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The thesis work carried out at the Department of Systems Engineering located at
the Hervanta campus of the University of Tampere. The purpose of the thesis
was to produce the necessary documentation for connecting IO-Link field devices
to Valmet DNA, which is an automation system for a binary distillation column
located at the campus. The need for the work arose when 10-Link field devices
had been acquired for the system and sufficient documentation was not available

to connect them to the automation system.

As part of the work, the binary distillation process and fieldbuses were also stud-
ied superficially, of which the PROFINET fieldbus was examined more in-depth.
For the theory, Internet and literary sources, equipment manufacturers documen-
tation, and system manuals were studied. The use of cyclic data of 10-Link de-

vices and the coordination of different system configurations were investigated.

Inside Valmet DNA the configuration of the PROFINET bus was studied and ere-
ated a few examples of function blocks were created that could be used to obtain

information from |O-Link field devices for use in an automation system.

The aim of the thesis was mainly achieved. The acquired field equipment could
be introduced into the system, but in-depth documentation of the equipment inte-
gration was partially deficient due to the closure of educational institutions caused
by COVID-19. There were also shortcomings in the documentation of some of
the function blocks related to the automation system, which made it difficult to

carry out the work.

Key words: 10-Link, Valmet DNA, PROFINET, fieldbus, distillation column



SISALLYS

LYNENTEEL ... e 5
(N (0 ] |9 I USSR 6
2 KENTTAVAYLAT ....ooiiieee et 7
2 N o 7 o 8
2.2 Foundation fieldbus H1 ... 9
2.3 PROFIBUS PA IDP ... 9
2.4 Ethernet kenttavaylat ... 10
2.5 PROFINET ... 11
P2 [ T I S 17
2.6.1 1O-LinK-liItAnta .......cooeeeee e 19

2.6.2 Protokolla ja siirtonopeudet ..........cccoooviiiiiiiiii, 21

2.6.3 Laiteprofiilit ............uuuiiiiieeie s 22

2.6.4 Vasteajat |O-Link-jarjestelmassa ..........cccoovveeiiiiiiiiiiiiiinnnnns 23

3 TiSIAaUSKOIONNI ... 24
3.1.1 Kolonnin toiminta ..., 25

3.1.2 Kolonnin instrumentointi .............coooieiiiiiii 27

3.1.3 Tislauskolonnin saatoperiaate ............cccoeveviiiiiiiiiiiiieeee, 27

4 Valmet DNA ... e 29
5 10-Link-LAITTEIDEN LIITTAMINEN KOLONNIN AUTOMAATIOON . 33
5.1.1 PROFINET--vaylan kayttdonotto ..........cccceeeeeeiiieiiiiiiiinnnnnns 37

5.1.2 10-link laitteiden konfigurointi................ccceeiiiiiiiiiiiiiiiiiiinne, 43

5.2 Valmet DNA toimilohKot ..........coovviiiiii e, 47

6 JOHTOPAATOKSET .....ooiieeecteeeeeeeeeeete ettt 54
0 1= = 55

N1 =3 TR 56




Lyhenteet
Acyclic data
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Ohjaimelta Iahetetyt tiedot vain pyynnon jalkeen (esim. Parametritiedot, diag-
noositiedot).

IO-Link-siirtonopeudet (4.8, 38.3, 230.4 kbaud)

Tiedot, jotka ohjain valittdd automaattisesti ja sdanndllisin valiajoin (prosessi-
tiedot, arvon tila).

Distributed Control System, Valmet Automation DNA

DNA diagnostiikkapalvelin

Dynamic Network of Applications, Valmet Automaatiojarjestelma

Enterprise Resource Planning, Toiminanohjausjarjestelma

Valmet DNA -kenttavaylaohjain

PROFINET-laitteen ominaisuudet on kuvattu GSD-tiedostossa (Generic Sta-
tion Description), joka sisaltaa kaikki konfigurointiin tarvittavat tiedot.

Human Machine Interface - Kayttoliitynta

Tulo/Laht6 (Input/Output)

Kansainvalinen standardi, joka kasittelee ohjelmoitavien ohjaimien perusteita.
Osa 2

Laitevaatimukset ja testit - maarittelevat vaatimukset ja niihin liittyvat testit oh-
jelmoitaville ohjaimille ja niiden oheislaitteille.

Kansainvalinen standardi, joka kasittelee ohjelmoitavien ohjaimien perusteita.
Osa 9 kuvaa IO-Link-nimitysta Singledrop-digitaalisen viestinnan rajapinnalla
pienille antureille ja toimilaitteille (SDCI).

IO-Link-laitteen maarittelytiedosto (10 Device Description)

Kenttalaite 10-Link-isantalaitteen alaisuudessa

Esittda yhteyden ylemman tason kenttavaylan ja 10-Link-laitteiden valilla. 10-
Link-isanta tarkkailee ja ohjaa 10-Link-laitteita.

PROFINET-standardin lisdys jossa kommunikoinnin syklinaika on max 1 ms
(Isochronous Real-time)

MAC-osoite (Media Access Control) on verkkosovittimen Ethernet-verkossa
yksil6iva osoite.

Manufacturing Execution System, Tuotannonohjaus

Ole for Process Control Unified Architecture

DNA operointipalvelin

Peer to Peer. Laitteiden valinen kommunikointi

DNA Process Controller, prosessiohjauspalvelin

Putkitus- ja instrumentointikaavio.

Programmable Logic Control, Ohjelmoitava logiikkaohjain

Teollisuuteen tarkoitettu Ethernet-pohjainen kommunikointistandardi (PRO-
cess Fleld BUS)

Teollisuuteen tarkoitettu Ethernet-pohjainen kommunikointistandardi (PRO-
cess Field NET)

PROFINET-standardin lisdys, jossa kommunikoinnin syklinaika on max 10 ms
(Real Time)

Supervisory Control and Data Acquisition



1 JOHDANTO

Kenttavaylat ovat kehittyneet 1970 -luvulta Iahtien korvaamaan perinteista laite-
kaapelointia automaatiojarjestelmissa. Laitekohtainen kaapelointi on ollut moni-
mutkaista ja siita on aiheutunut huomattavia kustannuksia. Kaapeli- ja liitinmaarat
ovat olleet huomattavia verrattuna kenttavaylapohjaiseen automaatioon. Nyky-
aan kaytossa olevien vaylatekniikoiden takia on voitu kaapelointimaarat mini-
moida ja saada kayttoon kehittynytta vikadiagnostiikkaa. Ensimmaiset kentta-
vaylat pohjautuivat muun muassa 4..20 mA virtaviestia kayttavaan HART- vay-
laan, jota on kaytdssa nykyaankin vield huomattavia maaria. Nykyiset nopeat

vaylat pohjautuvat paljolti Ethernet -teknologiaan.

PROFINET-vayla on varsinkin Euroopassa yksi eniten kaytetyista kehittyneista
kenttavaylista. Se pohjautuu PROFIBUS -vaylaan joka on kaytdssa varsinkin pro-
sessiteollisuudessa laajalti. PROFINET on Siemensin kehittdma avoin automaa-

tion vaylastandardi.

Kenttavaylien kehittyessa on tarve kasvanut myos alykkaille ja edullisille kentta-
laitteille. Industry 4.0, alykkaat kenttalaitteet ja automaatiojarjestelmien mukau-
tettavuus asettavat omat vaatimuksensa sensoreille ja toimilaitteille. 10-Link on
kenttalaiteille kehitetty alusta, joka mahdollistaa antureiden ja toimilaitteiden,
seka niiden tuottaman laajan diagnostiikkatiedon hyvaksi kayttamisen automaa-

tion optimoinnissa.

Taman opinnaytetyon tarkoituksena on perehtya 10-Link-laitteiden liittamiseen
PROFINET-vaylassa Valmet DNA automaatiojarjestelmaan. TUNI Hervannan
kampuksen systeemitekniikan laitoksella on kaytossa tislausprosessilaitteisto,
jota kaytetdan opetuksessa. Tahan laitteistoon on hankittu 10-Link-antureita, joi-

den liittamista Valmet DNA jarjestelmaan tutkitaan tassa opinnaytetydssa.



2 KENTTAVAYLAT

Kenttavayla on teollisuudessa ja automaatiossa kaytetty tekniikka eri laitteiden
liittdmiseksi toisiinsa ilman jokaisen laitteen kaapelointia kontrollereille asti. Kent-
tavaylien kayttd on vahentanyt huomattavasti juuri kaapelointikustannuksia ja di-

gitaalisuuden ansiosta myds hairiokestavyys ja diagnostiikka ovat parantuneet.

Vaylateknologiat ovat kehittyneet vuosien aikana huomattavasti ensimmaisista
kayttoonotetuista. Ennen kenttavaylia kaytossa teollisuudessa oli laajalti virtasil-
mukat (4..20 mA) ja janniteviestit (0..10 V). Naiden heikkouksia olivat muun mu-
assa kaapeleiden pituuksien aiheuttamat virheet tuloksissa ja viesteihin muista

kaapeleista mahdollisesti indusoituvat jannitteet ja muut hairiot.

HART, Foundation Fieldbus H1 ja PROFIBUS ovat kaikki sarjaliikenteisia kom-
munikointiprotokollia. Ne ovat half-dublex eli laite voi |&hettada ja vastaanottaa,
mutta ei yhta aikaa. Nama kommunikointiprotokollat ovat PROFINET:in edeltjia

ja niiden toimintaan myos PROFINET pitkalti pohjautuu.

Kenttavaylat perustuvat Open System Interconnection (OSI) malliin (KUVA 1),
joka perustuu eri kerroksiin. Malli on seitseman kerroksinen, jossa edellinen tuot-
taa palvelun mita seuraava kayttaa. Sarjaliikenteiset protokollat kayttavat 1, 2 ja
7 kerroksen maarittelyita. Kerros yksi maarittaa fyysisen liitdnnan vaylaan, kerros
kaksi maarittaa laiteosoitteet seka jaksot milloinka laite voi kommunikoida vay-
lalla konfliktien valttamiseksi. Seitsemas kerros on sovellustaso, jolla vaylan va-
littdma tieto hyddynnetdan automaatiojarjestelmassa. liman sovelluskerroksen
maarittelyja jouduttaisiin jokainen erillinen automaatiojarjestelma ohjelmoimaan
erikseen jokaista kayttokohdetta varten. PROFINET kayttaa samoin kerroksia 1,2

ja 7 reaaliaikaisen syklisen tiedon valittamiseen.
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KUVA 1. OSI-malli kenttavaylissa (Henning 2015)

21 HART

HART (Highway Addressable Remote Transducer) on 4..20 mA virtaviestiin poh-
jautuva kenttavayla, missa on yhdistettyna virtaviesti ja yhdistetty digitaalinen
viesti. HART kykenee vain 1200 bit/s nopeuteen. Virtaviestissa kaytetaan taajuu-
teen perustuvaa BELL 202 standardia missa digitaalisignaali upotetaan virtavies-
tiin (KUVA 2) AC signaalina (Berge s. 409.). HART vaylaa voidaan kayttaa joko
point-to-point tapaan, jolloin vaylaan kytketaan vain yksi laite (Berge s. 68.) tai
multidrop -topologialla useampi laite. Multidrop -topologiassa ei voida kayttaa vir-
taviestia tiedon valittamiseen vaan se vakioidaan 4 mA:n tasoon ja kaikki viestit

kulkevat digitaalisesti (Berge s. 71.).
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KUVA 2. HART-signaali (Surawksi 2015, 7-3)



2.2 Foundation fieldbus H1

Foundation fieldbus H1 on kokonaan digitaalinen ja se suunniteltiin korvaamaan
4-20 mA standardi. H1 toimii vaylassa 31,25 kbit/s nopeudella kayttden Manches-
ter 2-vaihe-L koodausta IEC 61158-2 standardin mukaan. Koodaus yhdistaa kel-
lopulssin data signaaliin, jolloin ei tarvita erillisia aloitus- ja lopetusbitteja. Tama
mahdollistaa jatkuvat datakehysten lahetykset vaylaan. (Berge s. 412.) Myds
PROFIBUS PA kayttaa samaa tekniikkaa.

Foundation fieldbus H1 kommunikaatio kasittaa kaksi erityyppistd kommunikaa-

tiotasoa:

e Ajoitettu kommunikointi (etutason lilkkenne)

¢ Ajoittamaton kommunikointi (taustaliikenne)

Ylemman tason vaylissa nama vastaavat syklista ja ei-syklista kommunikaatiota.
Ajoitetussa kommunikaatiossa valitetaan varsinainen prosessidata ja ajoittamat-
tomassa kommunikoinnissa mm. parametrointiin ja diagnostiikkaan liittyva ei ai-

kakriittinen tieto.

2.3 PROFIBUS PA /DP

PROFIBUS PA (Process Automation) toimii PROFIBUS DP:n (Decentralised Pe-
ripherals) paalla. PROFIBUS DP maarittelee kaikki protokollan perustoiminnot,
joita ylemmat (PA, PROFIsafe, PROFIdrive) kayttavat. PROFIBUS DP fyysinen
kerros voi kayttaa esim. RS-485, langatonta tai optista siirtoa. PROFIBUS voi
myOs kayttad MBP (Manchester encoded Bus Powered) kerrosta, joka pystyy
toimittamaan kenttalaitteille kayttojannitteen ja virran, joka on riittdvan matala,
jotta laitetta voidaan kayttdd vaarallisissa ymparistdissa. PROFIBUS kayttaa
isanta - orja tapaa kommunikoidessaan kenttalaitteiden kanssa. Vaylalla on vain

yksi isantalaite, joka antaa tietylle kenttalaitteelle luvan lahettaa tietoa vaylaan.
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2.4 Ethernet kenttavaylat

Ethernet pohjaisia kenttavaylia on useita. Kaikkia ei tassa kayda lapi, mutta PRO-
FINET-1O kytkeytyy tahan opinnaytetyohon, joten se kdydaan hieman laajemmin
lapi.

Vaikka kaikki kayttavat IEE 802 pohjaista standardia, ne eivat kuitenkaan ole yh-
teensopivia suoraan keskenaan. Niista osa kayttaa standardiohjelmistoja ja osa
avoimia ohjelmistoja. Osa taas kayttaa standardi Ethernetia ja osa muunneltua
Ethernetia. Esimerkiksi PROFINET-IRT kayttaa avointa ohjelmistoa ja muunnel-
tua Ethernetia, koska kovaan reaaliaikaisuuteen perustuvana ei standardi Ether-
netissa ole tarvittavia protokollia ja laitteita. Avoimiin ohjelmistoihin perustuvissa

on kaikki ohjelmistot ovat vapaasti kaytettavissa.

Ethernet kenttavaylia:

AFDX

EtherCAT
EtherNet/IP
Ethernet Powerlink
FOUNDATION HSE
BACnet
PROFINET-IO
PROFINET-IRT
SafetyNET p
SERCOS Il
TTEthernet
VARAN

RAPIEnet
HD-PLC
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2.5 PROFINET

PROFIBUS on ollut pitkdan markkinajohtaja teollisuuden automaatiojarjestel-
mien ymparisto kenttavaylissa. Automaatiojarjestelmien vaatimukset ovat kasva-
neet siita, kun PROFIBUS kehitettiin ja automaatiossa hyvaksi kaytettavan tiedon
maara kasvaa jatkuvasti. PROFIBUS ei vanhentuneena standardina pysty suo-

riutumaan tasta hitaan tiedonsiirtonopeuden takia.

PROFINET-on kehitetty PROFIBUS:in pohjalta poistamaan lisaantyneen tiedon-
siirron pullonkaula kenttavaylista. PROFINET-on kehitetty Siemensin ja PRO-
FIBUS / PROFINET-Internationalin toimesta. Se on avoin standardi pohjautuen
teollisuus-Ethernet teknologiaan. Se on nykyaan laajasti kaytdssa kaikkialla teol-
lisessa valmistuksessa, laajentuen jatkuvasti uusille alueille kuten meriteollisuu-
teen ja liikenndintiin. PROFINET on standardisoitu IEC 61158 ja IEC 61784 stan-
dardeihin ja sitd kehitetdan jatkuvasti. (PROFINET-System Description 2014 s.
2.)

PROFINET:n etuina on sen tuoma kustannussaasté asennukseen, suunnitteluun
ja kayttoonottoon. Lisaksi se on joustava ja helposti skaalautuva tulevaisuuden
tarpeita varten minimoiden kaapelointikustannukset. Myds automaatiojarjestel-
mien energiankulutus on otettu huomioon integroidussa PROFlenergy profiilissa.
PROFlenergy mittaa jatkuvasti jarjestelman kuluttamaa energiaa kytkien turhia
laitteita pois tarpeen mukaan. PROFIsafe ja PROFIdrive ovat standardisoituja
protokollia ja liitantdja turvallisuuteen liittyviin jarjestelmiin ja taajuusmuuttajaoh-
jauksiin. (PROFINET-System Description 2014 s. 15.)

PROFINET-IO noudattaa kolmea vaatimuksenmukaisuus luokkaa, jotka rakentu-

vat toistensa varaan (KUVIO 1)
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CcC-C

CC-

B(PA) cc-B

CC-A

Industrial Ethernet

KUVIO 1. PROFINET-IO noudatettavuusluokat. (PROFINET-System Description 2014)

CC-A sisaltaa perusfunktiot PROFINET-IO:lle mukaan luettuna RT (RealTime)
kommunikaation. Se mahdollistaa my6és SCADA, MES ja ERP tason IT- litynnat.
CC-B laajentaa CC-A:n konseptin kasittdamaan myds verkon diagnostiikan ja to-
pologian, seka CC-B(PA):n, joka sisaltaa erittdin tarkean jarjestelmareduntans-
sin, joka turvaa toimivuuden mahdollisissa yhteyshairidissa. CC-C maarittaa lait-
teistotason isokroonisen (IRT) kommunikaation. (PROFINET-System Description
2014 s. 2.).

PROFINET-IO noudattaa tuottaja/kuluttaja mallia tiedonsiirrossa (KUVIO 2).

e.g. PLC Programming device
PROFINET 10-Controller PROFINET |O-Supervisor

= Configuration - Dlagnostlcs
=  Process data ﬁﬁﬂ = Status/control
= Alarms = Parameterization
Field devices
PROFINET 10-Device

KUVIO 2. Tiedonsiirto PROFINET-10:ssa (PROFINET-System Description 2014)

IO- kontrolleri on tavallisesti logiikka, jossa automaatiojarjestelma toimii. Tama
vastaa PROFIBUS jarjestelman ykkdsluokan isantaa. Kontrolleri valittaa tarvitta-
vat tiedot laitteille tuottajaroolissa ja kayttaa |0-laitteiden tuottamaa dataa kulut-
tajaroolissa. 10-laite, joka on kytketty 10-kontrolleriin vastaa PROFIBUS jarjestel-
man orjalaitetta, joka toimii isdnnan tuottaman ohjeistuksen kayttajana ja vastaa-
vasti tuottajaroolissa lahettaa tietoa, jota isantalaite kayttaa. Valvoja (Supervisor)

on esimerkiksi suunnitteluasema tai valvomo, joka toimii PC:ssa tai vastaavassa
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ja vastaa PROFIBUS:in kakkosluokan isantalaitetta. (PROFINET-System Desc-
ription 2014 s. 3.).

|O-laitteen rakennemalli kuvaa kaikki laitteeseen liittyvat tekniset ja toiminnalliset
ominaisuudet. Malli on maaritetty DAP:ssa (Device Access Point) ja se on ryhmi-

telty laiteluokkien mukaan.

Rakennemalli koostuu lokeroista ja niiden alilokeroista (KUVIO 3). Lokero kuvaa
laitteen 10-moduulin sijoittumista 10-laiteen rakenteeseen. Konfiguroidut moduu-
lit sisaltavat yhden tai useamman alilokeron, joihin viitataan lokeroiden valityk-
sella. Alilokerot sisaltavat varsinaisen tiedon prosessitiedon tuloihin ja 1ahtéihin.
Nama alilokerot ovat edelleen jaettu osiin valmistajan maaritelmien mukaan.
Naita ovat esimerkiksi lokeron sisaltaman tiedon pituus (bitti, tavu, sana). Myos
alilokeron tiedon tila on aina sisallytetty alilokeron tietosisaltéon. (PROFINET-

System Description 2014 s. 3.)

Slot 1 Slot2 ... Slot 22

Slot 0 and Slot 1 and Slot 2 and
Subslot 0 = DAP Subslot 0 = Slot Subslot 0 = Slot

Subslot 1...0x7FFF
Channel 1...x Subslot 1

E Subslot 2

Subslot 0x7FFF Subslot...0x7FFF

DAP I/0 Module 1/0 Module 1/0 Module

KUVIO 3. PROFINET-IO:n tiedon rakenne. (PROFINET-System Description 2014)

Jokaiseen lokeroon ja alilokeroon voidaan viitata indeksilla ja se on luettavissa ja
kirjoitettavissa taman indeksitiedon perusteella ei-syklisesti. Syklinen tieto on lu-
ettavissa lokero/alilokero yhdistelmalla ja ne ovat vapaasti valmistajan maaritel-
tavissa. Jotta PROFINET-laitetta voidaan kayttaa, valmistaja toimittaa laiteen
mukana GSD (General Station Description) tiedoston. PROFINET-kayttaa taman
GSD tiedoston laajennusta, joka on totetutettu XML kielella ja jonka PROFINET-
tuntee nimellda GSDML. (PROFINET-System Description 2014 s. 3-4.)

Kommunikointi ylatason laitteen ja kenttalaitteen valilla tehdaan kayttaen vaylia,
jotka kontrolleri muodostaa kaynnistyessaan automaatiojarjestelmaltd saamien

tietojen mukaan. Ne maarittavat tiedon valityksen laitteiden valilla ehdottomasti.
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Tiedonvaihto laitteiden valilla tapahtuu AR (Application Relation) paketteina, jotka
sisaltavat CR (Communication Relation) joka maarittaa sen tiedon mita kentta-
laitteelle ladataan (KUVIO 4). Kenttalaitteisiin voidaan maarittaa yhteyksia usei-
den sovellusten kautta. (PROFINET-System Description 2014 s. 4.)

[ Standard channel | Real-time channel | | Real-time channel |
config data = cyclicdata | | = alarms
|/ Record data CR |‘ il | | | - IRIEG
10 data CR | ﬁ
I
L
\ Alarm CR \
10-Controller \ \/ 10-Device

AR

KUVIO 4. Sovellus ja kommunikointi. (PROFINET-System Description 2014)

Ethernet laitteissa laitteet kommunikoivat laiteosoitteen perustella. MAC (Media
Access Control) osoite on jokaiselle laitteelle oma ja se koostuu 48-bittisesta
osoitteesta. Osoitteesta ensimmaiset 24 bittia ovat yksildllisia jokaiselle laitteelle
ja niitad voi olla 16,777,214 jokaisella valmistajalla. Bitit 24..47 ovat laitteen val-
mistajan tunnus. Naille laiteosoitteille annetaan automaatiojarjestelmassa nimi
DCP protokollalla joko yleisesti kaytossa olevalla ja myos PROFINET:in kaytta-
malla DHCP protokollalla tai valmistajan omalla tavalla. (PROFINET-System
Description 2014 s. 3-4.)

Koska PROFINET-perustuu Ethernet:iin ja TCP/IP-protokollaan se tukee myods
naihin pohjautuvia tekniikoita. Naista yksi merkityksellisimmista on web-liitynta
kenttalaitteisiin verkon yli. Talla voidaan lukea tarvittaessa kenttalaitteiden tietoja
ja tehda niihin muutoksia. (PROFINET-System Description 2014 s. 5.).

PROFINET:in CC-A:n mukainen tiedonvaihto perustuu syklisen, ei-syklisen ja lai-
tediagnostiikan valittamiseen verkossa. Syklinen tieto kulkee suoraan OSI ker-
roksesta 2 ilman TCP/IP tietoja. Tieto valitetaan ilman vastaanottajan kuittausta
aikataulun mukaisesti, joka on sovitettavissa jokaiselle laitteelle sovelluksen vaa-
timalla tavalla. Sykliaika voi olla valilla 250 ps .. 512 ms. Syklin toimivuudelle on
tarkeaa, etta kaikilla laitteilla, jotka ovat mukana syklisessa tietojen vaihdossa on
sama kello. Kellon poikkeama saa olla korkeintaan 1 ps. Tiedon siirrossa kehyk-
sissa lahetetaan alilokeron tiedot seka tiedon tila. Kuluttaja arvioi taman tiedon
pohjalta tiedon luotettavuuden. (PROFINET-System Description 2014 s. 6-7.)
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KUVIO 5. PROFINET-sykliaika (PROFINET-System Description 2014)

Ei-syklisessa tiedonsiirrossa valitetdan konfiguraatio-, parametri- ja statustietoja.

Tahan kaytetdan standardeja IT-palveluja TCP/IP:n ja UDP-protokollan valityk-

sella. Myos verkon ja laitteiden diagnostiikkatietoja voidaan lukea jokaiselta lait-

teelta tarpeen mukaan ilman aikariippuvuutta. (PROFINET-System Description

2014 s. 6-7.).

Diagnostiikka tietojen saatavuus on yha enenemassa maarin tarkeampaa enna-

koivan huollon ja yllapidon kannalta. Tata varten PROFINET-IO:ssa on maaritelty

tapa, kuinka laitteet valittavat halytys ja diagnostiikkatietoja. Mallissa laite maarit-

telee tilat, milloinka se on kunnossa tai viallinen, seka mahdollisen huoltotarpeen
(KUVIO 6). (PROFINET-System Description 2014 s.7.)

10-Controller 10-Device

required

KUVIO 6. Diagnostiikkamalli. (PROFINET-System Description 2014)
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Verkkodiagnostiikka ja hallinta kaikille laitteille on maaritelty CC-B-luokituksessa
ja sita kaytetaan verkon topologian tunnistamisessa. Saatu tieto on sisallytetty
MIB (Management Information Base) tietokantaan ja laajennukset LLDP-EXT
MIB (Link Layer Discovery Protocol) tietokantaan ja ne voidaan lukea kayttaen
SNMP (Simple Network Management Protocol) protokollaa.

Tilanteessa, jossa kenttalaite vioittuu tunnetussa topologiassa, on uuden laitteen
kytkentd samaan pisteeseen tunnistettavissa. Laite on vaihdettavissa jopa ilman
laitteen parametrointia, koska laitteen on mahdollista saada vaihdetun laitteen
tunnukset ja parametrit. (PROFINET-System Description 2014 s. 8.)

MRP (Media Redundancy Protocol) on PROFINET-verkon kahdennukseen kay-

tetty protokolla, jolla pyritdan saamaan mahdolliset verkkokehysten vikojen vai-
kutukset pieniksi alle 200 ms vasteajalla. Vian kestavaan automaatiojarjestel-
maan kuuluu kahdennuspalvelin ja useita kahdennusasiakkaita rengasverkkoon
asennettuna (KUVIO 7). Kahdennuspalvelimen tehtdvana on tarkistaa kytketyn
rengasverkon toimivuus lahettamalla testikehyksia syklisesti rengasverkkoon.
(PROFINET-System Description 2014 s. 13.)

Bus operation is okay

¢

Redundancy
manager

Logical opening of bus Closing of bus to a logical ring
toaline Logical ring

KUVIO 7. Verkon kahdennus PROFINET:ssa (PROFINET-System Description 2014)

PROFINET IRT on isokrooninen reaaliaikaisuus, joka on maaritelty vaatimuk-
senmukaisuus CC-C osiossa. Se sisaltaa tarvittavat synkronointifunktiot sovel-
luksille, joilla on tiukat deterministiset vaatimukset. Se mahdollistaa 250 us syk-
liajat 1 ys synkronointivirheella. Sykliaika on mahdollista maaratyin kriteerein ku-
tistaa jopa 31,25 ps jaksoihin. Jotta tama saavutetaan, taytyy kaikkien verkon

laitteiden ja asemien toimia saman kellon mukaan. Kellon maksimi poikkeama
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voi olla korkeintaan 1 ys. Taman saavuttamiseksi isantalaite lahettaa synkronoin-
tikehyksia kaikille IRT alueen laitteiden kellogeneraattoreille. Isokroonisen reaa-
liaikaisuuden vaatimukset laitteistolta ja kaapeloinnilta ovat paljon suuremmat.
Esimerkiksi laitteiden valisien kaapelien pituudet taytyy olla selvilla. (PROFINET-
System Description 2014 s. 9.)

2.6 10-Link

Lisaantynyt tarve mikrokontrollereilla varustetuille edullisille antureille ja toimilait-
teille on 10-Link-teknologian taustalla. Niiden kykyyn lahettaa ja vastaanottaa
diagnostiikkatietoja PLC tai PC — kontrollereiden valilla kayttden edullista vayla-
teknologiaa ja samalla sailyttden yhteensopivuuden aikaisempien virtaviestia ja
binaarista tietoa valittavien signaalien kanssa. Myos virhealttiit jannitesignaalit
kuten 0-10 V, ovat olleet syita jarjestelman kehityksen takana. Kenttavaylan na-
kokulmasta katsottuna IO-Link maarittelee perustason litdnnat antureiden ja toi-
milaitteiden liittamiseksi isantalaitteeseen, joka voidaan maarittaa osaksi kentta-
vaylaa I/0O solmuksi. Mika tahansa |O-Link-yhteensopiva laite voidaan liittaa isan-
talaitteen laiteliitantaan. Laitteet hoitavat sisaisesti fyysisen mittaustiedon muun-
noksen digitaaliseen standardin mukaiseen muotoon. Nain valtytaan erilaisten
bindari- ja analogiakorttien seka erilaisien kaapelointien tarpeelta. (Surawski
2015 s. 5-1.)

Pin | Signal Definition Standard
1 L+ 24V IEC 61131-2
| 2 [/Q |Not connected, DI, or | IEC 61131-2
DO
4.8/384/2304kbit/s | 3 | L- |OV IEC61131-2
—U—LI-U—LI— 4 Q | “Switching signal” DI | IEC 61131-2
(SIO)
. - C | “Coded switching” I0-Link
IEC 60947-5-2 (COM1, COM2, COM3)|(IEC 61131-9)

KUVA 3. 10-Link liitdntéa (Surawksi 2015, 5-1)

|O-Link-jarjestelma koostuu 10-Link-isantalaitteesta, |0-Link-laitteesta (esim. an-
turi, toimilaite), 3- tai 5-johtimisesta suojaamattomasta kaapelista, seka tydka-
luohjelmasta, jolla konfiguroidaan ja asetellaan parametrit. Kaapelin maksimipi-

tuus on 20 m.
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Industrial Ethernet

Fieldbus

I
@ 10-Link
Master E @

=]
B: RETIEN 95 &

KUVA 4. Esimerkki |O-Link arkkitehtuurista (I0-Link.com. 2020)

|O-Link-isantalaite muodostaa liitdnnan 10-Link-kenttalaitteiden ja automaatiojar-
jestelman vaille. 10-Link on saatavilla Iahes kaikkiin kenttavayliin. Esimerkiksi val-

mistaja ifm tukee mm. seuraavia vaylaratkaisuja:

o AS-i

e EtherCat

o EtherNet/IP
e |O-Link

e Modbus TCP
e PROFIBUS

e PROFINET

e MQTT JSON

OPC UA tukee myos |O-Link-jarjestelmaa. MQTT JSON ei ole varsinaisesti kent-

tavayla vaan verkkoprotokolla liitanta IT-verkkoon.
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2.6.1 10-Link-liitanta

|O-Link-litanta on kaksisuuntainen P2P-sarjaliitanta signaalin ja kayttojannitteen
siirtoon kaikissa verkoissa ja kenttavaylissa. 10-Link valittaa syklisesti prosessi-
datan ja saantiriippuvaisen parametrisoinnin seka diagnostiikkatiedot vaylaan.
IO-Link on maaritelty standardissa IEC 61131-9. (I0O-Link System Description s.
3.).

Liitantaa on kahta eri tyyppia A- ja B. A-tyyppi kayttaa kolmea pinnia ja johdinta
1,3,4. Pinnia 2 ei ole erikseen standardissa maaritelty, mutta sitd kaytetaan

yleensa ylimaaraisena binaarikanavana. (IO-Link System Description s. 5.).

's)
L+
/s
DIDQ , c/Q
(8! —®2 @54@® | )
3/
L-
O

Kuva 5 A-tyypin liitdnta (I0-Link.com, 2020)

B-tyypin liitantda voidaan kayttaa tapauksissa, kun liitettava laite tarvitsee suu-
remman tehon kuin isantalaite pystyy syottamaan. Tassa tapauksessa pinneja 2
ja 5 kaytetaan galvaanisesti erotetun jannitteen syottamiseen. Kaapelina kayte-

taan 5 -johtimista kaapelia. (I0-Link System Description s. 5.).

Kaapeloinnin vari nakyvat taulukossa (TAULUKKO 1). Liittimina kaytetaan M5,
M8 ja M12 liittimia. Kenttalaitteessa on uros ja isantalaitteessa naarastyypin lii-
tanta. Liitintyypit kuvassa (Kuva 7) Tyypin B liitantaa voidaan kayttaa vain M12-

5 liittimilla.



O
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O
Kuva 6. B-tyypin liiitanta (10-Link.com, 2020)
Class A Class A Class A Class B
4 3
Plug
(Device)
2
4
M5 M8 M12-4 M12-5
4 2 £
o O
Socket (gs oe 10003 1000
Master 0.0 g @
( ) 2N 3 1 B%C i W
4 4
M5 M8 M12-5 M12-5

Kuva 7 Liitintyypit (I0-Link Design Guideline 2018, 13.)
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TAULUKKO 1. Kaapelivarit (I0-Link Design Guideline 2018, 12.)

Pin | Signal Description Core colort

1 L+ 24 V power supply (Us+) brown

not connected (port class A)

I/Q DI — digital input (port class A) white
2 DO - digital output (port class A)

2L+ extra power supply (Ua+) (port class B) not defined
3 L- 24 V power supply (Us-) blue

SIO standard input/output or 10-Link
4 c/Q L black
communication

NC not connected (port class A)

2L- extra power supply (Ua-) (port class B) not defined

2.6.2 Protokolla ja siirtonopeudet

|O-Link-isantalaitteen portteja voidaan operoida neljassa eri tilassa. 10-Link tilaa
kaytetaan 10-Link kommunikointiin, DI tilaa binaaritulona, DQ tilaa binaarilahtona
ja Deactivated tilaa ko. portin kytkennassa pois kaytdsta. (I0-Link System Desc-

ription s. 6.).

Siirtonopeudet on maaritelty 10-Link V1.1 maarittelyssa. Siirtonopeuksia on

kolme:

e COM 1 =4.8 kbaud
e COM 2 = 38.4 kbaud
e COM 3 =230.4 kbaud

|O-Link-laite tukee vain yhta maariteltya siirtonopeutta. V1.1 maaritelman mu-
kaan isantalaite tukee kaikkia siirtonopeuksia ja sopeutuu automaattisesti liitetyn

laitteen nopeuteen. (IO-Link System Description s. 6.).

Kaikki 10-Link-tiedonsiirto on isantalaite — orjalaite pohjaista, isantalaite lahettaen

pyynnon ja orjalaitteen on siihen vastattava maaratyn ajan puitteissa.
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2.6.3 Laiteprofiilit

IODD on |O-Link-laitteiden laitteistokuvaustiedosto, joka on vastaava kuin PRO-
FINET:n GSDML tiedosto. Se on XML-pohjainen kuvaus, jossa kerrotaan laitteen
oleellinen informaatio laitteen kayttédnottoon. IODD -tiedoston rakenne on sama
kaikilla valmistajilla. Master -laitteen valmistajilla konfigurointiohjelmisto esittaa
IODD-tiedot aina samalla tavalla. Nain varmistetaan yhtenevainen laitteiden ka-

sittely valmistajasta riippumatta (10-Link System Description s. 8.).

IODD pitaa sisallaan tietoa, jota tarvitaan jarjestelman liittamiseksi osaksi auto-

maatiojarjestelmaa. Naita ovat:

e Kommunikaatio-ominaisuudet

e Laitteen parametrit alueineen ja oletusarvot
e Tunnistus-, prosessi-, ja diagnostiikkatiedot
e Laitetiedot

e Laitteen kuvaus

e Laitteen kuva

e Valmistajan logo

IODDfinder on tietokanta, johonka viedaan kaikkien valmistajien laitetiedot. Siella
on ajantasalla oleva tieto laitteista ja sieltd voidaan ladata |ODD-tiedostot lait-
teelle. Tietokanta |I0ytyy osoitteesta https://ioddfinder.io-link.com (IO-Link Sys-

tem Description s.8.).
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2.6.4 Vasteajat |I0-Link-jarjestelmassa

Vasteajat riippuvat monesta tekijasta. |IODD-laiteprofiili pitaa sisallaan tiedon lait-
teen nopeimmasta vasteajasta. Tama arvo kertoo isantalaitteelle, kuinka lyhyin
valein laitetta voidaan osoittaa. Talla on suuri vaikutus vasteaikaan ja sen lisaksi
tulee isantalaitteen oman tiedon kasittelyyn vaatima aika, kun vasteaikoja laske-
taan. Eri vasteajalla toimivia laitteita voidaan kayttda samalla isantalaitteella.
Isantalaitteelle voidaan myos maarittaa kiintea jaksoaika, jota isantalaite kayttaa.
Tahan jaksoaikaan lisataan isantalaitteen kasittelyaika ja tama on efektiivinen lai-

teen vasteaika (IO-Link System Description s. 6.).
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3 Tislauskolonni

Tislaus on kemiallisen prosessiteollisuuden tarkea osaprosessi. Se perustuu ai-
neiden kiehumislampatiloihin, jotka ovat seurausta aineiden kemiallisista ominai-
suuksista. Binaaritislaus on perustapa, jossa tislattava liuos muodostuu kahdesta
komponentista, joista kevyempi, eli alhaisemmassa lampdtilassa kiehuva, kom-
ponentti erottuu hdyryn mukana ja raskaampi komponentti jaa liuokseen. Erotus-
kyvyn parantamiseksi kolonnissa kaytetaan valipohjia. Yl6spain nouseva hoyry
tiilvistyy valipohjalla ja sen pitoisuus nousee siirryttaessa ylospain, kun taas tiivis-

tynyt liuos virtaa alaspain valipohjalta toiselle. (Virtanen 2014 s. 3.)

Tampereen yliopiston Hervannan kampuksella toimivalla systeemitekniikan lai-
toksella on kaytossa tislauskolonni (KUVA 8). Kolonni on rakennuttu vuonna
1983 koulutus- ja testauskayttoon. Silloisena automaatiojarjestelmana toimi Val-
metin Damatic 60, joka korvattin samana vuonna Damatic 64 pienvalvomolla.
Seuraavaksi automaatiojarjestelmaksi hankittiin Damatic Classic automaatiojar-
jestelma, jota seurasi viela Damatic XD automaatiojarjestelma. Vuonna 2000 pro-
sessinohjauksessa otettiin kayttoon Metso DNA automaatiojarjestelma, joka on
paivitetty viimeksi vuonna 2007 (Hara s. 71.). Taman jalkeen on jarjestelmaan
tehty useita paivityksia seka laitteistoon, ettéd ohjelmistoon. Kolonnin kenttalait-

teista osa on vanhoja ja osa uusia.
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KUVA 8.Systeemitekniikan laitoksen tislauskolonni

3.1.1 Kolonnin toiminta

Kolonni on 5,7 m korkea ja halkaisija 0,3 m. Rakenne sisaltaa 12 valipohjaa teh-
tavana on parantaa tislausprosessin tehokkuutta. Kooltaan se on huomattavasti
pienempi kuin teollisuuden vastaavat kolonnit. Sen toiminta kuitenkin jaljittelee
dynamiikaltaan suurten laitosten toimintaa hyvin ja siten antaa hyvan kuvan nii-

den toiminnasta.

Tislausprosessissa kaytettava liuos on 30-40 prosenttista etanolia, jota on tarkoi-

tus tislausprosessissa vakevoittaa.
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KUVIO 8.Yksinkertaistettu Pl-kaavio systeemitekniikan laitoksen kolonnista (Virtanen 2014)

Liuos sijaitsee kahdessa yhden kuutiometrin sailiéssa (1.)

Kolonniin pumpattava syottoneste kulkee kahden lammaonsiirtimen lapi, joista en-
simmaisessa, syoton esilammittimessa, syotteeseen siirtyy kuumasta alitteesta
lampoa, jonka maaraa ei voida saataa. Toisessa lammonsiirtimessa syote lam-
mitetdan haluttuun lampdtilaan héyryn avulla. Sydéte tislaantuu osittain hdyryvir-

taan ja osittain nestevirtaan, kun se saapuu kolonnin valipohjalle. (Virtanen s. 4.)

Valipohjalta valipohjalle valuva neste joutuu lopulta kolonnin pohjaosaan. Pohja-
osaan valuneesta nesteesta osa johdetaan alitteena eli pohjatuotteena kolon-
nista pois, tama alite johdetaan lammonsiirtimen kautta alitesailioon. Loppuosa
pohjatuotteesta palaa takaisin kolonniin pohjakiehuttimen kautta. Laimea neste-
seos kiehuu pohjakiehuttimessa ja hdyry paisuu kolonniin. Hoyry alkaa kohota
valipohjien kellojen Iapi kohti kolonnin huippua. Osa héyryn raskaammasta kom-
ponentista tiivistyy ja osa nesteen kevyemmasta komponentista hoyrystyy, kun
kellot pakottavat hdyryn kuplimaan valipohjalla olevan nestekerroksen lapi. Nain
yléspain virtaava hoyry rikastuu kevyemmasta komponentista ja alaspain vir-

taava neste raskaammasta komponentista. (Virtanen s. 4-5.)
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Vakevoitynyt hoyry, joka on saavuttanut kolonnin huipun, joutuu lauhtumisen ai-
heuttaman alipaineen vetamana paalauhduttimeen. Hoyry tiivistyy paalauhdutti-
messa kylmien lauhdutusputkien pinnalle ja valuu nesteena tisleakkuun. Tis-
leakusta osa valmista tuotetta pumpataan takaisin kolonnin ylimmalle valipoh-
jalle, tata nestevirtaa kutsutaan palautteeksi. Loput nesteet johdetaan jaahdytti-

men lapi tislesailioon. (Virtanen, 2014 s. 5.)

3.1.2 Kolonnin instrumentointi

Kolonnin kenttalaitteet koostuvat lampdtila-, virtaus-, paine-, ja paine-eroantu-
reista. Kolonnin instrumentointi on suurelta osin alkuperaista. Lampdtila-anturit
ovat Pt100-vastuslampdtilaantureita, virtausanturit pydrivaan roottoriin perustu-
via, painelahetin kolonnin huipulla elektroninen ja paine-eroanturit elektronisia.
Vuonna 2018 kolonnille asennettiin ifm -yrityksen valmistamia 10-Link-jarjestel-
man lampdtila-, virtaus-, ja painelahettimia seka naille kaksi isantalaitetta PRO-

FINET-kenttavaylaliitannalla.

3.1.3 Tislauskolonnin saatoperiaate

Tuotteen laadulla voidaan mitata tislausprosessin laatua. Tislausprosessin tar-
koituksena on tuottaa mahdollisimman tasalaatuista tuotetta seka mahdollistaa
jarjestelman tasapainotilan nopeat muutokset. Tarkeimmat saadettavat suureet
tuotteen laadun kannalta ovat huipun ja pohjan lampdtilat. Koko prosessin hyvaa
ja tasapainoista ohjausta ja hallintaa vaaditaan kuitenkin hyvan saatétuloksen
saavuttamiseksi. Prosessissa ei ole pitoisuusmittausta, jonka takia tisleen pitoi-
suutta voidaan saataa ainoastaan hoyry-nestekayrien ja huipun Iampdétilan saa-
to6a hyvaksikayttaen. (Virtanen s. 6.)

Huipun lampdtilaa saadetaan palautevirtauksen avulla, jonka vaikutuksia havain-
noidaan mittaamalla kolmanneksi ylimman valipohjan lampdétilaa. Sen valipohjan
vaste antaa parhaimman kuvan huipun lampdtilassa tapahtuvista muutoksista.
Lampdtilasaadin ja palautevirtaussaadin ovat kaskadissa, jossa lampotilasaadin
on paasaadin ja palautevirtaussaadin alasaadin. Kaskadisaadolla tarkoitetaan,
etta saatojarjestelman kaksi saatosilmukkaa ovat sisakkain. (Virtanen, 2014 s.
6.)
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Pohjakiehuttimen hoyryvirtauksella ohjataan kolonnin pohjan lampdétilaa. Parhai-
ten toimiva ja hairiéton saatd saadaan mittaamalla toiseksi alimman valipohjan
lampdtila. Ohjaamalla lammaodnvaihtimeen virtaavan hdéyryn maaraa voidaan saa-
taa syottovirtauksen lampdtilaa. Syottovirtausta sdadetaan ohjaamalla saato-
venttiilia, jonka asento maaritelladn mittaamalla virtausmaaraa. (Virtanen, 2014
s. 6.)

Lauhdutustehoa saadetaan mittaamalla lauhduttimesta ulos tulevan veden lam-
potila, joka pidetaan vakiona ohjaamalla lauhdutusveden virtausmaaraa. Tisleen
maara, pinnankorkeus, pidetaan akussa vakiona kaskadisaadon avulla. Kaska-
disdadossa akun pinnankorkeussaadin toimii paasaatimena ja tislevirtaussaadin

alasaatimena. (Virtanen, 2014 s. 6.)

Pinnankorkeuden saatimet kayttavat nelidllista PIDSQ-algoritmia ja muut saati-
met ovat normaaleja Pl-saatimia. Nelidllinen PIDSQ-algoritmi reagoi suuriin muu-
toksiin herkemmin kuin pieniin. Tislausprosessin saatimet toimivat paivitysvalilla

100 ms, mika on riittava prosessin dynamiikalle. (Virtanen, 2014 s. 6.)
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4 Valmet DNA

Valmet DNA (Dynamic Network of Applications) on laajakayttdinen hajautettu au-
tomaatiojarjestelma, jolla voidaan hallita vaativia prosessijarjestelmia teollisuu-
desta aina valtamerialuksiin. Valmet DNA on skaalautuva jarjestelma pienista

prosesseista suuriin teollisuuslaitoksiin.
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Kuva 9 Valmet DNA -automaatiojarjestelman arkkitehtuuri (Valmet Automation DNA yleisesite 201877?)
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Valmet DNA -jarjestelmaarkkitehtuuri mahdollistaa saman alustan kayton erityyp-
pisissa saatimissa, kuten prosessi-, kone-, laatu-, kayttdohjauksissa ja optimoin-
nissa. Arkkitehtuuri on skaalattavissa muutamien kymmenien 1/O-jarjestelmista
jarjestelmiin, joissa on kymmenia tuhansia |/O-jarjestelmia. (Valmet DNA system

architecture, valmet.com, 2020)

Valmet DNA: lla on hajautettu rakenne ja se mahdollistaa myoéhemmat laajennuk-

set hairitsematta olemassa olevia jarjestelman osia. Eri osaprosessit on jaettu eri
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ohjaimiin. Jos yksi ohjain pysahtyy tai epaonnistuu, tama ei vaikuta muihin pro-

sessin osiin. (Valmet DNA system architecture, valmet.com, 2020)

Rengastopologiaa suositellaan Valmet DNA -verkkorakenteelle, mutta myos tahti
(kytketty Ethernet) topologia on mahdollista. Kaikki yhteydet ovat yleensa kah-
dennettavissa. Prosessiohjaimet, kayttoliittymatietokoneet, historiatietokanta ja
tekniikkapalvelimet on kytketty verkkoon ilman erillisia yhdyskaytavia. Prosessi-
verkko perustuu 100 Mbit/s tiedonsiirtoon, ja erityistapauksissa voidaan saavut-
taa jopa suurempia nopeuksia. Tietoliikenneprotokolla on UDP / IP yhdistettyna
Valmet DNA -spesifiseen sovellusprotokollaan. (Valmet DNA system architec-

ture, valmet.com, 2020)

Valmet DNA -verkko on erotettava laitoksen normaalista toimistoverkosta reititti-
men avulla. Tama varmistaa, etta toimistoverkon mahdolliset ongelmat eivat vai-
kuta valvontahuonevaylaan ja painvastoin. Suora Internet-yhteys automaatiover-

kosta on kielletty. (Valmet DNA system architecture, valmet.com, 2020)

Kuva 10. Valmet DNA ACN MR kontrolleri (Valmet.com 2020)

Valmet DNA automaatiojarjestelman suunnittelu- ja yllapitotyokalut koostuvat
skaalautuvasta suunnitteluymparistosta, jossa on yksi yhteinen tietokanta suun-
nittelutiedoille ja useita suunnittelutydasemia. Koko suunnitteluymparistéa voi-
daan hallita DNA Explorer -tyokalulla (KUVA 11). Talla tydkalulla paastaan ka-
siksi kaikkiin DNA automaatiojarjestelman osiin ja tietokantoihin. Silla myds lada-
taan automaatiomoduulit jarjestelmaan ja tarvittaessa poistetaan. Explorerilla voi-

daan avata tarvittava moduuli muokattavaksi omaan ohjelmaansa.
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KUVA 11. DNA Explorer -tyékalu (Valmet.com. 2015)

Itse suunnittelu tapahtuu erikoisohjelmilla kuten FbCad (KUVA 12) toimilohkojen
suunnitteluun. Function Block CAD -tydkalulla suunnitellaan toimilohkokaavioita

eli Valmet DNA:n ohjaaman prosessin saatoon ja ohjauksiin liittyvia saatopiireja.
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KUVA 12. FbCad -toimilohkojen suunnitteluohjelma
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Picture Designer (KUVA 13) valvomonayttdjen suunnitteluun tarkoitettu piirtoso-
vellus. Ne koostuvat graafisista kuvioista seka dynaamisista komponenteista joi-
den avulla saadaan tietoa automaatiojarjestelmasta muutettua helpommin ha-

vaittavaan muotoon seka pystytaan ohjaamaan automaatiojarjestelmaa.

File Edit Picture Block Draw Tools View Help
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KUVA 13. Picture Designer -nayttéjen suunnittelu.

Fieldbus Configurator (KUVA 14) on kenttavaylien konfigurointiin kaytettava tyo-
kalu. Talla kerrotaan prosessikontrollerille tarvittavat parametrit kenttavaylasta ja

siina sijaitsevista laitteista.

File Edit Project Help

Fieldbus Configurator () (X) (&a) ,‘_ ) E

TTY-Profibus X GO & (& =2 PROFIBUS Network Kolo... X Error list %
B ## PROFIBUS Network Kolonni-Als
. PROFIBUS Network Kolonni-Ala
4 DEVICES BB (000) PROFIBUS MR Master, 01 (AP02)
Metso Automation 4 1B [005] ND900OP2, 3.0 (11) e
Valmet {6 (000) Module (SP+READBACK +POS_ D+ CHECKBACK)
-« 18 (008 ND3000P2, 3.0 (12) 4 General

{8 1000] Module (SP+READBACK+POS_D+CHECKBACK) (e |[E——

Description  Alakerta
Backup Server IP address /name  192.168.1402
Process Controller (PCS) Identifier | APO2
(oI Field Bus Controller siot | 4
Select a device in the project. Redundant system  no
Standalone system no
Segment Repeaters
Standard Parameters

Advanced Parameters

Date and Time  Message

KUVA 14. Fieldbus Configurator -vaylien hallinta.
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5 10-Link-LAITTEIDEN LIITTAMINEN KOLONNIN AUTOMAATIOON

Ensimmaiseksi tehtiin nykyisten asennusten selvitystyd. |O-Link-laitteet olivat
valmiiksi asennettu kolonnin instrumentointiin ja kaapeloitu isantalaitteelle. Lait-
teessa oli kaytetty sekalaisia M12 liittimia, joista osa oli vaaria (KUVA 15). 10-
Link-laitteiden liittamiseen kaytetaan M12-A ja B tyypin liittimia. Osaan laitteista

oli kuitenkin tullut M12-D tyypin liittimia, joita kaytetdan itse PROFINET-vaylan

littamisessa.

KUVA 15. M12-A tyypin liitin vasemmalla ja oikealla M12-D tyypin liitin.

Osa 10-Link-laitteista oli kytketty mA -lahettimiksi ja kytketty Valmet DNA:n Al8
tulokortille PROFIBUS -vaylan toimimattomuuden takia, koska asennetut 10-
Link-laitteet ovat oleellisia tislausprosessin kayton kannalta (KUVA 16). |O-Link-
laiteet valmistajasta riippuen voidaan myos konfiguroida toimimaan virta-/jannite-

viestilahettimina.

Asennetut 10-Link-kenttalaitteet olivat myos konfiguroitu ja nimetty positioiden

mukaan mihinka ne olivat asennettu.
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KUVA 16. Tilapaiskytkentd mA-lahettimiksi.

IO-Link-isantalaitteet oli asennettu automaatiojarjestelman kaappiin, johon myoés
kenttalaitteiden kaapelit olivat tuotu (KUVA 17). Kolonnin instrumenttien etaisyys
ei ylita kaapeleiden ylamittaa, joka on 20 m maksimissaan. Alakeskuksen AP02
prosessiasemalta oli tuotu PROFINET-kaapeli isantalaitteelle.

KUVA 17. AL1102 isantalaitteet

Kenttalaitteet oli asennettu vanhojen PT100 ja rotaatiovirtausmittareiden tilalle.
TN2445 (KUVA 18) lampdtilalahetin asennettuna tislauskolonnin ylaneljannek-
seen ja yhdistetty virtaus- ja lampdtilalahetin SBG233 (KUVA 19). TN2445 on
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positioitu jarjestelmassa tunnuksella TT-23 ja se on osana lampdtilan saatopiiria
TIC-23. SBG233 on osa virtauksen saatopiiria FIC-61.

KUVA 19. SBG233 virtauslahetin FT-61
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Edella mainittujen positioiden lisaksi |0-Link-lampdtilaldhettimia on mittaamassa

pohjan lampdtilaa (TT-212), valisyoton lampdtilaa (TT-28) ja huipun lampdtilaa

(TT-53). Virtauslahettimia on syéttovirtauksessa (FT-11), palautevirtauksessa

(FT-52) ja tisleen virtauksessa (FT-51). Kaikkia positioita ei ndy valvomon paa-

naytdssa (KUVA 20) ja osa on osana saatopiirid kuten FT-52 on osana FIC-53
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KUVA 20. DNA valvomon paanaytto
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IO-Link-laitteita konfiguroitaessa LR device ohjelmalla ilmeni ongelma, etta kon-

figurointitietoa ei voitu kirjoittaa isantalaitteelle. LR- device ohjelma kylla tunnisti

laitteet, jotka oli konfiguroitu aiemmin ohjelmistolla. Uusia portteja ei voitu ottaa

kayttoon, eika muuttaa vanhojen tietoja.
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5.1.1 PROFINET-vaylan kayttoonotto

Kolonnin PROFINET-vaylassa, joka toimii AP02 -prosessiasemassa (KUVA 21),
on liitettynd kaksi kappaletta ifm AL-1102 V2-isantalaitetta. Samaiseen AP02-

prosessikontrolleriin on myds kytketty kolonnilla oleva PROFIBUS-vayla.

AT AT

e u,y_‘HfH-L,gag\Q.;_u B i, o, K
\ 7 A

KUVA 21. AP02 Prosessikontrolleri

PROFINET--vaylan konfiguroinnin tyovaiheet ovat

e Luodaan uusi PROFINET-konfiguraatio

e Tuodaan laitetiedot GSDML tiedostosta

o Konfiguroidaan verkkotiedot

e Konfiguroidaan PROFINET-IO laitteet

e Konfiguroidaan laitetietomoduulit

¢ Nimetaan todelliset (nimeamattdémat) laitenimet Live-listassa
e Ladataan ja aktivoidaan konfigurointi PCS:lla

e siirrytdan automaatiosuunnitteluun ja PROFINET-IO konfigurointiin.
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PROFINET-konfiguraatiota varten on Valmet DNA:ssa erillinen ohjelma, jolla
tama hoidetaan. Tama ohjelma on Fieldbus configurator. Konfigurointi aloitetaan
luomalla uusi kenttavayla. Tama tapahtuu menemalla File valikkoon ja valitse-
malla New — PROFINET-Segment Configuration (KUVA 22).

TTY-Profinet-10link - Fi
Edit Project Help

| New 4 @ 1 EtherNet/IP Configuration
Open... Ctrl+0 m 2 IEC61850 Configuration
Open from file... #&% | 3 PROFIBUS Segment Configuration
Save | 4 PROFINET Segment Configuration
Save as... PROFINET Network TTY-PROEINET
Save to file... - -
Close

1 eadb://eas1/Repository/TTY-Profinet-10link
&% 2 eadb://eas1/Repository/TTY-Profibus
Exit

4 MODULES / SUBMODULES

Select a device or a module.

KUVA 22. Uuden PROFINET-segmentin lisddminen

Ohjelma luo uuden PROFINET-segmentin. Tahan tarvitsee tayttaa verkon nimi,
Backup serverin (BU) osoite, prosessikontrollerin tunniste johon vayla on liitetty,
vaylakontrollerin lokeron (FBC Slot) numero ja PROFINET-kenttavaylan osoite
(KUVA 23). Muista kohdista ei kolonnin kohdalla tarvitse valittaa, koska kaytossa

ei ole kahdennusta. Lokeron numero on osa laitteen PROFINET-osoitetta.
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PO X [ =2 PROFINET Network TTY P... X

T AR A TS Q PROFINET Network TTY PROFINET IOLink

Parameters = Data offsets

Backup Server IP address / name 192.168.140.2

Process Controller (PCS) identifier APO2 ac

Field Bus Controller Slot 5

PROFINET Fieldbus IP address ~ 172.17.172.12 D¢
Subnetwork mask 255.255.255.0

Default gateway | 172.17.172.12 a "

Standalone system no

4 Redundancy he

Redundant controller no

D
Reserve Controller IP address 172.16.172.2 _‘
D
4 Diagnostics o
Device Diagnostics service IP 127.0.01 Tk
4 Network Statistics
Re
Device count 0 Re
Netwark load 0 Re

KUVA 23. PROFINET-vaylan tiedot

Seuraavaksi lisataan vaylalle PROFINET-1O-laitteet eli tassa tapauksessa 10-
Link-isantalaitteet. Jotta ne voidaan lisata, tarvitaan niiden valmistajan toimittama
GSDML tiedosto. Tassa tiedostossa on kaikki tarvittava tieto laitteen lisdamiseksi
osaksi PROFINET-vaylaa. Configuraattoriin lisatyt laitteet nakyvat DEVICES va-
likon alla listattuna. Mikali tarvittavia laitteita ei listalta |10ydy, ne voidaan lisata
valitsemalla 'IMPORT DEVICES...’ ja lataamalla kyseisen laitteen GSDML tie-
dosto. Kun tiedosto on ladattu, voidaan valita listalta oikea laite ja lisata se vay-
laan (KUVA 24).

New project® - Field|
File Edit Project Help

Fieldbus Configurator ‘2‘ 'g‘ 'Iy*j‘ ‘:A"I' (G

New project X @0 ¥ (& == w

IMPORT DEVICES. 3 ; =
& PROFINET Network TTY PROFINET IOLink g 1
4 DEVICES

4 |ifm electronic Paramets

AL1100

(c17)

AL1101 4 General
4 ALT102

AL1103

AL1200

AL1201 P

4 MODULES / SUBMODULES

Select a device or a module.

KUVA 24. 10 laitteen lisddminen PROFINET--vaylaan
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Laite siirtyy osaksi vaylan rakennetta ja sille annetaan tarvittavat tiedot. Oleelliset
tiedot ovat laitteen Application ID seka IO sykliaika (KUVA 25). Application ID
muodostaa toisen osan PROFINET-IO osoitetta. Sykliajan listassa on valittavina
DAP:N (Device Access Point) tukema aika syklisen tiedon valittamiselle. Tama

riippuu PROFINET-verkon topologiasta.

New project* - Fieldbus Configurator - DNA Engineering -8 -
Fieldbus Configurator (%) (& A) (3 : 1) (ks Valmet >
New project x G @ = Q
‘..DEVICES ’ Jj : _ S g [050] AL1102 T coMmETE
4 itm electionic

& [001) & Ports ()
ALT100
ALT101

W AL110Z /3 e

AL120Y

CEEECEE SRR

KUVA 25. 10 laitteen konfigurointi

Seuraava vaihe on konfiguroida isantalaitteen portit. Merkitsevia parametreja
ovat Slot -numero, joka voi olla valilla 2-9, seka kayttdoikeudet (KUVA 26). Portti
voidaan tarvittaessa myos nimeta ja kirjoitta sille kuvaus. Kayttdoikeuksia on
nelja erilaista. Valmet DNA fieldbus konfiguraattorissa porttitason oikeudet ovat

seuraavat:

e PROFINET + LineRecorder

e PROFINET + LineRecorder(ro)
e PROFINET-only

o Keep setting

PROFINET + LineRecorder antaa teoriassa oikeuden myds ulkopuoliselle konfi-
gurointiohjelmalle paasta kasiksi porttien konfigurointiin. Tama toimii mutta maa-
ratyin rajoituksin. PROFINET + LineRecorder(ro) paastaa ulkopuolisen konfigu-

rointiohjelman lukemaan porttien tietoja, mutta ei muuttamaan niitd. PROFINET-
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only asetus sulkee pois ulkopuoliset muutokset. Keep Setting sailyttda nimensa

mukaisesti annetut asetukset.

wap [0017] 8 Ports ()
Parameters

4 General

4 Access Rights Parameter

Name
Description

Slot number

Access Rights

1

Profinet + LineRecorder

Profinet + LineRecorder
Profinet + LineRecorder (ro)
Profinet only

keep setting

KUVA 26. PROFINET-kayttdoikeudet

Functional description
O-Link Master StandardlLit

P67

Vendor Name

ifm electronic

Designation

8 Ports

Hardware release

Software release

Order number
AL1102

Slot number
Allowed values:

n/a

Portin moodi pitaa valita sen kayttotavan mukaan (KUVA 27). Portti voi olla joko

pois kaytosta (Disabled), binaaritulona tai lahtona (Digital + PQI) tai se voi valittaa
IO-Link tietoa (IO-Link Input + Output + PQI). 10-Link moodissa tarvitaan tieto

siita, kaytetaanko porttia sisaan vai ulostuloon vai molempiin seka tavujen (Byte)

maara sisaan ja ulos. Mikali 10-link laite valittaa tietoa sanan (16 bit) kokoisina

tarvitaan kaksi tavua. PQI on Port Qualifier Information, joka kertoo syklisen tie-

don kunnon. Tavujen maara vaikuttaa laitteen luku- ja kirjoitusnopeuteen, koska

jokaisella lukukerralla luetaan ilmoitettujen tavujen maara, vaikka niissa ei olisi

mitaan tietoa. Nain ollen kannattaa valita sopiva maara tavuja lukunopeuden sai-

lyttamiseksi.
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Fieldbus Configurator ':\_2‘:' 'H' ':‘_+’:‘ "A__f' 'r—‘ :.2 _:' 'flo"' f.\--:--"I

[

New project x G @O [

IMPORT DEVICES... 3 B
4 ' PROFINET Network TTY PROFINET I0Link

4 DEVICES 4 W (0501 AL1102 (iolink50)
ifm electronic 4 S [001] 8 Ports ()
SIEMENS S# [002] I0-Link In/Out 2/ 2 Byte + PQI )

4 " [051] AL1102 (iolink51)
= [001] 8 Ports ()

4 MODULES / SUBMODULES
& Disabled / xx / xx
Digital + PQI
4 10-Link Input + Qutput + PQI
=9 10-Link In/Out 1/ 1 Byte + PQI / xx / xx
& |0-Link InfOut 1/15 Byte + PQI / xx / xx

=7 |0-Link In/Out 2/ 2 Byte + PQI / xx / %x
& |0-Link In/Qut 4/ 4 Byte + PQI / 0 / xx
=¥ 10-Link In/Out 8/ 8 Byte + PQI / xx / xx

Functional description: 10-Link In/Out 2/ 2 Byte + PQI
Vendor Name: ifm electronic

Designation: |O-Link In/Cut 2/ 2 Byte + PQ
Hardware release: xx
Software release: xx

Order number:

KUVA 27. Portin tyypin valinta

Viimeiseksi asetellaan porttiin liitetyn laitteen tiedot (KUVA 28). Subslot numero
muodostaa laitteen osoitteen viimeisen numeron 10-Link-laitteen tietorakenteen
pohjalta. Tama numero voi olla 1 + isantalaitteessa olevien porttien maara eli
tassa tapauksessa numero voi olla valilla 2..9. Taman osoitteen muodostami-
sesta, seka muista asetusarvoista kerrotaan tarkemmin Valmet DNA jarjestelman

toimilohkojen yhteydessa.
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[002] I1O-Link In/Out 2/2... %X

wa@ [002] IO-Link In/Out 2/ 2 Byte + PQI ()

Parameters

4 General
Name
Description
Subslot number 2
4 10-Link Port parameter
Port Mode 10-Link (Pin 4)
Port cycle time as fast as possible
Validation / Data Storage no check and clear
Vendor ID (VID) 0
Device 1D (DID) 0
10-Link Events Enabled
4 Fail Safe parameter
Fail Safe Mode No Fail Safe

Pattern Value 0x00,0x00

KUVA 28. Porttiin liitetyn laitteen konfigurointi.

Kun kaikki Valmet DNA:n PROFINET-vaylan tarvittavat tiedot on aseteltu, lada-
taan profiili prosessiasemalle ja aktivoidaan se. Isantalaitteen asetuksia kirjoitet-
taessa tulee PROFINET-verkkoon muutaman sekunnin mittainen hairictila, jolloin
laiteita ei voida PROFINET-vaylassa lukea. Mikali kaikki asetukset on tehty oikein
|O-Link-isantalaitteen valojen pitaisi ilmaista laitteen olevan kommunikaatiossa
PROFINET-vaylaan. Mikali vain yhden isantalaitteessa olevan laitteen tietoja
muutetaan, pystytdan se tekemaan PROFINET-verkon hairiintymatta. TallGin

vain kyseisen laitteen konfigurointi ladataan jarjestelmaan.

5.1.2 10-link laitteiden konfigurointi

|O-Link-laitteiden konfiguroinnissa kaytetaan valmistajan toimittamaa ohjelmis-
toa. Tassa tapauksessa valmistajan ohjelma on LR Device (KUVA 29), joka on
selainpohjainen sovellus ifm:n 10-Link-laitteiden konfigurointiin. Ohjelmalla voi-
daan konfiguroida laitteet joko online tai offline tilassa. Kuvassa oleva limited var-
sio on vapaasti saatavilla, mutta silla ei voida suorittaa kaikkia konfigurointiin liit-
tyvia tehtavia. Mikali isantalaite on liitetty koneeseen, jolla konfigurointi suorite-
taan, voidaan valita ympyroity latauspainike ja liitetyn laitteen olemassa olevat

tiedot latautuvat ohjelmaan.
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KUVA 29. LR Device ohjelma

Laitteet voidaan konfiguroida joko valmiiksi ennen asennusta tai ne voidaan kon-
figuroida paikan paalla. Tassa tapauksessa joudutaan konfigurointi suorittamaan
nayteluonteisesti simuloiden korona -viruksen suljettua paasyn opinnaytetyon
kohteena olevalle laitokselle. Nain ollen tulee suhtauta varauksella seuraavassa
esitettyihin asetuksiin koska niiden toimivuutta ei ole paasty paikan paalla testaa-

maan.

Kun laitteille tehdaan asetukset offline tilassa valitaan OFFLINE tilan alta valmis-

taja (ifm) jolloin valmistajan laitelista aukeaa (KUVA 30). Tasta valitaan asennet-
tava laite (AL1102_V2).

2:: Sovellukset intratunifi  * htips://andortunifi.. @ ExLibris Discovery Kirjasto | Tamperee... - Discover Joumnals, B... Tyopoyta e Tiedostot - OneDrive

Date: 4/16

& DEVICE
Device parameters

Fast access Q
Devices L3

‘OFFLINE

Vendor

Product ID: - Device ID: -()

Vendor: - Serial number: -

ifm electronic
gmbh

AL1
AL1100
AL1100_V2
AL1101
AL1101_V2
AL1102
AL1102_V2
AL1103
AL1103_V2
AL1120

KUVA 30. Master -laitteen valinta
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Kun laite on valittu paastaa asettamaan laitteen asetusarvot (KUVA 31). Tarvit-
tavat tiedot ovat Access rights, jolla asetetaan kayttooikeudet samaan tapaan
kuin PROFINET-profiilissa. Mikali naitd oikeuksia vaihdetaan, taytyy 1O-Link-
isantalaite kaynnistaa uudelleen. Seuraavana valitaan konfigurointiin kaytetta-
van, esim. kannettavan IP-osoite. Tama tarvitaan, jotta isantalaite pystyy kom-
munikoimaan LR Devicen kanssa. Tassa tapauksessa kannettavan |P-osoite oli
172.17.1.21. Port on TCP/UDP-portti mihin isantalaite lahettaa paketteja. Interval
maarittda ajan, jonka valein laite 1ahettda sovellukselle (LR Device) tietoja. Ha-

luttaessa voidaan maarittaa laitteelle nimi (Application tag) joka nakyy sovelluk-

| o
< Device parameters oLk »
Fast access Q P %
. onune | Al ProductID:  AL1102_V2 Device ID: 4100000016 d (310 d) Re
Devices + :‘“{ Vendor: ifm electronic gmbh Serial number: De
= omae - [R— |
Vendor | - g,
ifm electronic
gmbh Fieldbus
ALT Port1 A it #  Feldbus + 10T
ccess rights ieldbus + Io v
AL1102_V2 g &
P1: SBG233 rs pon2
4 IP address LR Agent or & 17217121
e - — SMARTOBSERVER ¥V 4
F3 rd Port LR Agent or o
Port 4 SMARTOBSERVER , 35100 o] 65535
P4 4
P5 Port & Interval LR Agent or -
rd SMARTOBSERVER V4 500 v ms 50 ms 2147483647 ms
P6 7/ Port 6
Application Tag
P7 ’ Port 7
P38 rd

Port 8
Info

Firmware

KUVA 31. Master -laitteen asetusarvot

Seuraava vaihe on kenttavaylan (PROFINET) maaritys (KUVA 32). Tata varten
tarvitaan PROFINET-vayla osoite 172.17.1.1, gateway 172.17.1.1 ja aliverkon
peite 255.255.255.0. Nama osoitteet ovat projektikohtaisia. Valmet DNA oletus
osoitteena PROFINET-verkolle on 172.16.172.X/24 (Valmet Manuals).



Parameter

/ |172.17.1.1 |

256.265.255.0

%;ggatewav P / | 172.17.1.1 |

KUVA 32. Kenttavaylan asetus

Kun kenttavayla on konfiguroitu, voidaan valita laitteen porteille 10-Link-kentta-
laitteet. Mikali LR Device olisi kytkettyna isantalaitteeseen voitaisiin portteihin kyt-

kettyjen laitteiden tiedot lukea sovellukseen. Nyt kenttalaite joudutaan valitse-

maan porttikohtaisesti valmistajan tuotelistasta (KUVA 33).

vendor
1M glectronic gmoh SsSB4

ifm electronic gmzh SB3246
ifm electronic gmbh 83257
ifm electronic gmzh sBG232
ifm electronic gmbh see21
ifm electronic gmbh 5BG234
ifm electronic gmbh SBG24E
ifm electronic gmbh SBG257
ifm electronic gmbh seN232
ifm electronic gmbh SEN233
ifm electronic gmzh SEN234
Ifm electronic gmbh SEN246
ifm electronic gmh SeN257 0
ifm electronic gmbh $BY232
ifm electronic gmbh SBY233
ifm electronic gmbh SBY224
ifm electronic gmbh SEY246
ifm electronic gmbh sev2s? -

KUVA 33. Kenttalaitteen valitseminen

Kun laite on ladattu portille paastaan muuttamaan kenttalaitteen asetusarvoja tar-
peen mukaan. Konfiguroitavien tietojen maara riippuu laitteesta. Niitd voi olla

muutama tai niita voi olla satoja. Nyt valittu laite on virtausanturi SBG233, joka
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pitaa sisallaan myos lampaotilan mittauksen (KUVA 34). Naiden asetusarvojen la-

pikaynti ei mahdu taman opinnaytetyon sisaltoon.

E———
E— Device parameters % [ % & Q e
-m-

Product ID: SBG233 Device ID: 561d(310d) Revision:

Vendor: ifm electronic gmbh Serial number: Device type:  Flow sensor, 0..25 l/min, 10-L

Vendor
Parameter
ifm electronic
gmbh Output configuration
[m— Value Unit Min Max [
AL1
Digital output 1
Application Specific Ta 0 2 Application Specfic Ta
AL1102 V2 pp pecific Tag pp pecific Tag
Digital output 1
P1: $8G233 ’ out Hno / Hysteresis fct normally open ~ Output configuration [OUT 1]
P2 ’ Analog Output 2
- v ou2 1/ Analog signal 4..20 mA ~ Output configuration [OUT 2]
L Memory
P4 ’ = Selection of the measurand for the
o | FasltConfiguration Ouiput { SEL FLow evaluation via [OUT 1]
‘ = Selection of the measurand for the
- 4 FaultConfiguration Output2 ~ SEL2 FLow avalation via [OUT 2]
P7
s Damping Pn PP ~ Output polarity for the switching outputs
P8 ’
Setting of the sensor display Suitch point 1 / Flow, [SP1] must be
greater than [P1] Plegse take nto
SP_FH1_FLOW 50 Umin 0.2 Vmin 25,0 limin ount the current [rP1] value. [SP1]

) wmberetusea if below [1P1]. [SP] = [FH]
and [fP] = [FL] if [OU1] = Fno, Fnc.
Suitch point 1/ Temperature, [SP1]
must be greater than [P1]. Please take
value

- . . into account the current [rP1] val
SFLRILTEL? 2 JE T 100°C [5P]wil be refusedif below [P1]. [SP]

= [FH] and [P] = [FL] if [OU1] = Fno,
Fnc.

Process Data Input

Diagnosis

KUVA 34. Virtausanturi SBG 233

5.2 Valmet DNA toimilohkot

Kun toimilohkoja aletaan suunnittelemaan, on hyva olla selvilla muutama asia.
Ensimmaiseksi tarvitaan tieto minka tyypin dataa sovellukseen luetaan sisaan.
Se voi pitaa sisallaan syklista dataa eri muodoissaan kuten esim. tavu, sana tai
tuplasana. Jos kenttalaite lahettda suoraan reaalimuodossa olevia tietoja, myds
niitd pystytdan lukemaan. Toimilohkoon tama tieto saadaan sopivalla 1/O-loh-
kolla. Ei-syklista dataa pystytaan tarvittaessa lukemaan ja kirjoittamaan kentta-
laitteille. Talle on oma lohko pniomsg, mutta sita ei kasitella tassa tydssa muuta

kuin pintapuolisesti sen kayton vahyyden vuoksi.

Valmet DNA:ssa on kaytettavissa kuusi eri tyypin muunnos-I/O lohkoa, jolla tuo-

daan tietoa kenttalaitteelta automaatiojarjestelmaan (KUVA 35).
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FINET Input module

REAL -> ana

BYTE -> bind [ e > pisd | NG -) Intl
AT T

WORD -> intl pwimr_ [ 213 1 0 | T
T BT -

DWORD -> intl -

WORD -> ints

BYTE -» ints
E- i"' "y
] ny

KUVA 35. PROFINET I/O-lohkot DNA:ssa

TTY:n kolonnilla on yksi ylimaarainen irtonainen ifm:n SBG233 -virtausanturi
(KUVA 36) johonka seuraavassa esimerkissa tehdaan toimilohko. Tata oli hyva
kayttaa demossa, koska sita pystyi manipuloimaan ulkoisesti ja siten saada ver-
tailudataa, jota voi kayttdd varmistamaan oikean lokeron datan lukemisen.
SBG233 -anturista saadaan syklisesti nelja eri tietoa. Ne ovat anturin lampdtila,
joka on kaytannossa virtaavan aineen lampdtila, virtaus, seka anturissa olevien
kahden tilabitin tilat (KUVA 37).

KUVA 36. SBG233 irtoanturi
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Process data Total bit length = 32
(Process data input)
Name Description Data type Bit offset. Bit length Value range Gradient |Offset |Unit
Temperature Current temperature IntegerT |2 14 (123) oL 1 o |c
-10 to 122
(-33) UL
ouT2 Status depends on [OU2] BooleanT 1 ‘ (false) inactive
(true) active
ouT1 Status depends on [OU1] BooleanT 0 .(false) inactive
(true) active

KUVA 37. SBG233 -anturin prosessidatan sisaltod (ifm electronic, 2015)

Anturin prosessitieto tulee yhtena tuplasanana, josta taytyy purkaa tarvittava

data.

PDV2 PDV1

KUVA 38. Prosessidata

BDC2
BDC1

o

Koska virtausanturin tarkein tieto on virtaus, puretaan se ensimmaiseksi. Tata
varten tehtiin kaksi eri toimilohkoa. |IOL-FT-998 PROFINET I/O-lohko:n (KUVA
39) osoite muodostuu seuraavasti. Ensimmainen numero (5) on FBC-kontrollerin
lokero, toinen (51) on PROFINET-kontrollerin osoite ja viimeinen on 10-Link-kent-
talaitteen tietolokeron offset. Tama offset saadaan Fieldbus Configurator:in tie-
doista (KUVA 40), jotka Ioytyvat Data offsets valilehdelta. Kyseinen kenttalaite on
toisen (iolink51) isantalaitteen kuudennessa portissa, jonka lokero on 7 (FT-99)
ja kyseisen lokeron offset lasketaan ko. laitetta ennen olevista konfiguroitujen
laitteiden tavujen maarasta. Tassa laitetta ennen on nelja laitetta, joiden tavujen
maara on 20 (0..19). Nain ollen laitteen offset syklisessa datassa on 20. Yksi
huomioitava asia on, etta |O-Link-isantalaitteen portista kolme (lokero 004) puut-
tuu konfiguroitu laite. Jos nyt laite lisattaisiin, jouduttaisiin kaikkien sen jalkeen
olevien laitteiden offset-osoitteet paivittamaan jarjestelmaan. Nain ollen laitteen

portit kannattaa kayttaa jarjestyksessa.



50

DWORD -> intl b
Name

pr:I10L-FT-998. |
PROF INET 5151 1 20

Measurement :m -

KUVA 39. I/O-lohko anturille

«Q F_‘ROF\NET Network TTY-PROFINET Q PROFINET Network TTY-PROFINET
4 [ [050] AL1102 (iolink50)

4 'SP [001] 8 Ports ()
S# [002] |O-Link In 16 Byte + PQI (TT-28)
¥ (004] IO-Link In 4 Byte + PQI (TT-53) PROFINET Network TTY-PROFINET

Parameters =~ Data offsets

S [007]10-Link In 4 Byte + PQI (TT-23) Export to Excel| [ Including bits
& [008] I0-Link In 4 Byte + PQI (TT-212)

_ FTer: [ inputs  Outputs
4 W [051] AL1102 (iolink51)

4 P [001] 8 Ports 0 Device Type (device/module) |0 Ad... ~ Role S. Data Description S
& [002] 10-Link In 4 Byte + PQI (FT-52) > 50 iolinks0D AL1102 8 Ports 5:50:31 Input 1 Port Status
& [003] 10-Link In 4 Byte + PQI (DT-01) 51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:0 Input 4 Input data 4 Bytes
_ > 51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:4 Input 1 Port Status
=& [005] IO-Link In 4 Byte + PQI (FT-11)
- 51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:5 Input 4 Input data 4 Bytes
& [006] I0-Link In 4 Byte + PQI (FT-51) o
- > 51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:9 Input 1 Port Status
~ (o iex el S)pEs < ReliARe) 51 iolinks1 AL1102 8 Ports 55110 Input 4 Input data 4 Bytes
¥ [008] 10-Link In 4 Byte + PQI (FT-61) > 51 iolinks1 AL1102 8 Ports 55114 Input 1 Port Status
51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:15 Input 4 Input data 4 Bytes
> 51 iolink51 AL1102 8 Ports 55119 Input 1 Port Status
51 iolink51 AL1102 8 Ports 551:20  Input 4 Input data 4 Bytes
> 51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:24 Input 1 Port Status
51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:25 Input 4 Input data 4 Bytes
> 51 iolink51 AL1102 8 Ports 5:51:29 Input 1 Port Status

Date and Time  Message

KUVA 40. Data offsetit

Seuraavana tuplasana pilkotaan osiin ja siitd otetaan tarvittavat osat. 1/0O-lohko
on jo muuttanut tuplasanan pitkdksi kokonaisluvuksi. Tama tapahtuu itobcnv -
Kokonaisluku -> BCD-/binaariluku -muunnostoimilohkolla (KUVA 41). Pilkkomi-
nen tehdaan 4 bitin sarjoissa. Lohkon factor arvo on vakio, jolla muunnos kohdis-
tetaan haluttuun dekadiin. (Valmet DNA manuals, 2020)
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Kokonaisluku bindariluvuksi

1itobcnv

821 768
—¢——P® pluss outs

out3
out2
outi

mode=1 out0
factor=2

- a4 0 0

2itobcnv

—P® pluss outs

out3

out2

outi
mode=1 out0
factor=1
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- a4 00

3itobcnv

P pluss outs ¢———p

out3
out?2
outi

mode=1 out0
factor=0

- O = O

KUVA 41. itobcnv muunnoslohko (Valmet DNA manuals)

Virtauksessa tarvittavat bitit ovat 16-32, joten factor arvoiksi tulee 4-7. Taman
jalkeen muodostetaan naista biteista uusi kokonais-sana muunnoslohkolla
btoicvn, joka toimii toisinpain. Nyt vain factor arvoiksi tulee 0-3. Nain on saatu
virtausarvo purettua prosessidatasta. Alla olevissa (KUVA 42 ja KUVA 43) nah-

tavissa osa taman tekevasta toimilohkosta.
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Function Test (ABO1) Running - IOL-FT-998

Erverens | oo [ ea ] [0 [ [@) (B2 @ W@

e Packas APO2
r:10L-FT-998.F - .
Or de 20
DWORD -> intl
—
pr:lOL-FT-998. | Ttobeny 35 btoteny
PROFINET S5 151 8 20 0 ™ fault g0
fault B.WW@/ ®luss t
Mescorament I = hor tové §—0 plusl shor tovi g0
. lengevé ¢ C 4/.1.: d cnd longave £~0
e 0 S Pt 0
GOy e in2 sute 57
° v
a e = uta |57 000
87 |
+5 38 ° in® t1 37/|
Sy made [}
e e fact 3
PRY e
mode 1
actor= 7
1 1tobeny 32 btoicav
o soea~] "1 faule g0 o ope—] 71" fault g0
== plusl shortové g0 = plusl her tové g0 e -
)1 r: IOL-FT -
+ TP i
outs {—0- 0000 s in2 aute 87
outl 2 int auts 157004
outs = I r ind outl ==X N
4/ 4] » | ]\ Model { Layoutt / < " Y |
df;
KUVA 42. Toimilohko virtauksen lukuun.
y BN .
[rocran ]
#4cale o
e wf -
sy
warn
el £ Layout1 / < n

KUVA 43. Koko toimilohko

Anturin prosessitiedoissa annetaan virtauksen yksikoksi 0,1. Nain ollen taytyy
saatu lukema viela jakaa kymmenella (KUVA 44), jotta saadaan haluttu I/min

arvo.
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pr:|OL-FT-998
{pr:10L-FT-998.F:out1 o
94 calc o=
a o av
2.,10.0 b
o=a8a/b;

KUVA 44. Jako kymmenella

Lampétila-anturin (esim. TN2445) lukemiseen tarvitsee kayttaa samaan tekniik-
kaa, mutta nyt joudutaan kokonaisluvusta ottamaan talteen alun kaksi tilabittia.
Tama voidaan tehda oheisella (KUVA 45) tavalla. Mikali tilabitteja ei tarvita, voi-
daan kokonaisluku jakaa luvulla 4 jolloin saadaan kylla oikea lukema. Tama tapa

(jakaminen) ei toimi virtausanturin tapauksessa.

DWORD -> 1ntl
ol

0o 10L=TT28
mosine  [mete =

T

KUVA 45. TT-23 anturin Iampétilan lukeminen
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6 JOHTOPAATOKSET

Tyon tavoite oli saada |OL-link-laitteet toimimaan TTY:n tislauskolonnilla. Tama
onnistui lopuksi kaikkien laitteiden osalta. Moni aiottu asia jai kuitenkin toteutta-
matta koska jarjestelman toimivuus ei ollut ollenkaan silla tasolla mita teollisuus-
kaytdssa olevalta automaatiojarjestelmalta voisi odottaa. Esimerkiksi 10-Link-lait-
teiden diagnostiikkaan ja ei-sykliseen tietoon liittyvat toiminnot jaivat kokonaan
tyon ulkopuolelle. TTY:lla kaytossa oleva Valmet DNA automaatiojarjestelma on
myo0s opetuskaytossa mika toi omat haastavuutensa tyohon. Tietokannat olivat
useasti sekaisin ja esimerkiksi operaationaytot eivat enaa kevaalla toimineet. Jar-
jestelma on suhteellisen vanha ja sen dokumentaatio oli osiltaan puutteellista.
Lisansa ongelmiin toi COVID-19, joka sulki laitoksen pois kaytosta. Taman takia

ei teorioiden testaamiseen jaanyt kaytanndssa ollenkaan aikaa.

Opinnaytetyd oli todella mielenkiintoinen. Sen aikana taytyi perehtya moniin eri
alueisiin. Myds Valmet DNA automaatiojarjestelman vaativuus ja laajuus tulivat
hyvin esille. Tahan koulussa saatu koulutus aiheesta pystyi vain raapaisemaan
pintaa. Tavoitteena oli syventaa tata saatua tietoa Valmetin jarjestamalla auto-

maatio kurssilla, mutta se peruuntui.

Industry 4.0 tulee tulevaisuudessa lisadmaan varsinkin teollisuudessa kaytetta-
vien antureiden ja toimilaitteiden maaraa valtavasti. Tama vaatii automaatiojar-
jestelmiltd nopeutta ja joustavuutta sopeutua jatkuvasti kehittyviin jarjestelmiin ja
kykya sulauttaa ne osaksi automaatiojarjestelmaa. Opinnaytetyd toi hyvin esille
sen kuinka suurta perehtyneisyytta vaaditaan tallaisten jarjestelmien kehityk-

sessa toimivilta.
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