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1 JOHDANTO

1.1 Tyon tavoite

Tyo6 tehddan Valio Oy:n tuotantolaitokseen Seingjoelle. Seindjoen tehdasalueella
toimiva rasvatehdas laajentui vuonna 2008 alkaneen tehdaslaajennuksen myo6ta.
Laajennus valmistui vuonna 2010. Tehdaslaajennuksen tavoite oli siirtda tuotanto
nykyisten vaatimuksien tasolle. Tassé yhteydessa paivittyi prosessiosasto (hygie-
nia 1 -luokan alue) taysin sekd osa pakkauskoneista ja koko jalkikasittelyosasto
(hygienia 2 -alue). Samalla tehtaan automaatiojarjestelma seka kenttavayla uudis-
tuivat nykyaikaisempaan vaylatekniikkaan. Laajennus toi mukanaan haasteita niin
projektin hoidolle kuin myds kunnossapidolle. Tyon tavoitteena on saada kattava

kuva nykytilanteesta ja luoda tydkaluja tulevaisuutta varten.

TyOssa perehdyttiin tehtaan prosessiosastolla kaytettyyn vaylatekniikkaan ja siihen
liittyvaan laitteistoon. Tavoitteena on vaylan tulkitseminen sekd myds mahdollisten
vikatilanteiden havainnointi erilaisten tydkalujen avulla. Tyén yhtena painopisteena

ovat vaylakanta ja siihen liittyvien vikatilanteiden analysointi.

1.2 Yritysesittely

Valio Oy on Suomen suurin maidonjalostaja, joka on perustettu jo vuonna 1905.
Talloin joukko osuusmeijereitd kokoontui perustamaan voin vientiliketta ja osuus-
kunta sai nimekseen Voinvienti-osuusliike Valio r.l. Perustamisasiakirjan allekirjoit-
tajina oli 17 osuusmeijerid. Ensimméisen maailmansodan aikana Valio laajensi

toimiaan juustonvalmistukseen ja toi kulutusmaidon kauppaan. (Valio 2011.)

Valion omistus koostuu 18 osuuskunnasta, joista yhdeksan kuluu Valioryhmaan.
Naissa yhdeksassa Valioryhméssé olevassa osuuskunnassa on n. 9 000 maidon-
tuottajaa. Tuotantolaitokset sijaitsevat Haapavedelld, Helsingissa, Joensuussa,
Jyvaskylassa, Kaitsorissa, Lapinlahdella, Oulussa, Riihimé&ella, Seingjoella, Suo-
nenjoella, Tampereella, Toholammella, Turengissa, Vantaalla, Aanekoskella ja

lisdksi ulkomailla sijaitsevat tuotantolaitokset Virossa, Belgiassa ja Venajalla. Vali-
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on liikkevaihto koostuu 41 % tuoretuotteista, 32 % juustoista, 12 % ravintorasvoista
ja loput jauheista ja mehu- ja pakastevalmisteista. Valio ty6llistdaa n. 4 300 tyonte-
kijaa. (vValio 2011.)

Valion tarkoitus on olla ravitsemuksen suunnannayttaja seka toimia maitotuottei-
den huippuosaajana. Tutkimuksessa ja tuotekehityksessa toimii n.150 henkil6a
seka tutkimusyhteistydn merkeissé on toimintaa suomalaisten sekd kansainvalis-
ten yliopistojen ja korkeakoulujen kanssa. Tutkimustyon perustana on professori
Artturi llmari Virtasen luoma tutkimusty6 ja hanen saama kunnianosoitus kemian
Nobel-palkinnon muodossa. (Valio 2011.)
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2 KENTTAVAYLA

Seuraavassa kerrotaan kenttavaylaan liittyvista maaritteista ja siihen liittyvista pe-
rusperiaatteista. Lisaksi kasitellaan kenttavaylan standardien siséltod seka pereh-
dytaan rasvatehtaalla kaytettyyn vaylaan.

2.1 Kenttavaylan perusteet

Kenttavayla on kokonaisuus, jolla mahdollistetaan erilaisten kenttalaitteiden (antu-
rien ja toimilaitteiden) liittdminen yhdeksi automaatiojarjestelmékokonaisuudeksi.
Kenttdvayla mahdollistaa tiedonsiirron kenttalaitteiden ja automaatiojarjestelman
valilla. Kenttavaylaa kasitteend kuvaa parhaiten digitaalisuus, sarjamuotoisuus ja
kaksisuuntainen kommunikointi. Kuviossa 1 havainnollistetaan eroa analogisen ja
digitaalisen tiedonsiirron valilla. Kenttavayla on tietoliikenneprotokolla, joka mah-
dollistaa prosessitason mittaukset ja sdddot sekda mahdollistaa ohjelmoitavien lo-
giikoiden, digitaalisten automaatiojarjestelmien sekéa kenttéalaitteiden liitettavyyden
toisiinsa. Yksinkertaistettuna kenttavayla voidaan kuvitella vayland valvomosta
kenttalaitteille. (ABB 2000, 1-3.)

Perinteinen
analoginen
tiedonsiirto

Digitaalinen
tiedonsiirto

Prosessiasema/ Prosessiasema/
saadin saadin
AlD
Analoginen Kenttavayla Kenttavayla eliminoi
signaali (digitaalinen) AJ D -muuntimen
4-20 mA
DiA

| Kenttavaylalitanta |

| Mikroprosessori | | Mikroprolsessori |

Alykas lahetin

Kuvio 1. Perinteisen analogisen ja digitaalisen tiedonsiirron ero lahettimesta saat6-
tasolle (ABB 2000, 2)
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Kenttavaylan etuihin voidaan laskea kaapeloinnin ja kytkentdjen vaheneminen,
asennuksien ja muutostdiden nopeutuminen seka kunnossapitokustannuksien las-
keminen. Kenttavayla vaatii kunnossapito- ja kayttdhenkilokunnalta laajempaa
osaamista seka erityistyokalujen kayttéd. Kuvio 2 havainnollistaa kuvaa nykyisesta

prosessiautomaation tilasta.

Valvomo Toimisto
inti j ipi Taloushallinto (ERP)
e ? Tuoctannonsuun. (MES)
e | Etiyhteydet =

A

Prosessinohjaus l:l'l—_. - A

f"l 3
i E L\uk 1 Suunnittelu ja Yllzpito

Mittaukset, [ ] s

Ohjaukset, a Keskitetty tai hajautettu Kunnonvalvonta,
Optimoinnit, - Informaatiopalvelut
Liitynnit ja XML

Turvajirjestelmat

4‘/—"}\; N .Kenttéi (((-} &)’

JF Fleidtus Founaion ™
bk g i

Kuvio 2. Prosessiautomaatio tandan. (Metso Automation Inc.2008, 3)

2.2 Kenttavaylan standardit

Kenttavaylaratkaisuja on saatavilla useilta eri valmistajilta. Valmistajien valilla on
kilpajuoksu, jossa jokainen valmistaja on pyrkinyt kehittdm&an omaa tuotettaan
tilaajan tarpeiden mukaan. Tama on tuonut mukanaan ongelman jarjestelmien yh-
teensopivuudesta. Ei ole ollut itsestddn selvaa, ettd toisen valmistajan kenttalaite
toimisi jo olemassa olevassa kenttavaylaratkaisussa. Jarjestelmien laajennus seka
korjaus ovat taman tilanteen myota vaikeutuneet. Kenttavaylaratkaisujen yleistyt-
tya on ryhdytty kehittdmé&an kenttavaylastandardia, jolla pystyttaisiin yhtenaista-
maan laite- ja jarjestelméatoimittajien valisia maarityksia. Puhtaan kenttavaylastan-
dardin luomisen esteend on ollut kuitenkin se, etta asiasta hyottyvat vain tilaajat

eivatka valmistajat. Jos olisi olemassa taysin standardoitu ratkaisu, olisi kuluttajan
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kannalta merkitykseténta minkd valmistajan ratkaisua han harkitsisi. Valmistajat
haluavat nykyisin kuitenkin esittdé tuotteensa standardoituna, koska tilanne koe-
taan kilpailuvaltiksi. Taman myoéta yha useampien valmistajien jarjestelmat ovat
yhteensopivia, mikda mahdollistaa erimerkkisten kenttalaitteiden kaytdon osana ko-
konaisuutta. (Pyyské&nen 2007, 89-90.)

Taulukko 1. Seitseman kerroksen 1ISO/OSI-tasomalli (ABB 2000, 3)

Yhteydenpidon osapuolien tunnistus
7. Sovelluskerros Autorisointi

Dialogitavan valinta

Syntaksin valinta

6. Esilystapakerros Syntaksin muuntaminen
Tietorakenteen muuntaminen
Yhteyksien luominen ja purF(u

5. Yhteysjakso Dialogin ohjaus

Kokousliitdntdjen synkronointi

Siirtoliitantdjen luominen

4. Kuljetuskerros Multipleksit
Vianhaku ja korjaus
Reititys
3. Véalityskerros Verkkolitdntdjen multiple ksolonti
Virtauksen saately
Tahdistus
2. Siirtoyhteyskerros Jarjestyksen valvonta

Virtauksen valvonta
Bittien siirto

1. Fyysinen kerros Koodaus
Tahdistus

Taulukko 1 esittdd 1ISO/OSI-tasomallia, johon kenttavaylastandardi perustuu. Kent-

tavaylastandardiin kuuluvat kerrokset 1,2 ja 7

2.3 Profibus

Profibus on laaja kenttavaylastandardi, joka perustuu ISO/OSI-kerrosmalliin (Inter-
national Standardization Organisation/Open System Interconnection). Tiedonsiir-
rossa tarvittavat tehtavat on jaettu tdssé mallissa seitsemaan eri kerrokseen (tau-
lukko 1). Nama kerrokset ovat fyysinen kerros, siirtoyhteyskerros, valityskerros,
kuljetuskerros, yhteysjakso, esitystapakerros ja sovelluskerros. Kerrosten 3 - 6

toimintoja on rajoitettu Profibus-sovelluksissa, ja ne on yhdistetty kerroksiin 2 ja 7
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eli siirtoyhteyskerrokseen ja sovelluskerrokseen. Fyysinen kerros maarittelee ni-
mensa mukaisesti vaylan fyysisen toteutuksen. Siirtokerros antaa vaylaa tarvitse-
ville laitteille vuorollaan hallintaoikeuden vaylan kaytt6on, koska dataa ei voida
l&hettdd samanaikaisesti useasta toimilaitteesta. Sovelluskerros huolehtii datan
oikeasta muodollisuudesta. Kuviossa 3 havainnollistetaan Profibus—kenttavaylan
kayttamia kerroksia ISO/OSI-mallista. (ABB 2000, 3-4.)

Layer 7: Application FMS / DP-VO / DP-V1 / DP-V2

Layer 6: Presentation
Layer 5: Session
Layer 4: Transport

Layer 3: Network

Layer 2: Data Link FDL

Kuvio 3. Profibus OSI -malli (Real Time Automation Inc.)

RS 485-15 or MBP-15
PROFIBUS DP/PA

Kuvio 4. Profibus protokolla (HMS Industrial Networks)
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Profibus DP , eli hajautetut oheislaitteet, on tarkoitettu nopeaan tiedonsiirtoon ja
laitteiden edulliseen yhteen kytkentaan. Se on suunniteltu erityisesti kommunikoin-
tiin automaatiojarjestelman ja hajautetun laitetason valille. Vaylalla voidaan korva-
ta perinteinen rinnakkaiskaapelointi, jossa kaytetaan jannite- tai virtaviesteja. (Va-
con 2006, 7.)

Profibus PA on tarkoitettu prosessiautomaation tarpeisiin. PA-vayla on liitettyna
yleensa DP-vaylan alle. PA-vaylan avulla voidaan yhteen yhteiseen vaylaan liittaa
antureita ja toimilaitteita myds luonnostaan vaarattomille alueille. Vayla siirtaa tie-
toa ja virtaa vaylaa pitkin kayttamalla kansainvalisen IEC1158-2-standardin mu-
kaista tekniikkaa. Vaylassa voi olla maksimissaan 126 laitetta ja yhdessa segmen-
tissa 32 laitetta. (Vacon 2006, 7.)

AS-i on verkkoprotokolla, joka on tarkoitettu yksinkertaisten, mutta paljon 1/O-
lityntdja siséltavien jarjestelmien tiedonsiirtoon. Vanhaan kaapelointitekniikkaan
verrattuna, jossa jokaiselle laitteelle vedettiin oma johto 1/O-liitynnalta, Asi:n kaa-
peloinnissa voidaan kaapelointi suorittaa joko tahti-, rinki-, linja- tai puuhierarkiaa
noudattaen. Itse laitteen lisayskohdalla vaylaan ei ole merkitysta, vaan kaapeli-
tyyppi mahdollistaa tiiviin litoksen mihin kohtaan vaylaa tahansa. Samaa kaapelia
pitkin siirtyy niin kayttdjannite, turvatiedot kuin myoés itse kommunikointi. Lukuméaa-
rallisesti yhteen vaylaan pystyy liittdmaan 62 laitetta, ja suurimmat kaapelointipi-
tuudet ovat laitekannasta riippuen aina 500 metria. (AS-Interface 2011, 23.)



16

3 RASVATEHTAAN KENTTAVAYLAN RAKENNE JA SEN
TULKINTA

3.1 Diagnosointilaite

Kenttdvaylan tulkintaan vaaditaan laite, jolla pystytdan toteamaan vaylan kunto
sekd mahdolliset ongelmakohteet. Laitteistoja ja ohjelmistoja, jotka tarjoavat naita
toimintoja, on tarjolla markkinoilla melko paljon. Procentec-nimisen yrityksen lan-
seeraamaan analysaattori on ominaisuuksiltaan seké tukitoiminnoiltansa rasvateh-
taalle soveltuva laite. Laitteiston nimi on Profitrace 2 ja se on tarkoitettu analysaat-

toriksi profibus DP- ja PA-vayliin.

3.1.1 PROFITRACE 2 -diagnosointilaite

Profitrace 2 on analysaattori, jolla voidaan todeta PROFIBUS DP- ja PA-vaylien
kunnon, sekd hyodyntaa sitéd huolto-, korjaus- ja suunnittelutdissa. Laitteistosta

|6ytyy seuraavat toiminnot ja ominaisuudet
-vaylamonitorointi, seka DP- etta PA-puolelle
-nopea oskiloskooppi

-pylvasnaytto signaalitasoista
-verkkorakenteen skannus

-raportointi. (Procentec 2011, 9.)

3.1.2 Laitteen kayttoonotto

Laitteen kayttd tapahtuu normaalilla PC:lla. Ohjelman asennus suoritettin PC:n
mukana tulleelta levykkeelta. Laitteiston ajurit asennettiin, kun laite liitettiin ensim-

maista kertaa PC:hen, jolloin Windows-jarjestelma huomioi uuden laitteen. Laite
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liitettinPC:hen normaalilla USB-johdolla. Kun laite toimii, syttyy toiminnan osoitta-

miseksi vihrea merkkivalo. Keltainen merkkivalo on osoitus liikenndinnista.

3.1.3 Laitteen liittaminen DP / PA

Laitteen liittdminen DP-verkkoon tapahtuu mukana tulleella kaapelilla, joka on
kulmamallin rs-485-liitin. Tama liityntd nakyy kuviossa 5. Liittyminen DP-verkkoon
vaatii, ettd laitteistossa on liitynndn mahdollistava rs-485-lapimenoliitin. PA-

verkkoon liittymiseen on oma kaapelinsa, jonka liityntd nakyy kuviossa 6.

Kuvio 5. Laitteiston asennus DP-mittaukseen. (Procentec 2011, 32)
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Kuvio 6. Laitteiston asennus PA-mittaukseen. (Procentec 2011, 34)

3.1.4 Laitteiston kaynnistaminen

Laitteisto kaynnistetddn ProfiTrace-ohjelmalla ja painetaan "init Proficore Ultra” -
painiketta (kuvio 7), jolloin ohjelma tarkistaa etté Proficore on liitetty USB-porttiin ja
tarvittava lisenssi on asennettu. Samalla ohjelma lukee automaattisesti verkon

siirtonopeuden. (Procentec 2011, 35.)

b Prof

File Acton Filter Trigger Toolbars WView Report Settings Help

Load Data | Save Data | File wigwer | |

l it PrafiCare Ultra || | |

Swystem activity:  Live list ;= | lMezzage recording : e | Fecord to file : 37

Info Panel l | W Live list l =l Meggagesl = M

Kuvio 7. Laitteiston kaynnistaminen. (Procentec 2011, 35)

Taman jalkeen, jos kaikki on kunnossa, nakyviin tulee ProfiTraceen liitetyn laitteis-
ton sen hetkinen laitekanta ja niiden tilatiedot, mik& nakyy kuviossa 8. Kuvat on

varikoodattu, jolloin tietylla varilla osoitetaan laitteen sen hetkista tilaa.

- Vihrea: Laite on ok ja kommunikoi.
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- Keltainen : Laite on kadonnut.
- Punainen : Parametrivika.
- Violett i: Konfigurointivika.

- Ei varia: On vaylalla mukana, mutta ei tiedon vaihtoa. (Procentec 2011,

System activity:  Live list: ™ | Message recording: | Recordtofile:
Infa Panel W Live list l = Messages] ¥ Messages [with view filker applied]] G Station statistics view] 2 Data inspection]
Station Address: 7 HSA=126  Resst selected station | Info Panel datar[Disgnostics ~~~_»| [ Auto-update Info Panel
Mo data available 0 | ] | P | 3 | 4 | 5 | 5
1} 0 [
10 10
20
30
40
50
€0 60

Kuvio 8. Laitteiston paanakyma.

Saman toiminnon alta 16ytyy myds muita toimintoja kuten Message, Station statis-
tic wiew ja Data inspection. Naiden toimintojen alta I6ytyy tilastollista tietoa seka
laitteiden tiedonvalityksellisia viesteja. Lahinna Message-kenttd ja sen tietojen lu-
keminen on vianhakutilanteessa hyvé, koska laitteiden lahettdmien vikatietojen

perusteella vianhaku helpottuu tietyissa tilanteissa.

3.1.5 ScopeWare-toiminto

Profibus DP on nopeaa digitaalista tiedonsiirtoa, joka tarkoittaa sita, etta normaalil-
la yleismittarilla ei ole mahdollista mitata signaalin tasoa. Siihen vaaditaan oskillo-
skooppi, jotta voidaan todeta johdossa oleva viesti sek& havainnoida sen viat. Vi-
koja ovat esimerkiksi erilaiset hairidsignaalit, heijastukset, paatevastusongelmat ja
kaapelirikot. Kun huomioidaan nopeus, jolla viestitieto etenee Profibus-kaapelissa

(noin 4,2 ns/m), ja mitataan viestin leveys, voidaan paatella missa hairio fyysisesti
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sijaitsee. Kuviossa 9 on nakymé hyvaksyttavasta signaalista. (Procentec 2011,
59))
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Kuvio 9. Hyvaksyttdvaa DP-signaalia. (Procentec 2011, 59)

._h;..

3.1.6 Bar graph -toiminto

Bar graph -toiminto havainnollistaa keskiarvollisen signaalitason kaikista vaylalla
olevista laitteista. Keskimaarainen signaalin amplitudi pitaisi olla noin 5v. Jos janni-
tetasossa on ongelmia, se nakyy jannitetason laskuna tai nousuna ja palkin vari

vaihtuu. Kuviossa 10 on esimerkki toimivasta jarjestelmésta. (Procentec 2011, 43.)
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Kuvio 10. Bar graph -mittakentan mittaustuloksia.

3.1.7 Topogoly scan -toiminto

Profitrace-jarjestelmalla pystytddn generoimaan kyseisen Profibus-verkon raken-
ne. Topogoly scan -toiminto lukee verkosta laitteistojen jarjestyksen seka mittaa
niiden etaisyyden toisiinsa. Kuviossa 11 on ndkyma yhdesta toimivasta jarjestel-

masta.
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Jo N AN T NP AN Sl AN AN AN T AN AN

EE B B BE B EE BE ER Ex
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Kuvio 11. Topology scan -mittakentan mittaustuloksia.

3.2 Kenttavaylan laitekanta

Seuraavissa alaotsikoissa kasitellaan rasvatehtaan kenttavaylan laitekannan sisal-

tamat laitteet seka esitelldan niita.
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3.2.1 Kenttalaitteet

Kentalla sijaitsevia laitteita ovat moottorit, venttiilit, mittalaitteet, paatteet seka
muut anturit. Perustoimintoja ovat perusventtiilien ohjaukset seké niiden rajatiedot.
Erikoisimpia venttiilin ohjauksia ovat saatoventtiilit, joiden ohjaus vaatii jo enem-
man tietoa prosessilta. Se on toteutettu Profibus-PA-kenttavaylassa, kuten myds
mittalaitteet, lampotila, pinta, paine jne. Moottorien ohjaus on toteutettu Profibus-

DP-kenttavaylassa.

Normaalit sulku- ja vaihtoventtiilit on liitetty Metson ohjaukseen AS-i-vaylan avulla.
Venttillin paikka vaylassa maaritelladn AS-i-luku/kirjoituslaitteella. Saatéventtiilit on
liitetty prosessiin Profibus-PA-vaylan avulla. Kukin venttiili parametroidaan aina
kayttokohteen mukaan. Yhteensa uuden rasvatehtaan alueella on n.1500 venttiilia.
Venttiilityyppeja on sulku- ja vaihtoventtiilit, vuotovarmennetut venttiilit seka saato-
venttiilit. Endress & Hauser / Metso -merkkinen sdatoventtiili parametroidaan lait-
teen operointipaneelilta. Saatoventtiilin ohjaus vaatii mittapiirin prosessista, jonka
mukaan venttilli sdataa itseaan. Esimerkiksi lampdtilan jaahdytyksessa mittapis-
teena kaytetaan anturilta saatua tietoa, jolla ohjataan venttiilid. Ohjaus tapahtuu

Pl- tai PID-s&atopiirin mukaan.

Normaalit venttiilit ovat liitettyna Asi-vaylaan linjahierarkiaa noudattaen. Venttiileille
on kenttakotelot, jossa jokainen venttiili ryhmitelladan oman sulakkeen taakse. AS-i-
linja. muodostetaan Metson kenttdkaapissa, jossa on AS-i-power -yksikkd, AS-i-
controlleri seka Profibus-DP/AS-i -muunnin. Saatoventtiileille on samassa kaapis-

sa omaa vaylaansa varten Profibus-DP/PA-muunnin.

Mitattavia suureita ovat lampdtila, pinta, paine, virtaus, johtokyky seka vesipitoi-
suus. Mittauksien tuottamalla tiedolla toteutetaan prosessissa vaadittuja asioita
joko automaattisesti tai kayttajan maarittelemana. Mittalaitteet on liitetty prosessiin
Profibus-DP/PA-muuntimen kautta. Joitain mittalaitteita on liitettyna prosessiin
Metson MIO-logiikkaa hyddyntaen. MIO-logiikka on Metson omaa moduulityyppis-

ta liityntélogiikkaa. Seuraavaksi on muutamia mittariesimerkkeja.
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Lampdtilan mittauksessa kaytetaan PT-100 mitta-antureita. PT-100-anturin mitta-
padssa on vastus, jonka arvo muuttuu lampétilan mukaan. Mittauksen tuottama

tulos muunnetaan muuntimella ja lahetetdén prosessin kasittelyyn.

Pinnan mittaus toteutetaan joko ultradanitutkalla, hydrostaattisella anturilla tai va-
rahtelyanturilla. Vaylaosoite maaritellaan joko laitteen naytolta parametroimalla tai
dippikytkimilla laitteen piirilevylta. Mittarit ovat merkiltddn Endress & Hauser.

Varahtelymittauksessa on mittari, jossa on kaksi rautaa, joiden valilla on tietty re-
sonanssitaajuus. Kun naiden rautojen valiin asetetaan neste, varahtelytaajuus
muuttuu ja mittari toteaa havainneensa pinnan. Anturi on kytkin tyylinen ns. pinta-
anturi. (Endress & Hauser 2009, 3.)

Hydrostaattinen paineanturi mittaa sailion hydrostaattisen paineen seka ilmakehan
paineen. Tietyllda laskukaavalla anturi muodostaa tuloksen, joka lahetetd&n pro-
sessiin kasiteltavaksi. Tuloksella pystytdan tarkasti maarittelemaan sailion sisal-
taman aineen méaara. (Endress & Hauser 2011a, 5.)

Ultradanitutka on alaspain suuntautuva mittausmenetelma, ja menetelma perustuu
lentoaikametodiin. Se mittaa pintaa referenssipisteestd mittauspisteeseen tut-
kasateilla. Tutkasateet luodaan anturista ja ne heijastuvat takaisin anturiin mitatta-
vasta tuotteesta. Anturi antaa tarkan tiedon mitattavan aineen maarasta. (Endress
& Hauser 2011b, 4.)

Paineen mittaus toteutetaan normaaleilla paineantureilla. Osoite maaritelldéan joko
laitteen operointipaneelilta tai sitten laitteen piirilevylla sijaitsevalla dippikytkinrivis-
toltd. Endress & Hauser -merkkinen anturi havaitsee ulommaisella metallikalvolla
paine-eron ja siirtda sen tayttonestettd tdynna olevaa kanavaa pitkin mittauspis-
teelle. Mittauspiste perustuu Wheatstone-siltamittausperiaatteeseen. (Endress &
Hauser 2008, 7.)

Virtausmittareilla mitataan putkistossa virtaavan aineen maaraa, joilla saadaan
laskennallisten toimintojen kautta esim. ajetun kappaleen massamaard. Mittari
parametroidaan aina kohteen mukaan, ja vaylaosoite maaritelladn mittarin ope-
rointipaneelista. Endress & Hauser -merkkinen anturi perustuu Faradayn hakki-

iImiéon. Kun johdin, aine, kulkee putkessa, jossa on magneettikenttda, se saa ai-
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kaan jannitteen. Jannitteen nousu on suoraan verrannollinen virtauksen maaraan,
jolloin tdma tieto johdetaan suoraan vahvistimelle kahden mittaelektrodin avulla.
Virtauksen maara lasketaan putken poikkipinta-alan mukaan. Kuvio 12 nayttaa

kuvallisen mallin tapahtumasta. (Endress & Hauser 2010b, 3.)

Kuvio 12. Mittalaitteen esimerkkikuva. (Endress & Hauser 2010b, 3)

Johtokykymittareilla ~ mitataan aineen ominaisuuksia. Endress & Hauser —
merkkisen mittalaitteen generaattori sy6ttaa ensiokelaan jannitteen, joka indusoi-
tuu kelan lapivirtaavaan nesteeseen. Indusoitunut jannite voidaan lukea toi-
siokdamilla. Tulokseksi saatu virta-arvo on suoraan verrannollinen nesteen johto-

kykyyn. Kuviossa 13 on esimerkki kyseisesta tapahtumasta. (Endress & Hauser
20104, 2.)

Induktiivinen jobtokyky mittaus
L Senerasttori

. En=sida kela

. Heskia

. Taisio kela

. wWastaanotin

[ B

Kuvio 13. Johtokykymittauksen toimintaperiaate. (Endress & Hauser 2010a, 2)
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Vesipitoisuus mittarilla mitataan tuotteen sisaltdméan veden pitoisuus. Berthold-
merkkinen mittari perustuu mikroaaltojen kulkemiseen tuotteessa. Anturissa on
kaksi napaa, lahetin ja vastaanotin. Lahetin lahettda tuotteeseen mikroaaltoja, joi-
den eteneminen hidastuu ja intensiteetti vaimentuu. Periaate on se, etté aineessa,
jota mitataan, on jotain dielektriivisid& ominaisuuksia. Kaytdnnossa vesi on hyvin
erilainen dielektriivinen aine (vrt. veden dielektriivinen vakio 80, 6ljyn 2). Vesi tai
jokin muu kuiva-aine voidaan nain ollen maaritella mittaamalla tuotetun mikroaal-

lon vaimennusta ja/tai vaihesiirtoa. (Berthold 2005, 13.)

Moottorikaytdilla joko pumpataan tai sekoitetaan. Moottorin ohjaukset on toteutettu
joko ei-sdadettavalla tai saadettavalla kaytolla. Ei-sdadettavia on kaytetty perus-
pumppauksissa tai sekoituksissa. Saadettavia kayttdja hyddynnetaan erikoisim-
missa kaytoissa. Liitettdvyys on toteutettu Profibus-DP-kenttavaylalla. Ei-
saadettavat ohjaukset on toteutettu Siemens Simocode pro-c -merkkisella laitteel-
la. Simocode on moottorin ohjausyksikkd, joka on liitettynd Metson automaatiojar-
jestelmaan Profibus-DP-vaylan kautta. Ohjaimella pystytdéan ohjaamaan, suoja-
maan ja valvomaan moottorin tilaa. Yksikk6on on lisattava virtamuunnin, jotta pys-
tytddn seuraamaan moottorin ottamaa virtaa. Virtamuuntajia on kokoluokkaa 0,3 A
aina 200 A:iin saakka. Laitteesta 10ytyy myds liitynta binaariselle PTC-anturille,
jonka avulla pystytddn estamaan moottorin ylilampeneminen. Ohjain parametroi-

daan aina ajotavan sekd moottorin koon mukaan.

Saadettavat kohteet on toteutettu Vacon NSX -taajuudenmuuntimilla. Vacon NSX -
taajuusmuuttajia on kaytossa erilaisilla sovelluksilla eri kokoluokissa. Kokoluokkia
on 3,3 ampeerista, joka on talla hetkelld pienin Vaconin taajuusmuuttaja, jonka voi
liittdd Profibus-DP-verkkoon, aina 260 ampeeriin saakka. Vacon-taajuusmuuntajan
saa liitettyd Metson jarjestelmaan Profibus-DP-vaylan avulla. Laitteeseen on
asennettava erikoiskortti Profibus-liityntaa varten seké otettava erikoiskayttosovel-
lus kayttoon. Kyseinen muunnin parametroidaan aina kyseisen ajotavan seka

moottorin koon mukaan.
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Taulukko 2. Yhteenveto kenttalaitteista.

Kenttélaitteet

Suure Toimintatapa Liitynta Viestin suure
Lampatila PT-100 anturi Profibus-PA An.Input
Pinta Varéahtely-, hydrostaattinen-, Profibus-PA, An.Input,
ultradanianturi MIO-logiikka Bin.Input

Paine Paine anturi Profibus-PA An.Input
Virtaus Sahkdmagneettinen mittaus Profibus-PA An.Input
Johtokyky Induktiivinen mittaus Profibus-PA An.Input
Vesipitoisuus Mikroaaltomittaus Profibus-PA An.Input

3.2.2 Kenttavaylan liitynnat

Kenttavaylassa olevat litynnat koostuvat Metson toteuttamista liityntapisteista.
Haaroitukset seka tarvittavat muuntimet ovat kenttdkaapeissa ja vaylakohtaiset

haaroitukset l6ytyvat kenttakoteloista.

Kenttdkaapeissa olevilla litynndilla muunnetaan ja haaroitetaan kenttavaylan
tyyppi oikeanlaiseksi. Kenttakaappeihin tuleva liitynta tulee prosessipalvelimelta ja
lityntamuoto on valokuitu. Runkokuitulinja haaroitetaan liitynnallisesti helpommak-
si tai haaroitetaan seuraavalle kenttédkaapille. Kuitu muunnetaan kuitu/profi-
muuntimella Profibus-DP-kenttavaylaksi, joka haaroitetaan DP/AS-i-muuntimella
AS-i-kenttavaylaksi ja DP/PA-muuntimella Profibus-PA-kenttavaylaksi. Joissain
tapauksissa Profibus-DP-vayla muunnetaan myds Ethernet-protokollan liitynnéksi,

jota hyddynnetaan MIO-logiikan kommunikointiin.

Profibus-DP / Profibus-PA -muunnin muuntaa DP-kenttavaylan PA-kenttavaylaksi,
jota hyodynnetddn mittalaitteiden liitynnoissa. Pepperl & Fuchs-merkkinen muun-
nin koostuu kahdesta emolevypohjaisesta tyopoydastd, johon toiseen liitetdan
DP/PA-muunnin ja toiseen tyopoytaan liitetaan linjakohtaiset PA-powerit. Muunti-

mesta pystyy jakamaan 4 erillistda PA-kenttavaylasegmenttia. Muuntimesta 16ytyy
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myo6s vikadiagnostiikkaloki ja se parametroidaan verkon kautta. Osoite maaritel-
la&n dippikytkimilla. (Pepperl & Fuchs Inc. 2011b.)

Profibus-DP/AS-i-muunnin muuntaa DP-kenttavaylan PA-kenttavaylaksi. Pepperl
& Fuchs-merkkinen muunnin sisadltaa kaksi eri laitetta, joista toinen toimii AS-i-
kenttavayla tehoyksikkona ja toinen itse muuntimena. DP-kenttavaylaliitynta tulee
DP/AS-i-muuntimelle, josta lahtee kaksi AS-i-kenttavaylaa. Muuntimelta menee
molemmilta kanavilta liitynnat AS-i-tehoyksikélle seka toinen itse kenttavaylalle,
joka haaroitetaan kenttdkoteloilta itse kenttalaitteille. Muunnin parametroidaan
operointipaneelilta, sekd kyseiseen vaylaan liitetyt laitteet haetaan muuntimen
avulla. Muuntimessa on diagnostiikkatoiminto, joka havaitsee vaylassa olevia vir-
hetilanteita. (Pepperl & Fuchs Inc. 2011a.)

Kenttakotelot sijaitsevat prosessissa sijaitsevien antureiden lahist6lla. Kenttakote-
lot toimivat haaroittimina ja PA-kenttavaylassa sijaitsevat kotelot toimivat myo6s
paatevastuksina. AS-i-kenttdkotelo siséltaa sulakelahtdja vaylassa sijaitseville lait-
teille seka myds jatkohaaroituksen seuraavalle kotelolle. Profibus-PA-kenttéakotelo
toimii haaroittimena 1, 4 tai 8 PA -vaylan laitteelle. Weidmuller-merkkinen kotelo
siséltdd saadettavan laitekohtaisen virran rajoittimen, 20 mA, 40 mA tai 80 mA.
Kotelossa sijaitsee paatevastus, jos linjakohtainen vayla paattyy kyseiseen kote-

loon.

3.2.3 Prosessiliitynnat

Tehtaan prosessiliitynnat on toteutettu MetsoACN-prosessiasemoiden ymparille.
Liitynnat on toteutettu Metson toteuttamissa kaapeissa, ja ne sisaltavat itse pro-
sessipalvelimet, PC:t valvomonaytdille, back up-PC:t, seka muuntimia kuitu / profi
seka kuitu / Ethernet. Toimivuuden varmistamiseksi on myds UPS-yksikko, jonka
liityntdjen takana ovat itse kenttakaapit, prosessiasemat seka tarkeimmat kytkimet,

paatteet ja lavauksen serveri. UPS-yksikkd on kokoluokaltaan 30 kVA.

Profibus DP -vayla on paatetty Siemensin Profibus-paatevastuksella ja haaroitet-
tu/jatkettu Siemens Profibus-DP -toistimilla. Profibus DP -toistimilla vahvistetaan

datasignaalia kenttavaylassa ja se haaroittaa vaylasegmentteja. Toistimia on lisat-
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ty vaylakokonaisuuksiin tilanteissa, joissa kaapeleiden pituudet olisivat ylittaneet
maaritellyt rajat tai laitemaara kyseisessa vaylalinjassa on yli 32 laitetta. Profibus

DP -paatevastuksilla paatetaan jokainen DP-segmentti.
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4 VIKATILANTEIDEN TULKINTA

Mittaustuloksien tulkitsemisessa on hyva kayttda vertailuna toimivana mitattua
segmenttia hyvaksytyilla signaaleilla. Hyvaksytyksi signaaliksi luetaan neliomainen
aalto, jonka keskimaarainen amplitudi on 5 V. On myos tarkeaa, etta lepotilassa
on mahdollisimman pieni kohina ja 1 V:n taso (johtuen paatevastuksesta). Kuvios-
sa 14 havainnollistetaan hyvaksyttavaa signaalitasoa. (Procentec 2011, 59.)

A,
|

| : | [ |
e ] hiy B SN B -l ymnd

Kuvio 14. Hyvaksyttdvaa DP-signaalitasoa. (Procentec 2011, 59)

4.1 Paatevastus tai kaapelirikko

Jos paatevastus puuttuu tai jos linjassa on kaapelirikko, se aiheuttaa signaaliin
ylos-alas-heijausliikkeen. Heijastus aiheuttaa nousun keskiarvollisessa amplitudis-
sa. ScopeWear-toiminnossa pystytaan havainnollistamaan hairi6kohdan etéisyys
valikossa olevalla mittaruudulla. Kuviossa 15 havainnollistetaan kuinka hairid on
joko paatevastuksessa tai sitten kyseessa on kaapelirikko. Etaisyys on lahelld, kun
hairié on tiivistynyt itse viestiin. Kun etaisyys on riittdvan suuri, heijastus loppuu

seuraavaan viestiin ja tAméa aiheuttaa vioittuneen viestin. (Procentec 2011, 60.)

Ongelman havainnointi tapahtuu tutkimalla kyseisen vaylasegmentin vaylakaavio-
ta. Vaylakaaviosta tarkastellaan kyseisen segmentin paatevastuksien sijainteja

seka vaylan kaapelointireitteja

Paatevastuksen tehtavand on paattaa vayla ja estaa ohjatun signaalin takaisin
heijastuminen. P&atevastuksen puuttuminen aiheuttaa sen, ettd signaali paasee
hairitsemaan itse ohjaussignaalia. Ongelma voi olla esimerkiksi vikaantunut paa-

tevastus, rikkoutunut kaapeli tai laitteesta irronnut liitin.



30

U MmO L R ] | R | PRl M e | 1R |

= [Fann =] Habaee fiyioe —=] [15. B E] P I P OE PR S Sk
et g T — T T ey e [~ e ]~ TRRTRGE o R ST O e
e Y | & ’
T[T -
[4 T
= | |
....... e | [ = f I i E g
- [ ] s

S : Y | -
- [E1F m : r ' T T . 1

o= i t

]
o 7 L
L] - 1= — T e -l P
i o~ i
as | Fi = : +
¥ | - - Sy Heijastus jatkuu
'j Lewveys indikoi hairid | seurgayaankin bittin
i gl e W -~ <
e etaizyytts laitteeseen i - . > - 7 - T - T o I

Kuvio 15. Paatevastus- tai kaapelirikkovika. (Procentec 2011, 60)

4.2 Oikosulku A- ja B-linjan valilla

Jos kyseessa on oikosulku linjojen A ja B valilla, aiheutuu tasta signaalissa ampli-
tudin alenema. Hairibaskeleen leveys kertoo kayttajalleen etaisyyden ongelmakoh-
teeseen. Jos hairid on lahelld, sen heijastukset tiivistyvat itse viestiin. Oikosulku
aiheuttaa myos vakaan signaalitason romahduksen. Kuviossa 16 nakyy oikosulku

A- ja B-linjan valissa ja sen vaikutus signaaliin. (Procentec 2011, 61.)

Hairiokohdan paikallistamiseen on hyva kayttaa vaylakaavion tutkimista sekd suo-
rittaa silmamaarainen tarkistus vaylan kunnosta. Ongelma voi johtua esimerkiksi
kaapeliin kohdistuneesta ulkoisesta voimasta, tai jos kaapelin liitannasta laittee-

seen ei ole toimittu ohjeiden mukaisesti.
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Kuvio 16. Oikosulku A- ja B-linjan valissa. (Procentec 2011, 61)

4.3 Oikosulku B-linjan ja suojavaipan valilla

Oikosulku B:n ja suojavaipan, yhtélailla kuin A:n ja suojavaipan valilla, aiheuttaa

pienen poikkeaman signaalissa ja on sitd kautta todella vaikea havainnoida. Hel-

pompi metodi on vaihtaa B&A diff -mittausmoodi, joka nakyy kuviossa 17, A&B-

moodiin, joka nékyy kuviossa 18. Nain pystyy ndkemdaan A- ja B-signaalit erik-

seen. Kyseisessa tuloksessa pystyy havainnollistamaan helposti signaalien poik-

keavuuden. Jélleen etéaisyys signaalista kertoo etaisyyden hairioon. (Procentec

2011, 62.)

Ongelman toteamiseen kannattaa kayttda samankaltaisia menetelmia kuin oi-

kosulussa A:n ja B:n valilla.
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Kuvio 17. Mittaustulos B&A diff -moodilla. (Procentec 2011, 62)
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Kuvio 18. Mittaustulos A&B-moodilla. (Procentec 2011, 62)

4.4 Liian monta paatevastusta

Lilan monta paatevastusta sisaltdva segmentti aiheuttaa valimuotohairion hyvak-
sytyn signaalin ja oikosulun A- ja B-linja valilla. Signaalissa aiheutuu nimellinen
impedanssin lasku, mutta se on kuitenkin niin vakaa ja pieni lasku, etté laitteisto
pysyy paalla. Signaalissa ylimaaraisen paatevastuksen nékee pienena heijaukse-
na, ja etaisyys ei-haluttuun paatevastukseen saadaan selville hairién leveydesta.
Ylim&ardinen paatevastus aiheuttaa myo6s jannitteen laskun lepojannitteeseen.
Kuviossa 19 nahdaan liian monta paatevastusta sisadltdva signaali. (Procentec
2011, 63.)

Vian poistaminen tapahtuu tarkistamalla mitatun vaylasegmentin vaylakaaviosta
tarpeellisten paatevastusten sijainti. Mittarin antamaa tietoa hairion leveydesta
pystyy hyddyntaméaan ongelmatilanteessa. Havaitut yliméaraiset paatevastukset
kytketd&n pois aktiivitilasta.
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Kuvio 19. Liian monta paatevastusta sisaltava signaali. (Procentec 2011, 63)

4.5 Ei aktiivista paatevastusta
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Paatevastuksen puuttuminen aiheuttaa pienen poikkeaman signaaliin ja on vaikea

havainnollistaa pelkastaan heijastusta mittaamalla. Helpompi metodi on mitata

lepotasoa. Signaalin tason pitaisi olla normaalisti 1 V. Paatevastuksen puuttumi-

nen aiheuttaa sen, etta se hiipuu 0,5 V:n suuntaan. Signaalin taso on 0 V, jos mo-

lemmat puuttuvat. Kuviossa 20 havainnollistetaan signaalin laatu, kun yksi paate-

vastus ei ole aktiivinen. (Procentec 2011, 64.)
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Kuvio 20. Signaali kun paatevastus ei ole aktiivinen. (Procentec 2011, 64)

4.6 EMC ja EMI

EMC, sahkdmagneettinen yhteensopivuus, ja EMI, sdhkdmagneettiset hairiot, ovat

helpommin tunnistettavissa. Poikkeamat signaalissa ilmentyvéat epasaanndllisissa

paikoissa, toisin kun sdanndllisissa hairidissa (paatevastusvika tai oikosulkuvika),
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jotka toistuvat saannollisin valiajoin. Kuviossa 21 ndhdaan, kuinka kyseinen vika
iimenee. (Procentec 2011, 65.)

Tamankaltainen ongelma johtuu siita, etta vika on joko jonkun kayton kaapeloinnin
maadoituksissa tai sitten itse kaapelointireitityksessa. Kaapelointi on syyta huomi-
oida jo suunnitteluvaiheessa, jotta kyseiselta ongelmalta valtyttaisiin. Kaapelien
laadut ja kaapelireittien sijainnit suhteessa toisiinsa ovat merkittdvassa asemassa.

Huonosti tai vaarin maadoitettu kaapeli toimii helposti antennina hairidsignaaleille.

Hairididen nimityksina kaytetaan joko kapasitiivista tai induktiivista hairiota. Kapa-
sitiivinen hairié aiheuttaa virran vastaanottimena toimivan johtimen ja maapotenti-
aalin valiin ja induktiivinen hairio aiheuttaa jannitteen vastaanottimena toimivaan
johtimeen. Hairion tyyppi voidaan selvittda lisddmalla vastaanottimena toimivan
johtimen ja maapotentiaalin véliin vastus ja mittaamalla sen yli vaikuttava hairio-
jannite. Jos kyseista vastusta lisaamalla hairigjannite kasvaa, on syyna induktiivi-
nen hairid. Jos hairi6jannite laskee, niin kyseesséa on kapasitiivinen hairido. Molem-
pien ilmididen poistamiseen vaaditaan kaapelointien maadoituksien paivittdminen

vaatimusten mukaiseksi. (Metropolia ammattikorkeakoulu 2011, 1-10.)

Kun kyseinen ongelma on paikallistettu mittalaitteella ja todettu viaksi EMC- tai
EMI-hairio, niin ongelman syyksi voi ilmentya jokin kayttd. Ongelma ei valttamatta
ole aktiivinen jatkuvasti tallaisissa tilanteissa, vaan ilmenee ainoastaan kyseisen
kohteen kayton aikana, esimerkiksi silloin kun pumppu kay. Kyseisen kohteen pai-

kallistuttua kohteen maadoitus ja kaapelointien oikeellisuus on syyta tarkistaa.

Kuvio 21. Signaalin laatu kun EMC- tai EMI-hairiéta. (Procentec 2011, 65)



Taulukko 3. Yhteenveto vikatilanteista.

Vikatilanteet

signaalissa

maadoitusongelma

Esiintyminen
Vika signaalissa Syy Saannollisyys
Vastuksen rikkou-
tuminen tai vastuk-
Paatevastus- tai Ylos-alas- sen poiskytkeyty- s
i g . U Saannollinen
kaapelirikko heijaus minen aktiivi tilasta.
Ulkoisen voiman
aiheuttama rikko
Oikosulku A-ja B-| Amplitudin | @apelin aiheutu- 4~~~
- st ae nut rikko tai kytken- |  Saanndllinen
linjan valilla alenema o
tavirhe
Oikosulku linjan ja Signaalin poik-| Kaapeliin aiheutu- o
. i keaminen oi- | nut rikko tai kytken-| S&&nndéllinen
suojan valilla s
keasta tavirhe
Lepotilajannit-
Liian monta paa- te_en__l_gs__lfu a Kytkentavirhe Saanndllinen
tevastusta ylimaarainen
heijausliike
Ei aktiivista pda- | Lepotilajannit- | Rikko tai kytkent&- T
; Saannollinen
tevastusta teen lasku virhe
Ylimaaraisia Kaapelointi virhe tai
EMC tai EMI jannitepiikkeja P Epasaanndllinen

35



36

5 KENTTAVAYLAN MITTAUS

Tybn yhtena tavoitteena oli tehd& diagnostiikkaohjelma tutuksi kunnossapitohenki-
|0stblle ja tehda koemittaus jostain tietysta linjastosta. Mittaus toteutettiin rasvateh-
taan pesukeskuksen laitteistosta, koska tila on kaikista mahdollisista paikoista se,
jossa ongelmia voisi herkimmin aiheutua. My6s linjastossa oleva laitekirjo on mo-
nipuolisin kokonaisuudessaan. Olosuhteet pesukeskuksessa ovat haastavat (lam-
potila, kosteus, aineiden kemialliset ominaisuudet) niin laitekannalle itselleen kuin
my0s kaapeloinnille. Toimivuudeltaan paikka ei kuitenkaan ole aiheuttanut suu-

rempia ongelmia muuhun tehdasalueeseen verrattuna.

Pesukeskuksen vayld koostuu kahdesta vaylakokonaisuudesta, tunnuksiltaan
AP11mb5 ja AP11m6. Kyseisten vaylien takana ovat kaikki kohteen Profibus-PA- ja
AS-i-kenttélaitteet. AP11m5-vaylassa sijaitsee 11 AS-i-haaroitin koteloa, joissa on
122 AS-i-laitetta ja seitseman Profibus-PA-haaroitinkoteloa, joissa on 43 laitetta.
AP11m6-vaylassa sijaitsee 11 AS-i-haaroitinkoteloa, joissa on 105 laitetta ja yh-
deksan Profibus-PA-haaroitinkoteloa, joissa on 47 laitetta. Moottorin ohjaukset

ovat samassa profibus-DP-verkossa, jossa on kaikki tehtaan moottorinohjaukset.

Pesukeskus kokonaisuudessaan sisaltda 12 pesulinjaa, joissa on pesuventtiilit niin
meno- kuin tulopuolella. Pesulinjojen lahtoventtiilit haarautuvat seitseméasta eri
padlinjasta: huuhde, emas, happo, seosemas, valihuuhde, happosteriili ja loppu-
huuhde. Paalinjoilla on omat tilaséilionsa, mihin pesupaluuventtiilistd ohjaa pesun.
Jokaisessa padlinjassa on johtokykymittaus seka lampoétila. Paalinjoissa on myos
lammonvaihtimet, joilla lampétila prosessoidaan halutuksi, paitsi loppuhuuhteella,
seka vakevoinnit happo-, seosemas- ja emasliuoksille. Vakevdinti tapahtuu johto-

kykymittauksen mukaan.

5.1 Mittaus diagnostiikkalaitteella

Mittaus toteutettiin Profitrace-nimisella diagnosointilaitteistolla. Mittaus suoritettiin
AP11mb5-kaapista Profibus-DP-haaran viimeisesta laitteesta. Tama siksi, etta mit-

taus on suoritettava joko segmentin viimeisesta tai ensimmaisesté laitteesta.
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File Action Filter Trigger Toolbars View FReport Settings Help

|S|:|:upeWare| Bar graphl Tu:upu:ulu:ug_l,ll M etwark, Managerl F'r-:ufiEaptainI

Load Data | Save Data | File wiewer | Setup recard trigger | Start meszage recc

I it ProfiCore ltra Cloze ProfiCore Ulra Auto-detect baudrate Set baudrate

System achivity:  Live list: ><| teszage recording ><| Record to file : ><|

Kuvio 22. Mittauksen aloituskuva.

Mittauksen ensimmaisessa vaiheessa, ohjelman aloituksen ja kaapelin kytkemisen
jalkeen, painetaan néppainta Init ProfiCore Ultra, joka nakyy kuviossa 22. Taman
jalkeen jarjestelmé hakee automaattisesti likenndintinopeuden kohdilleen. Jarjes-
telm& havaitsee vaylassa olevat laitteet seka tulkitsee niiden tilaa.

g & Record to file ﬁl

= ligt | E] Messages | T Messages [with view fiter applied]l @ Station statistics view | £ Data inspectionl

6 Reset selected station | Info Panel data IDiagnDslics | [~ Autcrupdate Info Panel
2

0 | 1 | | 3 | 4 | 5 5 7 8 9

Kuvio 23. Ensimmainen diagnosointisivu.

Jarjestelman ensimmaisella aukeamalla, joka nékyy kuviossa 23, pystyy havain-
nollistamaan, ettei ainakaan mitdan suurempaa ongelmaa ole havaittavissa. Vih-
rea taustavari kuvaa laitteiden toimivuutta ja tummanvihrea numerointi sitd, etta
kyseessa on slave-laite. Punainen numerointi kuvaa sita, ettéa kyseinen laite on
master-asema. Asemat 60 — 62 ovat AS-i-muuntimia ja muut laitteet normaaleja
Profibus-laitteita.
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-ecarding : & Record to file E

¥ Livelst E Messages IE essages [with view fiter apphed]] 9 Station stalistics ViEW] P Data inspectiun]

Setup Search | Search Up | Search Down | [ Rawframes [ Stick To Bottom

FramelNz [Timestamp [Attension [Frame  [rdar [exvice Psg sype [Req/nesfsars Datalen [Data
-z 5Dz 0-»61  SRD_HIGH Data Exchange Reg &4 00 0z 02 02 00 20 00 00 00 00 02
1 spz n<-s1  BH Dat hange Res &4 00 12 12 12 11 21 11 11 11 11 12
H spz 0-»62  SRD_HIGH ata Exchange Req &4 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00
3 5Dz o<-gz  BL Exchange Res &4 00 11 11 11 11 50 11 00 40 00 04
4 8p1 0-»21  SRD_HIGH = Exchange Req
3 spz 0<-z1  BE & Exchange Res 5 40 33 DE CO &0
[ 3D1 0-»24  SRD_HIGH Exchange Reg
7 5Dz O<—-24 DL Res 5 40 46 CO DB 80
2 sp1 0-»13  SRD HIGH Reg
£ spz 0<-13  BE ata Exchange Res 5 41 =3 =1 EC &0
10 5Dz 0-»47  SRD_HIGH Data Exchange Reg 5 00 00 00 00 00
11 spz n<-47  BE Data Exchange Res 5 4z 35 13 Fo 20
12 sD1 0-»33  SRD_HIGH Dat hange Reg
13 3Dz 0<-33  BL Data Exchange Res 5 40 3% FO BF &0
14 5D1 0->Z5 SRD_HIGH Exchange Reqg
15 spz 0<-25  BE Exchange Res B BD 14 AZ 00 80

Kuvio 24. Viestilikennointikentta.

Samaiselta sivulta avautuu viestikentta, josta pystyy hahmottamaan aseman vies-
tilikennettd, joka nékyy kuviossa 24. Liikenteen pystyy suodattamaan slave-
kohtaisesti tai sitten raataldimaan turhat viestit pois. Kyseisessa mittauksessa ei
havaittu virhesanomia, ainoastaan normaalia liikennetta, jossa masteri kysyy ja
slave vastaa kysymykseen. Kaaviosta pystyisi myods vikatilanteessa tulkitsemaan
vian laadun ja paikan.

: E Fecord to file : &

8 I\stl = Messages] ¥ Messages [with view fiter applied) @ Station statistics view lp Data inspectinn]

ed statistic: |Dala-Exchange interval [meec) ﬂ Reset station | Reset this statistic | Reset all |
0 | 1 | 2 | 3 | 4 | 5 | ; 7 8 3

14.613 14613 14.614 14.614 14614

14613 14615 14615 14615 15.016 14614 14613 16.013 16.M3 16.014

16.013 16013 14612 14612 16.013 16.016 14612 14.611 14612 14612

14.611 14612 14612 15.016 14611 14.611 14.611 15.015 15.M5 15.016

15.M5 15.016 15.M5 15.013 15.013 15.013 15.014 15.015

16.M3 1603 16.014

Kuvio 25. Laitteen kommunikointiin liittyv&aéa informaatiota.

Samassa Station statistics view -kentdssa pystyy havainnollistamaan slave-
laitteelta lahetettavaa tiedon maaraa, aikamaareita ja kokoa niin keskimaaraisesti
kuin maksimi- ja minimiarvoilla. Kuviossa 25 on valittuna viestityksen keskimaa-

raista aikavalia nayttava toiminto.
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ProfiTrace  Scopelware |Bar graph] Tnpnlngy] MNetwork: Manager] Prnlil:aptain]

Mode: | B-& Diff | B-ADiff scale |1V.-/Dw j ‘ J Time scale| 1 uSec - j v SD1 |vw SD2 | SD4 v Short Ack
dddress |9 j Trigger |Messags j TliggerMUdelSlarl of iesponse j [~ Freeze [ Cursors active [

Trigger delap J Reset tigger delay | [ i o o

Tite___|Conten

Kuvio 26. Laitteen signaalitaso.

Profitracen aloitussivun jalkeen ylavalikossa on ScopeWear -kenttd, jossa pysty-
td&n oskiloskoimaan viestin laatua asemakohtaisesti. Toiminto on ehka aloitus-
sivun varimaailman jalkeen helpoin tapa havainnollistaa vika. Oskiloskoinnilla pys-
tytdan tarkalleen paikallistamaan vian laatu ja paikka. Kyseisen kentan mittauksis-
sa ei millaan slavelld ollut viaksi havainnollistettavaa kayraa. Kaikki sanomaliiken-
ne oli kuviossa 26 havainnollistetun diagrammin nakoistd. Mahdollisia héairiosig-

naaleja ei kyseiseltd asemalta mittauksen yhteydessa saatu.

5,27 5.27 5,27 5.27 5,27 5.27 527 5.27 5.31 5.27 527 5.27 527 5.27 527 5.31 5.22 5.31

5.0V 467

4.0V
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2.0v

1.0v

o.ov
a 5 & 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25
a 5 [ 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 22 23 24 25

Kuvio 27. Laitteiden signaalitasoja.

Seuraavana valikossa on Bar graph -toiminto, jolla pystytaan havainnollistamaan
laitekohtaisia jannitetasoja. Pylvastossa nakyisi hairidtilanteessa hairibvarityksella
niin jannitteen alenemat kuin myads lilan korkeat jannitetasot. Sama arvo pystytaan
mittaamaan myds Scope Ware -toiminnon oskiloinnissa, mutta Bar graph -

toiminnossa sen pystyy havainnollistamaan paljon selkedmmin. Valittavana on
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joko jannite-ero tai sitten vakiintumisjannitealue. Pylvaat saa jarjestettya niin osoit-
teen mukaan kuin maksimi- ja minimiarvojen mukaan. Mittauksessa, joka nakyy

kuviossa 27, ei havaittu vikatilanteita.

F‘thlace] SCODEWGIS] Bar graph  Topology INatwork Manager] F‘lofiCaptain]

L d L L d L d L L d L d L d
@ o @ @ o o @ @
@ =] @ @ =] k= @ @
-28m -2Tm -2Tm -25m -ZBm -25m -24m -23m -Z3m
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addr 61 failed

Kuvio 28. Laitteiston kaapelointijarjestys.

Seuraavaksi valikossa on Topology-toiminto, joka piirtaa vaylakaapeloinnista ko-
konaiskuvan mittaeroilla. Toiminto on kateva, jos halutaan paikallistaa vika ja min-
ka laitteen lahettyvilla se sijaitsee. Kuviossa 28 nakyy mitattu segmentti etéisyyk-

sineen.

Seuraavana valikossa oli Network manager -toiminto, jolla pystytaan viela tar-

kemmin kokoamaan edellda mainittuja mittausmenetelmia yhdelle sivulle.

Mittatulokset asemalta AP11m6 olivat samankaltaisia kuin aseman AP11m5. Mo-
lemmista tuloksista on raporttina tulosteet, joista nakee vield yksityiskohtaisemmin

molemmat vaylasegmentit.
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5.2 Johtopaatokset ja toimenpiteet

Mittaustuloksien perusteella voi todeta, ettd kyseisessé vayldsegmentissa ei ole
rakenteellisia vikoja tai puutteita. Vaylan suunnittelu on onnistunut niin laitteiden
kuin kaapeloinnin osalta. Taman hetkisen tilanteen mukaan ei toimenpiteita tullut,
mutta todettujen ja tallennettujen mittauksien perusteella tehty poytakirja on hyva
vertailukohta tulevaisuutta ajatellen. Mittauksen alussa suoritettiin vaylasegmentti-
en silmamaarainen tarkistus ja siina ei havaittu puutteita. Tilan olosuhteet huomi-
oon ottaen kyseiset mittaukset ovat kuitenkin hyodyllisia toimintavarmuuden ta-

keeksi.
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6 YHTEENVETO

Tybssa perehdyttiin Valio Oy:n rasvatehtaan prosessin vaylarakenteeseen ja tut-
kittiin vaylarakenteen sisaltba ja toimivuutta. Rasvatehtaan laajennuksen myoté
ilmeni tarve perehtya uuteen tekniikkaan seka tarve luoda tyOkaluja sen toimivuu-
den tarkkailuun ja vikojen ennaltaehkaisyyn. Tutkimuksen avulla pystyttiin selkeyt-
tamaan monia epaselvia seikkoja liittyen vaylarakenteeseen, kuten laitteiden lii-
tannallisyysprosessiin seka niiden toiminnallisuuden diagnosointiin. Vaylaraken-
teeseen liittyvAna haasteena nyt ja tulevaisuudessa on mahdollisten vikatilaintei-
den havainnointi seka niistd selviytyminen. Taman tyon myota saatiin tyokaluja
vikatilanteiden ratkaisuun seka niiden ennaltaehkaisyyn. Tutkimuksesta saatujen
tyokalujen avulla pystytadn kohdistamaan resursseja oikeisiin alueisiin. Mittaus-
alueena kaytetty Metso Automationin suunnittelema prosessiymparistd todettiin

hyvin suunnitelluksi ja toimivaksi jarjestelmaksi.
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