyttdmiseen, joka on Joutsenossa kaytossa.

%% Invertterin tila

Kuittaus

KUVA 17. Vacon-taajuusmuuttajan diagnostiikkatietojen naytt6 DNA Operate -

valvomossa
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7 SIEMENS SIMOCODE PRO -MOOTTORINOHJAUSJARJESTELMA

SIEMENS SIMOCODE on itsendinen moottorin suojaus- ja ohjausjarjestelmé. Jarjes-
telma korvaa useita valvontareleitd yhdella laitteella. SIMOCODE pro V on monipuoli-
sin perusyksikkd SIMOCODE-malleista. Jarjestelma koostuu perusyksikostd, jannite-
/virtamittausmoduulista ja valinnaisista muista moduuleista. Ndm& moduulit liitetddn

toisiinsa liitdntakaapelilla. Kuvassa 18 on esitetty osien ja liityntdjen periaate.
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Suojaus + valvonta Ohjaus + turvallinen pysaytys Kommunikaatio

(kayttS, huolto- ja diagnoositiedot
(Wikuorma, termistori, maasulku...) (sisdltden valvonta + lukitus) + ohisuskomennot + virheetsn katkaisu

KUVA 18. SIMOCODE pro V:n osat ja liitynnat (Moottorin suojaus- ja ohjauslaitteet
SIMOCODE 3UF 2011)

SIMOCODE pro V -ohjausjarjestelméssé on valinnainen kayttoyksikkd naytolld, josta
voidaan lukea parametreja ja diagnostiikkatietoa sek& ohjata moottoria. SIMOCODE-
jarjestelma saadaan myds kytkettyd automaatiojérjestelmaan PROFIBUS DP-, Modbus
RTU-, OPC UA -kommunikointiprotokollien tai PROFINET-kenttdvaylan avulla. Si-
mocode tukee myds FDT-teknologiaa. Kytkemalla SIMOCODE pro V PROFINET-

kenttavaylan kautta automaatiojarjestelmaan, voidaan vaylaan kytketylta tietokoneelta
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tai operointipaneelilta ohjata useita moottoreita seké lukea kayttd- huolto- ja diagnos-
tilkkatietoja. Tietojen lukeminen on myds mahdollista netin vélityksella selaimel-
la.(Siemens SIMOCODE Pro 2011.)

SIMOCODE pro Safety -turvamoduulilla saavutetaan SIL 3- tai PLe luokka 4 -tason
turvallisuus. Turvamoduuleita on kaksi, joista toinen on DM-F Local -paikallisturvarele,
jossa hata-seis-napit ovat suoraan DM-F Local -turvareleessa kiinni paikallisesti. Toi-
nen on DM-F PROFIsafe -turvarele, jonka pysaytystoiminta toimii turvalogiikan oh-
jaamana. Haté-seis napit on kytketty logiikkaan. Muita moduuleita ovat galvaaninen
erotinmoduuli, digitaalimoduuli, analogiamoduuli, maasulkumoduuli ja lampotilamit-
tausmoduuli. (Siemens SIMOCODE Pro 2011.)

SIMOCODE pro ohjausjérjestelmén moottorilahdén suojatapoja ovat:
- virtaa mittaava elektroninen ylikuormasuoja
- termistorimoottorisuoja
- vaihekatkos-/epdsymmetriasuoja
- jumisuoja
- moottorivirran saddettdvien raja-arvojen valvonta
- j&nnitteen ja tehon valvonta
- suureen cos ¢ valvonta (moottorin tyhjakaynti/kuorman erottaminen)
- maasulkuvalvonta
- lampdtilavalvonta esim. Pt100/Pt1000:n kautta
- kayttotuntien, seisonta-aikojen ja kaynnistyslukumaérien jne. valvonta. (Mootto-
rin suojaus- ja ohjauslaitteet SIMOCODE 3UF.)

SIMOCODE-moottorinohjausjarjestelmaltd saadaan tilatietoja, huoltotietoja ja diagnos-
tiikkatietoja. Moottoritilatietoja saadaan mm.:

- moottorin kayntitila derivoituna virtaviestistd. Kayntitiloina ovat kay, seis, va-

sen, oikea, hidas ja nopea

- kaikki vaihevirrat

- kaikki vaihejannitteet

- pétoteho, ndenndisteho ja tehokeroin

- asymmetrinen kuorma, vaihejarjestys

- vikavirran suuruus

- aika hélytyksesta
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- moottorin ldampdtila

- jaljelld oleva jd&hdytysaika.

Huoltotietoja saadaan mm.:
- moottorin kayttétunnit
- moottorin pysahdysajat
- moottorin k&ynnistyskerrat
- ylikuorman takia pyséytysten laskuri
- energiaa kaytetty

- laitteen sisdisten kommenttien tallennus.

Diagnostiikkatietoa ovat mm.:
- useat yksityiskohtaiset ennakkovaroitus- ja vikaviestit
- sisdiset vikatilojen lokit aikaleimalla
- aikaleimat lokiin vapaasti valittaville tila-, halytys- tai vikaviesteille. (Siemens
SIMOCODE Pro.)
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8 VIKATIETOJEN KAYTTO

Vikatietoja on tulevaisuudessa tarkoitus kayttdd osana kenttélaitteiden kunnonvalvon-
taa. NyKkyisinkin diagnostiikkatiedot ndkyvat useimmissa jarjestelmissa jotain kautta,
mutta niiden jatkuva valvominen on ty6lastd. Laitteita saattaa olla satoja, joten yksitel-
len mahdotonta tarkastaa edes valiajoin. Vikatietoja voidaankin lukea sovellusten ja
kasilaitteiden lisaksi monissa tapauksissa automaatiosovelluksessa suoraan, josta ne
voidaan siirtad valvomonayttoon. Sovellussuunnitelija voi siten paattaa mitka vikatiedot
valvomossa nédytetddn. Tarkoitus on tulevaisuudessa kehittda valvomonayttoon helpom-

pi ratkaisu vian huomaamiseen.

Yksi kehitteilla oleva ratkaisu on valvomonaytdssa nakyva kenttélaitteen minka tahansa
vian aiheuttama halytys. Halytys nakyisi valvomonayttssa laitteen vieressa esimerkiksi
merkkivalona. Valvomonayton kenttalaitteen kuvasta pystyisi sitten avaamaan ikkunan,
josta nakyisi tarkemmin, mista vika aiheutui. Tamén toteutus vaatisi jokaisesta eri tyyp-
pisestd kenttéalaitteesta oman ikkunan diagnostiikkatiedoille, eli mm. venttiilinohjaimel-
ta, painel&hettimeltd ja taajuusmuuttajalta, sill eri laitteilta saadaan eri diagnostiikkatie-
toa. Myos kenttalaitteen valmistajalla ja mallilla on merkitystd. Saman valmistajan eri
sukupolven malleilta, kuten ND9000- ja NDX-venttiilinohjaimilta saa hyvinkin erilaista

diagnostiikkatietoa.

Kenttélaitteita on niin paljon, ettd on erittdin tyol&sta jokaiselle laitteelle erikseen luoda
oma ikkuna diagnostiikkatietojen lukemiseen. Eri kenttélaitetyypeille voitaisiinkin teh-
da oma yksi yleinen ikkuna, josta nahdaéan tarkeimmat tai yleisimmat diagnostiikkatie-
dot ja kenttdlaitteen tilatietoja, kuten mittausarvo. Esimerkiksi Neleksen venttiilinoh-
jainten kohdalla voidaan tehda yksi molemmille kenttélaitteille sopiva ikkuna, joka
nayttda vain ne diagnostiikkatiedot, jotka saa molemmilta laitteilta. VVastaavaa ratkaisua
voisi soveltaa ABB:n ja Vaconin taajuusmuuttajien kanssa, eli etsid vastaavat diagnos-
tiikkatiedot ja tehdd niiden lukemisesta sovelluspiiri. Samaa voidaan soveltaa myds eri
valmistajien ja eri kenttélaitetyyppien, kuten painel&hettimien kanssa jne. Tdméa on hyvé

jatkokehityksen kohde tulevaisuudessa.
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9 POHDINTA

Opinnaytetyon aihe oli mielenkiintoinen, mutta erittdin laaja. Pelkkdna otsikkona se
kattaisi todella suuren alueen. Aihetta kuitenkin rajattiin kohtalaisen jarkevaksi, mutta
selvad kehityskohdetta ei ik&va kylla 1oytynyt. Aiheen rajauksen jalkeen tyd oli enim-
makseen kayttooppaiden lukemista. Haasteena olikin 10ytaa aiheen kannalta kenttélait-
teilta sopivaa tietoa tyohon. Opin tyodsta kuitenkin paljon eri menetelmistd suorittaa

kenttélaitteiden kunnonvalvontaa ja millaisia menetelmié on jo kaytossé.

Valmet DNA -automaatiojéarjestelma on kaytdssa kaikilla BMS:n huoltamilla tehtailla,
joten olisi tarkedd saada tiedot sovelluspiirien tai FDT-teknologian avulla automaa-
tiojarjestelmaan. Osa laitteista, kuten ACS880 ei kuitenkaan tukenut FDT-teknologiaa,
jolloin diagnostiikkatietoja ei saa helposti automaatiojarjestelmaan. Téma tekee kun-
nonvalvonnasta hajautetumpaa ja vaikeampaa, kun pitdd kayttda valmistajan omia rat-

kaisuja.

Tulevaisuudessa on hyvé jatkaa kehitysté diagnostiikkatietoja tutkimalla. Tata ei ehditty
tekemé&an tdhan tyohon, silla tydoméaara on sen verran iso ja halutut toiminnot eivét ole
taysin selvia. Jatkokehityksend olisikin diagnostiikkatietojen vertaaminen ja samojen

tietojen etsiminen. Liséksi tarkasteluun voisi ottaa paine- ja virtauslahettimet.
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Liite 1. ND900OH HART diagnostiikkatiedot (Metso 2016)

34 7ND90 71 en
6.5.2 Installation 7 ERROR MESSAGES
7.1 Failsafe error

Ex WARNING: Allsale errors.

Grounding of the circuit board is essential to explo- Display message Description

sion protection. POSITION SENSOR FAILURE Position sensor measurement failed.
The board is grounded to the housing by the mounting Ehange the ND device toa newione.
screw next to the terminal blocks. SETPOINT SENSOR FAILURE mA measurement failed. Change

(HART version only) the ND device to a new one.

ND9100, ND7100 PRESTAGE SHORTCUT ERROR Shortcut in the prestage unit.

3 P FAE nnn Fatal malfunction in the device.
Mount the new communication circuit board care- nnn is a number between 001- 004.
fuIIy. Change the ND device to a new one.

Q Locate the pins with the matching connector on the

board. Tighten the M3 screws (217) evenly. 7.2 Alarms
Q Install the electronics cover (39)s and the cover of = —
h Display message Description
a tie pres:]age (4??' indi he shaft and DEVIATION ALARM Valve deviation out of limits.
Mount the positionInclcator (109) O.n thess .a an_ STICTION LOW ALARM Stiction has exceeded the low limit
tighten the M8 screw (110) temporarily. The final ori- (ND9000 only).
entation and locking of the position indicator should STICTION HIGH ALARM Stiction has exceeded the high
be done after installation of the valve controller to limit (ND900O only).

LOAD FOR OPENING LOW ALARM | Load for opening has exceeded the

the actuator. low limit (ND900 only).

ND9200, ND7200, ND9300 LOAD FOR OPENING HIGH ALARM | Load for opening has exceeded the

0O Mount the new communication circuit board care- high limit (ND900g only).

full SPOOL VALVE PROBLEM Spool valve problem in the
ully. controller. Check the spool valve

Q Locate the pins with the matching connector on the unit and replace if necessary.

board. Tighten the M3 screws (217) evenly, PNEUMATICS PROBLEM Inconsistent actuator pressures.

3 k i i

Q Install the inner cover (39). §§‘,?§,‘g’,",§‘;2;;‘: connectionsand
m] Mount the position indicator (109) on the shaft and FRICTION PROBLEM Valve is not moving correctly.

tighten the M8 stop screw (110) temporarily. The Check load factor.

final orientation and locking of the position indicator

should be done after installation of the valve con- 7.3  Errors

troller to the actuator.

Display message Description

PRESTAGE CUT ERROR Prestage wire is cut or connector is
loose.

PRESSURE SENSOR 1 FAILURE Actuator pressure sensor has failed.
The device performance level is
reduced if device is used as D/A
actuator. This will not effect to
control performance for single
acting actuator. Change the ND
device to a new one during next
maintenance activity.

PRESSURE SENSOR 2 FAILURE Actuator pressure sensor has failed.
The device performance level is
reduced. Change the ND device to
a new one during next

) maintenance activity.

Fig.37 PRESSURE SENSOR 3 FAILURE Supply pressure sensor has failed.
This does not affect the
performance level.

SPOOL VALVE SENSOR FAILURE Spool valve sensor failed. Check
the sensor connections. The device
performance level is reduced. For
ND9100 and ND7100 change spool
valve assembly (193) during next
maintenance activity. For ND9200/
ND7200/ND9300 replace device to
a new one during next
maintenance activity.

TEMPERATURE SENSOR FAILURE Temperature measurement failed.
The accuracy of the measurements
is reduced. Change the ND device
to a new one during next

. = o maintenance activity.

Fig.38  Communication board, ND900OOF and ND900OP

STATISTICS DATABASE ERROR

Failed to store statistics. New
measurements will be lost.

EVENT DATABASE ERROR Failed to store events. The new
events will be lost.
POSITION CALIBRATION FAILED Travel calibration failed. Check the

configuration parameters and
controller mounting. Check that
the controller shaft is correctly

aligned.

35
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POSITION CHANGETOO SMALL | Given samples in Linearization are 7.4 Warnings
closer than 5 % to each other, i.e.
there's not enough change Display message Description
between two consequent samples. — —
- — . TOTAL OPERATION TIME WARNING | Operating time exceeded limit.
LINEARIZATION FAILED 3P/9P linearisation failed. —
- - = VALVE FULL STROKES WARNING Valve stroke counter limit reached.
FACTORY SETTINGS RESTORE FAIL | Factory settings restoring failed. —
— - - VALVE REVERSALS WARNING Valve reversals counter limit
TOO SMALL VALVE MOVEMENT Position sensor range failed during reached.
calibration. Valve controller shaft —
failed to rotate minimum 45 ACTUATOR FULL STROKES Actuator stroke counter limit
WARNING reached.

degrees. Check the configuration
parameters and controller
mounting. Check that the
controller shaft is correctly aligned.

ACTUATOR REVERSALS WARNING

Actuator reversals counter limit
reached.

POSITIONER SHAFT MOVEMENT
OUT OF RANGE

Pointer out of mark on housing, see
Figure 6.

SPOOL FULL STROKES WARNING

Spool stroke counter limit reached.

SPOOL REVERSALS WARNING Spool reversals counter limit
reached.

STEADY STATE DEVIATION Warning that steady state

WARNING deviation has increased.

DYNAMIC STATE DEVIATION
WARNING

Warning that dynamic state
deviation has increased (ND9000
only).

STICTION LOW WARNING

Warning that stiction has exceeded
the low limit (ND9000 only).

CALIBRATION TIMEOUT Calibration timeout occurred.
Check configuration and
installation.

CALIBRATION START FAILED The calibration starting conditions
are not met. Check the supply
pressure.

TOO SMALL SPOOL VALVE Spool sensor range failed during

MOVEMENT position calibration. Check the
configuration parameters. Check
the prestage and spool valve unit.

POOR VALVE PACKAGE Position calibration takes too long

CONTROLLABILITY time due to weak controllability.

CHECK ASSEMBLY RELATED Check assembly and assembly

PARAMETERS related parameters and start

calibration again.

CALIBRATION FAIL - SUPPLY
PRESSURE OUT OF RANGE

Supply pressure out of range
during position calibration.

STICTION HIGH WARNING Warning that stiction has exceeded
the high limit (ND9000 only).

LOAD FOR OPENING TOO LOW Warning that load for opening has
exceeded the low limit (ND9000
only).

LOAD FOR OPENING TOO HIGH Warning that load for opening has

exceeded the high limit (ND9000
only).

CALIBRATION FAIL - SENSOR
FAILURE

Sensor failure (valve position/spool
position) is detected during
position calibration.

SUPPLY PRESSURE OUT OF LIMITS

Supply pressure has exceeded the
specified operating conditions.

CALIBRATION FAIL - POSITION OUT
OF RANGE

Valve position out of range is
detected during position
calibration.

TEMPERATURE OUT OF LIMITS Temperature has exceeded the
specified operating conditions.

HUNTING DETECTION WARNING Valve hunting detected. Change
performance level to less
aggressive to stabilize valve. Check
that the spool valve capacity is
suitable for the actuator.

REDUCED PERFORMANCE Valve controller performance is

ACTIVATED reduced due to defective spool
valve sensor or defective pressure
sensor.

TOO LOW SUPPLY PRESS FOR 1- Too low supply pressure level for 1-

ACT ACTUATOR acting actuator.

VALVE REVERSALS TREND
ARNING

Warning that valve reversals per
day has exceeded the limit.

SETPOINT REVERSALS TREND
ARNING

Warning that setpoint reversals per
day has exceeded the limit.

VALVE TRAVEL TREND WARNING

Warning that valve travel per day
has exceeded the limit.

VALVE REVERSALS WH STABLE SETP
WARNING

Warning that valve reversals while
setpoint is stable, per day, has
exceeded the limit

36
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7.5 Notifications

Display message

Description

POSITION CALIBRATION Position calibration successfully

SUCCESSFUL performed.

LINEARIZATION SUCCESSFUL 3P/9P linearisation successfully
performed.

TEST CANCELLED Off-line test has been cancelled.

TEST DONE Off-line test has been successfully
performed.

TEST FAILED Off-line test failed. Repeat the test
sequence.

CALIBRATION CANCELLED Calibration has been cancelled.

FACTORY DEFAULTS ACTIVATED

Factory settings activated. Device
have to be configured and
calibrated.

PT NOT ACTIVATED

(Only with position transmitter
option).

The position transmitter is not
energized.

1PT CAL FAILED

1-point calibration failed. Check
the mounting of the valve
controller. Verify input parameter
(range) value. Check rotation
parameter (ROT).

REDUCED PERFORMANCE
DEACTIVATED

Spool valve measurement and
normal valve control is recovered.

8 TROUBLE SHOOTING

Mechanical/electrical defects

1. A change in the valve position setpoint will not affect the
position of the actuator

Supply pressure too low

Spool valve sticks

Incorrect configuration parameters

Actuator and/or valve jammed

Signal wires incorrectly connected, no value on dis-
play

Circuit boards are defective

Calibration has not been carried out

Device is in manual mode

Prestage is defective

Device is in fail-safe mode

Spool mounted backwards into spool valve

2. The actuator goes to the end position with a small
change of input signal

ooo0d0o0 0oooodo

Q Tubes between controller and actuator are incorrect,
see Fig.7and 8

Q The parameter settings 7 and R0 T are incorrectly
selected

3. Inaccurate positioning

Spool valve dirty

Too high actuator load

Supply pressure too low

Spool or pressure sensors are defective
Actuator leakage

. Overshooting or positioning too slow

Change PERF value

Spool valve dirty

Supply air tube too small or supply air filter dirty
Valve sticks

Check leakages in tubes between controller and
actuator

Check leakages in mechanical stop screws

. Error during valve travel calibration

v 0 O0000 200000

Valve controller is in MAN mode

Check the coupling alignment with the pointer, see
Fig. 6.

The parameter settings 77/ and R T are incorrectly
selected

The actuator or valve did not move or was stuck dur-
ing calibration

Supply pressure too low

Spool valve dirty

o0 0 0 OO
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Liite 2. NDX HART diagnostiikkatiedot (Metso 2017)

NDX VALVE CONTROLLER

DEVICE TYPE MANAGER (DTM)

Control Performance Diagnostics

Limit Exceeded

Exceeded

Steady State Deviation Back
to Normal

in valve or actuator,
leakage in pneumat-
ics or insufficient
supply pressure.

determine if there have been any recent
significant increases. Evaluate if limits and
latch time are correctly set. Check previous
alarms for prior conditions. Check actuator
for pneumatics leakage and that valve is
able to move in whole operating range.
Run calibration if needed (calibration will
help to compensate changed operating
conditions) and check performance. Check
valve at next maintenance opportunity

Status Related eventsin Status description Proposed actions Default NAMUR
the eventlog dassification
Travel Ratio Limit Travel Ratio Limit Exceeded Valve travel/valve Check if process conditions have changed. | Info
Exceeded reversals Evaluate if limit is correctly set.
Travel Ratio back to normal
Steady State Deviation | Steady State Deviation Limit Increased friction Inspect steady state deviation trend to Out of

Specification

Steady State Deviation
Trend Limit Exceeded

Steady state deviation trend
limit exceeded

Steady state deviation trend
limit recovered

Increased friction

in valve or actuator,
leakage in pneumat-
ics or insufficient
supply pressure.

Inspect steady state deviation trend to
determine if there have been any recent
significant increases. Evaluate if trend
limits are correctly set. Check previous
alarms for prior conditions. Check actuator
for pneumatics leakage and that valve is
able to move in whole operating range.
Run calibration if needed (calibration will
help to compensate changed operating
conditions) and check performance. Check
valve at next maintenance opportunity.

Out of
Specification

Hunting Detected

Hunting detected

Hunting recovery

Improper selection
of position control
performance level.

If there are boosters,
the hunting may be
caused by those.

Check position control performance level,
possibly change to less aggressive to stabi-
lize valve. Try to open booster bypass valve.
The correct way to tune the boosters is
commonly to adjust those so that boosters
are not active if you make step change less
than 5 percent and if step size is larger than
5 percent boosters will be active.

Out of
Specification

Operation State Diagnostics

Valve dead band test
completed

Valve dead band Test failed

Valve dead band Test cancelled

Status Related eventsin Status description Proposed actions Default NAMUR
the eventlog dassification

Device in Manual Device set in manual mode Device is locally (LUI) | If mA setpoint shall be followed set device Function
Mode set to manual mode. | in auto mode with LUL. Check

Device set in auto mode Device is not follow-

ing mA setpoint.

Multipoint Step Test Multipoint Step test started Device functional test | Check the test result from DTM/EDD Event | Function
Running is running. Log. Check

Multipoint Step test completed

Multipoint Step Test failed

Multipoint Step Test cancelled
Valve Signature Test Valve signature test started Device functional test | Check the test result from DTM/EDD Event | Function
Running is running. Log. Check

Valve signature test completed

Valve signature Test failed

Valve signature Test cancelled
Valve Dead Band Test | Valve dead band test started Device functional test | Check the test result from DTM/EDD Event | Function
Running is running. Log. Check
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Status Related eventsin Status description Proposed actions Default NAMUR
the event log dassification
Partial Stroke Test Partial Stroke test started Device functional test | Check the test result from DTM/EDD Event | Function
Running is running. Log. Check
Partial Stroke test completed
Partial Stroke test failed
Partial Stroke test cancelled
Calibration Running Automatic calibration started | Device calibrationis | Check the result from DTM/EDD Event Log. | Function
running. Check
Manual calibration started
1-point calibration started
Calibration successful
Calibration failed
Calibration failed in tuning
Calibration failed due to incor-
rect magnet installation.
Calibration cancelled
Calibration start failed
Positioner Diagnostics
Status Related events in Status description Proposed actions Default NAMUR
the event log dassification
Total Relay Valve Total relay valve travel limit User-defined limit Review the device performance. If perfor- Maintenance
Travel Limit Exceeded | exceeded exceeded. mance is adequate, increase value of Total Required

Total relay valve travel limit
recovered

Relay Valve Travel Limit in DTM/EDD Status
Configuration view

Total Operation Time

Total operation time limit

User-defined limit

Review the device performance. If perfor-

Maintenance

Sensor Failure

Detected

surement is faulty.
Control performance
is reduced.

one during next maintenance activity.
Follow instructions in IMO.

Limit Exceeded exceeded exceeded. mance is adequate, increase value of Total Required
Operation Time Limit in DTM/EDD Status
Total operation time limit Configuration view.
recovered
Supply Pressure Supply Pressure Sensor Failure | Supply pressure mea- | Change the electronics module to a new Out of

Specification

Not Connected

is available. External
supply voltage is not
connected.

status in DTM/EDD Status Configuration view.

Setpoint Sensor Setpoint sensor failure mA measurement Change electronics module to anew oneand | Failure
Failure detected failed. calibrate device. Follow instructions in User
Guide
Prestage Short-circuit | Prestage short-circuit error Short-circuit in the pre | Change Pre stage unit and calibrate device. | Failure
stage unit. Device will | Follow instructions in User Guide
Prestage short-circuit recovered | go to Failsafe position.
Position Sensor Failure | Position sensor failure Position measurement | Change the electronics module to a new Failure
detected faulty. one and calibrate device. Follow instruc-
tions in User Guide
Prestage Open circuit | Prestage open circuit error Prestage wire is cut or | Change Prestage unit and calibrate device. | Failure
connector is loose. Follow instructions in User Guide
Prestage open circuit recovered
Position Transmitter - Position transmitter | Connect external supply voltage or disable Out of

Specification

Missing Position
Feedback Magnet

Position Feedback
Magnet Missing

Position Feedback
Magnet Found

Position feedback
magnet is missing.

Check magnet installation. Calibrate the
device.

Failure
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o
DEVICE TYPE MANAGER M) £
2
=
Status Related eventsin Status description Proposed actions Default NAMUR 2
the event log classification
Actuator Pressure Actuator Pressure Actuator pressure Change the electronics module to a new Out of
Sensor Failure Sensor Failure Detected sensor has failed. one during next maintenance activity. Specification
Control performance | Follow instructions in IMO. =
is reduced. =
S
Electronics Problem - Electronics problem Replace electronics module. Follow instruc- | Failure
in the device. tions in IMO.
Failsafe activated Failsafe activated Linear magnet not Check position feedback magnet and reca- | Failure
detected. Setpoint librate the device. Replace printed circuit
sensor or position board module. Follow instructions in IMO.
sensor has failed. o]
£
g
Actuator Diagnostics
Status Related events in Status description Proposed actions Default NAMUR
the event log dassification -
Total Actuator Travel | Total actuator travel limit User-defined limit Review the device performance. If perfor- Maintenance E
Limit Exceeded exceeded exceeded. mance is adequate, increase value of Total Required 2
Actuator Travel Limit in DTM/EDD Status =
Total actuator travel limit Configuration view
recovered
Total Actuator Rever- | Total actuator reversals limit User-defined limit Review the device performance. If perfor- Maintenance
sals Limit Exceeded exceeded exceeded. mance is adequate, increase value of Total Required
Actuator Reversals Limit in DTM/EDD Status s
Total actuator reversals limit Configuration view ‘g::
recovered =
Valve Diagnostics
Status Related eventsin Status description Proposed actions Default NAMUR §
the event log dlassification =
S
Total Valve Travel Limit | Total valve travel limit exceeded | User-defined limit Review the device performance. If perfor- Maintenance
Exceeded exceeded. mance is adequate, increase value of Total Required
Total valve travel limit recovered Valve Travel Limit in DTM/EDD Status Config-
uration view.
Total Valve Reversals Total valve reversals limit User-defined limit Review the device performance. If perfor- Maintenance §
Limit Exceeded exceeded exceeded. mance is adequate, increase value of Total Required =
Valve Reversals Limit in DTM/EDD Status =
Total valve reversals limit Configuration view E
recovered
Valve Position Above | Valve position above high limit | Valve position is Check that valve is able to move in whole Maintenance
High Limit above high limit operating range and reason why range is Required
High valve position recovered exceeded. Run calibration if needed (calibra- )
tion will help to compensate changed oper- 2
ating conditions) and check performance. ;
Valve Position Below | Valve position below low limit | Valve position is Check that valve is able to move in whole Maintenance =
Low Limit below low limit operating range and reason why range is Required
Low valve position recovered exceeded. Run calibration if needed (calibra-
tion will help to compensate changed oper-
ating conditions) and check performance. =
g
=3
=
2
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Operating Condition Diagnostics

NDX VALVE CONTROLLER

Exceeded

Temperature Back to Normal

detected that the
temperature is below
specification limits.

conditions.

Status Related eventsin Status description Proposed actions Default NAMUR
the event log dassification
Control Ratio Limit Control Ratio Limit Exceeded | Valve reversals/Set- Check if process conditions have changed. | Info
Exceeded point reversals Evaluate if limit is correctly set.
Control ratio back to normal
Temperature Too High | Temperature High Limit Positioner has Inspect the positioner and operating Out of
Exceeded detected that the conditions. Specification
temperature is above
Temperature Back to Normal | specification limits.
Temperature Too Low | Temperature Low Limit Positioner has Inspect the positioner and operating Out of

Specification

Supply Pressure Too
High

Supply Pressure High Limit
Exceeded

Supply Pressure Back to
Normal

Positioner diagnostics
have detected that
instrument air pressure
to positioner is above
acceptable limits.

Check supply pressure level.

Out of
Specification

Supply Pressure Too
Low

Supply Pressure Low Limit
Exceeded

Supply Pressure Back to
Normal

Positioner diagnos-
tics have detected
that instrument air
pressure to positioner
is below acceptable
limits.

Check supply pressure level and supply
pressure capacity.

Out of
Specification

Low for Single-Acting
Actuator

single acting actuator

Supply pressure too low
for single acting actuator
recovered

sure to positioner is
too low to drive valve
for whole operation
range.

pressure capacity.

Calibration Previous calibration was Previous calibration Run position calibration. Maintenance
Recommended cancelled, calibration was cancelled. Required
recommended
Single point calibration is used, | Single point calibra- Run position calibration.
calibration recommended tion is used.
Assembly Related parameter | Assembly Related Run position calibration.
was changed, calibration parameter was
recommended changed.
Device is unable to detect mag- | Device is unable to Check that magnet is installed according to
netin whole position range, detect magnetin IMO and re-calibrate device.
calibration recommended whole position range.
Factory default parameters Factory default Run position calibration.
was taken in use, calibration parameters were
recommended taken in use.
Supply Pressure Too Supply pressure too low for Instrument air pres- Check supply pressure level and supply Out of

Specification

Steady State Deviation
Last Hour Trend Limit
Exceeded

Steady State Deviation Last
Hour Trend Limit Exceeded

Steady State Deviation Last
Hour trend limit recovered

Steady State Devia-
tion Last Hour Trend
Limit Exceeded

Inspect steady state deviation trend to
determine if there have been any recent sig-
nificant increases. Evaluate if trend limits are
correctly set. Check previous alarms for prior
conditions. Check actuator for pneumatics
leakage and that valve is able to move in
whole operating range. Run calibration if
needed (calibration will help to compensate
changed operating conditions) and check
performance. Check valve at next mainte-
nance opportunity.

Maintenance
Required

Cover is open

Cover is opened

Cover is closed

Cover is opened

Check that cover is not left open by accident.

Info
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