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SKS:lla oli tarvetta saada konsepti, jolla voidaan kerata ajonaikaisia arvoja Unidrive M700 -
taajuusmuuntaja ja -servokaytdsta. Opinnaytetyon tarkoituksena oli rakentaa tallainen jar-
jestelma. Jarjestelman ensimmaisessa versiossa paadyttiin kayttdmaan avoimen lahde-
koodin ratkaisuja, kuten Node-RED, InfluxDB ja Grafana. Nailla ohjelmistoilla pystyttiin
osoittamaan ratkaisun toimivuus ja kyettiin rakentamaan toimiva jarjestelma parissa kuu-
kaudessa. Jarjestelmé koostuu kolmesta osasta Datankerain, tietokantapalvelin ja kaytto-
liittyma.

Tybssa kaydaan lapi, minkalaisista laite- ja ohjelmistokomponenteista jarjestelma koostuu.
Selitetddn yksityiskohtaisesti Datankerdimen Node-RED-ohjelman toiminta, seka esitellaéan
tuloksia Datankeraimen kayttotesteista.

Tiedonkeruu- ja etévalvontajarjestelma rakennettiin toimivaksi laboratorioverkossa. Kentta-
testissa kaytettiin VPN-yhteytta tietokantapalvelimen ja Datankeraajan valilla. Kenttatesteja
ehdittiin ajaa noin kaksi viikkoa, joiden aikana Datankerdaja toimi odotetusti.
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SKS had need for a concept, which could be used to gather data from Unidrive M700 AC
drive during use. The purpose of this thesis was to build a system for this kind of data col-
lecting. The first version of this system was made by using open source software like
Node-RED, InfluxDB and Grafana. With these software, it was possible to prove that this
concept works and build a working system. The system consists of three components
which are Data collector, Database and user interface.

This thesis explains what kind of hardware and software components the system consists
of. It gives a detailed explanation of Data Collector’s node-RED program’s operation and
presents the results of the test done on Data Collector.

The data collection and remote monitoring system was built in laboratory network. VPN-
connection was used in field test to connect the database server to Data Collertor. Field
tests were conducted for about two weeks. During that time, Data Collector worked as ex-
pected.
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Lyhenteet

IOPS input/output operations per second. Kaytetdan maarittelemaan, kuinka
monta luku- ja Kirjoitusoperaatiota sekunnista kovalevylle tai muistikortille

voidaan tehda.

TCP Transmission Control Protocol. Tietoliikenneprotokolla, jolla luodaan yhteyk-

sia laitteiden valille.

VPN Virtual Private Network. Virtuaalinen erillisverkko muodostaa suojatun yh-

teyden kahden eri verkon vdlille.

CPU Central Processing Unit. Prosessori tai suoritin.
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1 Johdanto

SKS Controllilla on ollut tarvetta jarjestelmaélle, jolla voidaan seurata yrityksen myyman
Unidrive M700 -taajuusmuuntaja ja -servokayton toimintaa. Toimintaa seuraamalla voi-
daan saada tietoa lisatietoa koko laitteiston toiminnasta, jonka moottoreita ohjataan
M700-drivella. Talloin jarjestelm&é voidaan myyda asiakkaille, jotta he voivat seurata
tarkemmin laitteidensa toimintaa. Varsinkin laitteiden toiminnan seuraaminen pitkalla

aika valilla saattaa paljastaa tuotannosta jotain, jota olisi muuten hankala havaita.

Opinnaytetydn tarkoituksena oli rakentaa tiedonkeruu- ja etavalvontajarjestelma, jolla
olisi mahdollista seurata laitteiden toimintaa reaaliajassa, seka katsoa historiatietoja lait-

teen toiminnasta.

Tiedonkeruu- ja etdvalvontajarjestelmé kehitettiin avoimenlahdekoodin ohjelmilla. Jar-
jestelmassa tuli olla palvelimella toimiva tietokanta ja ohjelma, jolla voidaan visualisoida
tietokantaan kerattya dataa, seka Datankeraajlaite, joka keraa tietoa taajuusmuuntaja
ja servokaytolta ja lahettaa tiedon tietokantaan.



2 Ohjelmistot

2.1 Node.js

Node.js on JavaScript-pohjainen ohjelmistokehitysalusta, joka on rakennettu Google
Chromen JavaScript V8 Enginen p&aélle (1).

Node.js sopii hyvin I/O sidottuihin sovelluksiin, joiden taytyy kasitella useita samanaikai-
sia yhteyksid. Hyva esimerkki I/O-sidotuista sovelluksista on data-intensive realtime -
sovellukset (DIRT), kuten striimaus-sovellukset. Node.js sopii huonommin CPU-raskai-
siin sovelluksiin (1;2.)

Node.js on non-blocking, eli se ei jdd odottamaan vastausta esimerkiksi I/O-laitteelta

vaan jatkaa koodin suorittamista (2).

2.2 Node-RED

Node-RED on IBM:n kehittamé&, Node.js:n p&alla toimiva, nettiselainpohjainen avoimen
lahdekoodin tyOkalu, jolla voidaan rakentaa sovelluksia esineiden internettiin. Node-
RED:& suunniteltaessa on keskitytty tekemé&én ohjelmoinnista yksinkertaista kayttamalla
koodiblokkeja eli nodeja, joita voidaan kytke& yhteen johdoilla. Node-RED-ohjelma koos-
tuu yleensa sisaantulo-, prosessointi- ja ulostulo-nodeista. Yhdesséd ndma nodet muo-
dostavat tietovuon eli Flow'n. Flow’ssa viestia siirrelladn nodejen valilla JavaSricpt-ob-

jektina nimeltd msg. msg.payload on paikka, jonne kuljetettava viesti on tallennettu (3.)

Node-RED sai alkunsa vuonna 2013 Open Source projektina IBM:lla. IBM:n tarvitessa
ohjelman, jolla voitiin nopeasti kytkea rautaa ja laitteita nettipalveluihin ja toisiin ohjelmiin.
Tama kuitenkin kasvoi nopeasti 10T:n yleiskayttdiseksi ohjelmointitydkaluksi. Node-RED
on nopeasti kehittanyt merkittavan, kasvavan kayttajakunnan ja aktiivisen kehittgja yh-
teison, jotka tuottavat uusia nodeja, mika laajentaa Node-RED:n kayttomahdollisuuksia

ja -alueita (3.)



2.3 InfluxDB

InfluxDB on avoimen lahdekoodin aikasarjatietokanta, jonka on kehittanyt InfluxData. In-
fluxDB on kirjoitettu GO-kielelld, seka se on optimoitu nopeaa kirjoittamista ja lukemista

varten. InfluxDB on kehitetty datakeskuksia ja IOT-laitteita silmalla pitaen (4;5).

Aikasarjatietokannassa tiedot indeksoidaan aikaleiman mukaan. InfluxDB:ss& normaalin
SQL-pohjaisen tietokannan taulukkoa vastaa measurement, jonka alle tallentuvat kaikki
pisteet (Point). Measurement koostuu vahintaan aikaleimasta ja yhdesta “field”-arvosta
(4:5).

Kuvassa 1 on esimerkki measurementista, jossa on aikaleima ja yksi Field Key. Measu-
rement on mittausl, aikaleima on time ja Fiel Key on arvo. mittaus1-measurementiin on
tallennettu yksi piste, jonka aikaleima on 2017-03-08T13:09:08.115995669 ja Field Key

-arvo on 1.
InfluxDB-tietokantaa voidaan hallita komentorivipohjaisella CLI-ohjelmalla. CLI-ohjel-
massa InfluxDB kayttdd perus SQL-syntaksia (5.)

= insert mittausl arvo=1
= select * from mittausi

name: mittausil
time arvo

2017-03-08T13:09:08.1159956697 1

Kuva 1. InfluxDB CLI kayttoliittymasséa on tehty ylimmalla rivilla pisteen tallennus mittaus1l mea-
surementiin. Toisella rivilla on tehty pisteiden haku mittaus1 measurementista.

Raspberry Pille InfluxDB:sta oli asennettava versio, joka on tehty ARM-prosessorille.
ARM-versiot nayttavat tulevan jaljessa PC-versioihin nahden. Nain ollen Raspberryyn
jouduttiin asentamaan vanhempi versio InfluxDB-ohjelmasta, kuin palvelimena toimi-

neelle Linux-koneelle.



2.4 Grafana

Grafana on ohjelma, jolla voidaan helposti luoda graafisia valvontanayttoja. Grafana on
avoimeen lahdekoodiin perustuva ja taten ilmainen ohjelma. Grafana on tehty kaytetta-
vaksi aikasarjaisten tietokantojen kanssa ja se tukeekin monia eri aikasarjatietokantoja
kuten InfluxDB:t4, jota kaytetddn tassa opinnaytetydssa tietokantana. Grafana on alun
perin tehty datakeskusten ja konesalien monitorointia varten, mutta sen kaytté on levin-

nyt muille teollisuuden aloille (6.)

2.4.1 Kayttajatasot

Grafanassa on mahdollista luoda nelja eri kayttajatasoa, joilla on eri oikeuksia. Kayt-

tajatasot ovat Admin, Editor, Read Only Editor ja Viewer (6.)

2.4.2 Tuki ja dokumentaatio

Grafanalle l16ytyy netista ohjeet peruskayttda varten. Jos haluaa tehda jotain vaativampia
ominaisuuksia kayttoliittymaan tai jos Grafanan kaytdssa tulee jotain ongelmia vastaan,
on ratkaisujen ldytdminen naihin yleensd hankalaa. Kayttbohjeiden ja dokumentaation
puute johtuu Grafanan liiketoimintamallista, jossa ohjelma on ilmainen, mutta palveluista

joutuu maksamaan (6.)



3 Laitteisto

3.1 Palvelin

Tietokantapalvelimeksi ostettiin kaytetty PC, johon asennettiin Linux-kayttojarjestelma.
Taulukossa 1 on palvelimen tekniset tiedot.

Taulukko 1.  InfluxDB- ja Grafana-palvelin

Kayttojarjestelma Ubuntu 16.04
- InfluxDB v1.2.0
- Grafanav4.1.1

AMD Athlon 2 x2 220 2.8GHz

ATl Radeon HD 4200

4GB RAM

250GB HDD

3.2 Datankeraaja

Datankeraajaksi ostettiin Raspberry Pi 3. Alla on luettelo ohjelmistoista, jotka asennettiin

Raspberryyn, seka ohjelmistojen versionumerot.

Raspberry Pi 3

. muistikortti 16Gb

kayttojarjestelma Raspbian
o Node.js v6.9.4
o Node-RED v0.16.2

lisatyt nodet

- node-red-contrib-modbus 1.0.1
- node-red-contrib-influxdb 0.0.6
- node-red-contrib-isonline 1.1.15

. InfluxDB v1.0.2 armhf (https://packages.debian.org/stretch/influxdb)



3.3 Unidrive M700

Kuvassa 2 olevalla Unidrive M700:lla pystytddn ohjaamaan servomoottoreita, seka oiko-
sulkumoottoreita. M700:ssa pydrii Modbus TCP -palvelin, seka siind on Codesys-pohjai-
nen ohjelmointi ymparistd. Datankerdadja kommunikoi M700:sen kanssa Modbus TCP -

protokollaa kayttéen. Yleisesti Unidrive M700:sta kaytetddn yleisesti nimitysta drive.

Kuva 2. M700 on Emersonin tekema servovahvistin/taajuusmuuntaja.

3.4 Conel UR5i v2 Libratum

Kuvassa 3 on 3G VPN-reititinta. Reititinta tarvitaan kenttatestauksessa. Tietokantapal-

velimeen ei ollut mahdollista saada yhteyttd muuten kuin VPN:n avulla.
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Kuva 3. Conel UR5i v2 Libratum on kaksiporttinen 3G-teollisuusreititin, jossa on VPN-tuki.

4 Datankeraaja

Datankeraaja on tiedonkeruu- ja etavalvontajarjestelman padkomponentti. Datankeraa-
jan raudaksi valittiin Raspberry Pi 3. Raspberry Pi 3 on pienikokoinen ja halpa verrattuna
teollisuus PC:hin, mutta kuitenkin Linux-pohjaisen Raspbian-kayttojarjestelménsa ansi-

osta monipuolinen.

Datankeraajan rakentaminen alkoi vaatimusmaarittelyiden tekemisella (Liite 1). Tyon te-
keminen aloitettiin SKS:n tiloissa laatimalla vaatimusmaarittelyt yhdessa SKS:n Jouni
Rikkosen ja Tommi Suomelan kanssa. Kun vaatimusmaarittelyt oli tehty, piti selvittaa,
mitd ohjelmia Raspberryyn on asennettava. Ensimmaisend Raspberryyn piti paivittaa
uusimmat versiot Node.js:sté ja Node-RED:sta. Node-RED:iin oli myds asennettava tar-
vittavat lisd-nodet. Datankeragjassa pitaa olla mahdollisuus puskuroida mittaustietoja
paikalliseen muistiin, silloin kun ei ole yhteytta palvelimeen. Tietojen puskurointia varten
Raspberryyn asennettiin InfluxDB-tietokantaohjelmasta versio, joka toimii arm-mikropro-

sessoriarkkitehtuuriin perustuvalla prosessorilla.

Suurin osa opinnaytetydn ajasta meni Node-RED-ohjelman tekemiseen, koska ohjelma
ei ollut kovinkaan tuttu. Aikaa kului huomattavasti selvittamiseen, miten Node-RED-oh-

jelmaa kaytetdan ja miten silla voidaan tehda haluttuja asioita. Yksi aikaa vievimmista
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asioista oli ohjelmoida logiikka, joka yhteyden katketessa palvelimelle vaihtaa tallennus-
paikaksi Raspberryssa pyorivan InfluxDB-tietokannan ja yhteyden palautuessa vaihtaa
tallennuspaikan takaisin palvelimelle. Jokaisessa nodessa on vain yksi sisaantulo, joten
Node-RED:ssa ei pysty logiikkaohjelmoinnin tapaan ohjaamaan l&aht6a useamman tulon
perusteella.



5 Datankeragjan ohjelmakoodi

Node-RED:ll& datankeraajaéan tehty ohjelma kaynnistyy itsestdén Raspberryn kaynnis-
tyksen yhteydessa. Ohjelma on mahdollista pysayttaa ja kaynnistaa manuaalisesti Start-
ja Stop Inject -nodeilla. Ohjelma kay lukemassa Modbus-palvelimelta halutun tiedon ja
lahettdd sen palvelimella olevaan InfluxDB-tietokantaan. Jos yhteys palvelimeen on
poikki, tallennetaan tiedot Raspberryssa olevaan InfluxDB-tietokantaan. Kun yhteys pal-
velimeen saadaan uudelleen muodostettua, lahetetddn Raspberryn tietokantaan keratyt
tiedot palvelimelle, jonka jalkeen Raspberryssa olevat tiedot poistetaan. Kuvassa 4 on

lohkokaaviokuva Datankeréagjan ohjelman toiminnasta.
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Kuva 4. Lohkokaavio datankerdgjan ohjelmasta.

Kuvassa 5 nakyy koko Datankeraajan Node-RED-koodi. Kaikki flow’t on sijoitettu yhdelle
valilehdelle. Flow’t on jaettu kolmeen osaan. Ensimmainen osa on Paa-flow, toinen osa

yhteyden katkeamisen kasittely ja kolmas on manuaalinen kaytto ja testaus.
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Kuva 5. Kaikki Datankeraajan flow't.

5.1 Kaytetyt nodet

Kuvan 6 inject-nodella voidaan kaynnistaa flow. Inject-nodessa pystyy méaaérittelemaan
mitd node laittaa msg.payload:iin. Vakioasetuksilla inject-node laittaa aikaleiman
msg.payloadiin

Kuva 6. Inject-node

Kuvan 7 catch-nodella saadaan kiinni samalla vélilehdella olevien nodejen lahettamat
virheviestit. Samalla catch-node saa virhetiedot ja viestin jota kasiteltdessa virhe syntyi.
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catch

Kuva 7. Catch-node

Kuvan 8 debug-nodella pystyy helposti nayttamaan viestit debug-paneelissa. Debug-

nodessa voi valita haluaako nayttaa pelkan msg.payload:n vai koko msg-objektin.

debug

Kuva 8. Debug-node

Kuvan 9 function-nodeen voi itse kirjoittaa standardi JavaScript-koodia, joten se voidaan
ohjelmoida tekemaan monenlaisia monimutkaisia tehtavia. Function-nodeen voidaan

luoda useampia ulostuloja.

function

Kuva 9. Function-node

Kuvan 10 delay-nodella voidaan viivastyttaa viestien kulkua flow'ssa tai rajoittaa ajalli-
sesti viestien maaraa jotka paasevat lapi nodesta. Esimerkiksi node voidaan saataa niin,
ettd vain se paastaa lapi vain yhden viestin minuutissa ja hylkaa muut sina aikana tulleet
viestit. Delay-node voi myos puskuroida nopeasti tulevia viesteja ja paastaa ne 1api mi-

nuutin valein tulo jarjestyksessa.

delay

Kuva 10. Delay-node

Kuvan 11 influxdb in -nodella voidaan lahetda kaskyja, kuten kyselyt ja poistot, InfluxDB-
tietokantaan. Tehtaessa kysely tietokantaan influxdb in -node palauttaa kyselyn tulokset

msg.payloadissa taulukkona (array).

influxdb

Kuva 11. Influxdb in -node
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Kuvan 12 influxdb out -nodella voidaan kirjoittaa InfluxDB-tietokantaan.

influxdb

Kuva 12. Influxdb out -node

Kuvan 13 Modbus Getter -nodella voidaan lukea Modbus-palvelimelta tietoja. Modbus

Getter -node palauttaa luetun arvon taulukossa.

Modbus
Getter

ALY
"

Kuva 13. Modbus Getter -node

Kuvan 14 http request -nodella on mahdollista lahettdd HTTP-pyyntd maériteltyyn osoit-

teeseen. Headers ja payload ovat taysin konfiguroitavissa.

http request

Kuva 14. http request -node

Kuvan 15 is online -nodella voidaan pingata haluttua ip-osoitetta. Jos pingiin vastataan,
node lahettaa "true”-viestin eteenpdin. node voidaan myos konfiguroida paastamaan tul-

lut viesti lapi sen sijaan, etta lahettaisi "true”- tai "false”-viestin.

is online

Kuva 15. Is online -node
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5.2 Datankerddjan ohjelmakoodin ensimmainen osa

Kuvassa 16 on Node-RED-koodin ensimmainen osa, joka on edelleen jaettu 5 osaan.
Ensimmaista flow'a voidaan sanoa Paa-flow'ksi. Paa-flow on koko ajan toiminnassa.

Siina tapahtuu tietojen luku M700 Drivesta ja niiden tallennus tietokantaa.

Osa 1:ssa on kaynnistys ja pysaytys napit toistosilmukalle. loop- ja delay-node luovat
toisto silmukan, jossa delay-node maarittelee milla nopeudella flow’n lahetetéaan viesteja.
start loop- ja stop loop -nodeilla ohjataan toistosilmukkaa. start loop -node on myds yh-
distetty Muuttujien alustus function -nodeen. Aina kun start loop -node syo6ttéé viestin
flow’n Muuttujien alustus -nodessa alustetaan globaalit muuttujat default arvoihin. (7)

Osa 2:ssa luetaan Modbus TCP -protokollalla tietoja M700:sta ja lahetetddn ne eteen-
pain. M700:sta luetaan kolmea eri rekisterid, koska osoitteet eivat ole perakkain joudu-
taan kayttamaan kolmea eri Modbus Getter -nodea. Suositeltava tapa olisi kayttaa yhta
Modbus Getter -nodea ja lukea silla useampaa osoitetta. Modbus Getter palauttaa rekis-

teri arvon taulukossa (Array). (8)

Osa 3:ssa M700:sta tuleva arvo on kokonaisluku, joten siind ei ole desimaalierotinta.
Tassa kaytetaan function-nodea, jossa M700:Ita tullut arvo skaalataan haluttuun yksik-

koon.

Osa 4:ssa valitaan globaalin muuttujan perusteella, tallennetaanko viesti paikalliseen tie-
tokantaan vai palvelimelle. Formatoidaan msg.payload tallennuspaikan perusteella sel-

laiseen muotoon, ettd se voidaan lahettaa tietokantaan tallennettavaksi.

Osa 5:ssé tallennetaan viestin sisaltd paikalliseen tietokantaan Raspi-nodella tai palve-
limelle httpWriteServer_Speed-nodella. Tallennettaessa palvelimelle keratdan 14-16
viestia Puskurointi-nodessa yhdeksi merkkijonoksi, joka lahetetaan httpWriteSer-
ver_xxx-nodelle. InfluxDB:ssa on HTTP API -rajapinta, joka mahdollistaa viestien lahet-
tamisen InfluxDB:hen kayttden HTTP-protokollaa. Palvelimelle tallennuksessa kayte-
taan http request -nodea, koska yhteyden katketessa http request -node ja influxdb-node
l[&hettavat virheviestin, jossa on virheen koodi ja alkuperdinen payload. Mutta toisin kuin
http request -node influxdb-node jattda alkuperéisesta payloadista aikaleiman pois.
Catch-node saa nama virheviestit kiinni ja l[&hettda ne tallennettaviksi paikalliseen tieto-

kantaan. Yhteyden katkeamisen havaitsemiseen menee noin 2 minuuttia ja paikallinen
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tietokanta laittaa viesteihin oman aikaleiman niiden tallennus hetkella, jos niissa ei ole

muuta aikaleimaa. Tallaisessa tapauksessa tiedot laskostuvat tietokannassa.

Datankeraaja
Muuttujien alustus | f = :
startloop * _<" J ) Puskurointi [ == httpWriteServer_Speed
/ op 5N | | Skaalaust  (pC) | Selectl - N
stop loop ¢ 0 Sene ) Raspi &
3 Modbus Getter 0SA3 0SA5
0SA1 delay1s @ active x Puskurointi 2 (= hitpWriteServer_Current
\ | - Skaalaus2 Select2 | a
-“;.}: Modbus Getter N~/ Raspi
— ,
0SA2
P al Skaalaus3 L Puskurointi 3 = httpWriteServer_Trip
s Modbus Getter - Select 3 /]
@ acty N\~ Raspi

Kuva 16. Paa-flow.

5.2.1 OSA 1:n nodet

Kuvassa 17 on Start loop -noden Edit-valilehti.

Payload-kohtaan valitaan string muuttuja ja kirjoitetaan teksti "start”.

- Topic-kohtaan voidaan Kirjoittaa teksti "loop”, mutta silla ei ole sovelluksen toi-

minnan kannalta valia.

- Inject once at start -kohta on aktivoituna, joten node lahettaa yhden viestin kayn-

nistyessaan.

- Stop loop -nodessa Payload-kohtaan tulee "stop” ja Inject ones at start ei ole
aktivoituna.
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Edit inject node

= Payload ~ & start

= Topic loop

C Repeat none v
# Inject once at start?

% Name start loop

Note: "interval between times” and "at a specific time” will use cron.
See info box for details.

Kuva 17. Start loop -node.

Kuvassa 18 on esitetty Muuttujien alustus -noden siséltdma JavaScript-koodi. Funktion
-nodessa alustetaan globaalit muuttujat. context.global.<muuttujan nimi> -kaskylla voi-
daan luoda globaaleja muuttujia, jotka nakyvat kaikille kyseisen valilehden nodeille.
Tassa nodessa alustettavia muuttujia kaytetdan puskuroinnissa ja tallennuspaikan valin-

nassa.

Edit function node

¥ Name Muuttujien alustus 8~
/ Function
1~
2
3
4 context. .speed = "";
5 context. .curMag = "";
6 context. SErip= =%
7 context. .counter = 0;
8 context. .counter2 = 0;
9 context. .counter3 = 0;
10 context. .valitse = 1 :

Kuva 18. Muuttujien alustus -node.

Kuvassa 19 on esitetty loop-noden sisaltdma JavaScrip-koodi. (7)

Nodessa on kaksi ulostuloa (Outputs) joista toinen johtaa Modbus Getter -nodeihin ja

toinen delay-nodeen.

Rivilla 10 olevalla context k&skylla voidaan luoda function-nodeissa sisdinen muuttuja,
jonka arvo ei nollaannu uuden viestin saapuessa. context.loop -muuttujaa kaytetaan ti-

lakoneessa.
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Riviltd 22 alkava switch case tilakone lukee msg.payloadiin siséllon ja toimii sen mukaan,
mit& payloadissa on. msg.payload voi tdssa ohjelmassa sisaltda kolmenlaisia viesteja,
merkkijonon joka on "stop” tai "start” tai boolean arvon "true”. Boolean arvo "true” tulee

delay-nodelta.

Kun tilakoneeseen saapuu viesti jonka payload:ssa on boolean arvo "true” menee tila-
kone riville 32. Riippuen sisédisen muuttujan loop arvosta lahetetéén viesti edelleen kum-
paankin ulostuloon tai vaihtoehtoisesti ei kumpaankaan. Kun ulostulo porttiin kaksi ei

lahetetd mitaan, toistosiimukka pysahtyy.

Edit function node

¥ Name loop &~
&~ Function

2 -

3 a de

4

3

6 tate

7

8 C ar el a

9 L

10 context.loop = context.loop || “"stop";

11

12 Luodaan noden alapuolelle punainen tai vihre teksti

13 if (context.loop == "stop")

14~ {

15 node. ({fill:"red",shape:"ring",text:"'stopped'"});

16+ }

17 - else if (context.loop == "loop"){

18 node. ({fill:"green",shape:"ring", text:"'started'"});

19 }

20

21 Tilakone, jossa valitaan mihin Outputteihin msg lahetetaan

22~ switch (msg.payload) {

23 case "stop":

24 msg.payload = B

25 context.loop = "stop";

26 return [msg, 1:

27

28 case "start":

29 msg.payload = ;

30 context.loop = "loop";

31 return [msg,msg];

32 default:

33~ if (context.loop == "loop") {

34 msg.payload = ;

35 return [msg,msg];

36 - } else {

37 return [ , 1;

38+ }

39- }

»

3 Outputs 2 :

Kuva 19. Loop-node.

Kuvassa 20 on delay-noden Edit-valilehti. Valilehden Action-kohtaan valitaan Delay
message, jolloin voidaan valita kuinka kauan node viivastyttaa viestia. Viiveella saade-
téaan viestien lahetys nopeutta, joka on myds samalla nopeus, jolla M700-drivelta luetaan

tietoja.
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Edit delay node

= Action Delay message v
O For 1 Seconds v
W Name

Kuva 20. Delay-node.

5.2.2 OSA 2:n nodet
Kuvassa 21 on Modbus Getter -noden Edit-valilehti.

- Unit-Id-kohtaan tulee Modbus-osoite, joka tédssa tapauksessa on 0. M700:ssa on
kaksi palvelinta. Toisen palvelimen Modbus-osoite on 4. Palvelimessa 4 sijaitse-
vat verkkoyhteyksiin liittyvat parametrit.

- FC-kohtaan valitaan Read Holding Registers.

- Address-kohtaan tulee rekisterin numero, jota halutaan lukea.

- Quantity-kohdassa maaritellaan, kuinka monta rekisteria halutaan lukea

Address-kohdan rekisterista eteenpain.

- Server-kohtaan valitaan palvelin, johon ollaan yhteydessa.
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Edit Modbus-Getter node

¥ Name

A Unit-1d 0

EFC FC 3: Read Holding Registers ~

#A Address 110

A Quantity 1

@ Server testi v | &

£22 Show Activities

Kuva 21. Modbus Getter -node.

Kuvassa 22 on Modbus Getter -noden server asetusten -valilehti. (8)

- Type-kohtaan valitaan TCP. Host-kohtaan laitetaan laitteen, jossa Modbus-pal-

velin sijaitsee, IP-osoite. Tassa tapauksessa M700:n IP-osoite.

- Port-kohtaan tulee Modbus TCP -portti, joka yleensé on 502.

- Unit-ld-kohtaan tulee Modbus-osoite.

- Timeout-kohdassa maaritellaan, kuinka kauan vastausta odotellaan ja Recon-
nect-kohdassa maéaritellaan aika yhteyden katkeamisen jalkeen, jolloin yritetdan

uudelleen yhdistaa.

- Queue commands pitaa olla aktivoituna, jolloin samaa aikaa tulevat viestit voi-
daan laittaa jonoon. Flow’ssa on 3 Modbus Getter -nodea, jotka lahettavat sa-
manaikaisesti. Jos Queue commands ei ole aktivoituna, samanaikaisesti

M700:ssa olevalle Modbus-palvelimelle |&htevisté viesteista vain yksi menee Iapi.

- Queue delay -kohdassa méaaritelladn jonossa olevien viestien valille laitettava

viive.
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Edit modbus-client node

¥ Name testi|

A Type TCP v
M Host 192.168.1.151

A Port 502

A Unit-Id 0

© Timeout (ms) 1000

© Reconnect
timeout (ms) 2000

£22 Log states changes

£22 Queue commands 7
© Queue delay (ms) 2
© 0 nodes use this config On all flows v

Kuva 22. Modbus Getter -noden server asetusten -vélilehti.

5.2.3 OSA 3:n nodet

Kuvassa 23 on esitetty Skaalaus-noden JavaScript-koodi. Nodessa skaalataan
M700:sta saatu nopeusarvo. Nopeusarvossa on yksi desimaali, joten jakamalla arvo
10:11a saadaan tulokseksi kierroksia minuutissa. Modbus-nodelta tulevan viestin payload
on taulukko, vaikka se sisaltda vain yhden arvon. Rivilla 2 msg.payloadin ensimméainen

alkio jaetaan 10:1la ja sijoitetaan takaisin msg.payloadin ensimmaéiseen alkioon.
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Edit function node

W Name Skaalausl &~

# Function

il
2 msg.payload[®] = msg.payload[0]/16;
3 return msg;

Kuva 23. Skaalaus-node.

5.2.4 OSA 4:n nodet

Kuvassa 24 on esitetty Select 1 -noden JavaScript-koodi. Rivilla 1 luodaan taulukko, joka
siséltaa objektin, jossa on kaksi kenttéda value ja time. Rivilla 2 tama taulukko tallenne-
taan msg.payloadiin.

Rivilla 2 msg.payloadiin tallennettava objekti on muotoiltu niin, etta se voidaan semmoi-

senaan lahettda influxdb -nodelle tallennettavaksi InfluxDB-tietokantaan.

Rivilla 16:sta alkavassa If-lauseessa tarkistetaan, onko globaalin boolean muuttujan con-

text.global.valitse-arvo "true”. Arvon ollessa "true” suoritetaan rivit 18—21.

Payloadin sisalt6 taytyy muuttaa merkkijonoksi, koska tallennus palvelimen tietokantaan
tapahtuu http-viestina.

Rivilla 20 luodaan InfluxDB-tietokannan maaritelmien mukainen merkkijono yhden pis-
teen tallentamista varten. Ensimmaisena annetaan measurementin nimi, jonka jalkeen
tulee fieldkey tassa tapauksessa value ja viimeisena aikaleima (Date.now()). Aikaleima
annetaan Unix-aikana. InfluxDB:ssa kaytetaan nanosekunnin tarkkuutta, mutta Node-
RED kayttaa vain millisekunnin tarkkuutta. Tasta syysta aikaleima on kerrottava miljoo-

nalla, jotta saadaan tarvittava maara numeroita nanosekunnin tarkkuutta varten.

Rivilla 21 lahetetddn msg Select 1 -noden lahtd 1:een, [&hto 2:een ei l&hetetd mitaan
(null). Samalla luodaan msg-objektiin topic, johon tallennetaan "valitse”-muuttujan arvo.

Topic luodaan virheenkorjausta varten.
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Edit function node

¥ Name Select 1 8~

# Function

1 var data = [{value: msg.payload[@], time: Date.now()}];
2 msg.payload = data;

3

4 / ’_‘H"v‘.““,.‘ alapu = 5 1171 1e

5 1if (context. .valitse === )

6~ {

7 node. ({fill:"black",shape:"ring",text:"'Raspi'"});

8«1}

9~ else{

10 node. ({fill:"green",shape:"ring",text:"'Server'"});

11+ }

12

14 sisaiseen tietokantaa Serveri on defauld vaihtoeht i

15 alustetaan boolean arvoon t

16 if(context. .valitse)

17~ {

18 msg.topic = context. .valitse;

19 Date.now() antaa timestamp:n Unix muodossa, jonka tarkkuus on millisekunti. I

20 msg.payload = "speed value=" + msg.payload[0].value + " " + (Date.now()* )i;
i2l return [msg, ]

22+~ }

23 - else {

24 msg.topic = context. .valitse;

25 return [ ,msg];

26~ }

»

3 Outputs 2 %

Kuva 24. Select 1 -node.

5.2.5 OSA 5:n nodet

Kuvassa 25 on esitetty Puskurointi-noden JavaScript-koodi. Globaaliin muuttujaan con-
text.global.speed, on sen luonnin yhteydessa Muuttujien alustus -nodessa sijoitettu tyhja
merkkijono. Rivilla 3 tahan muuttujaan lisataan jokaisen viestin saapuessa viestin

msg.payloadin sisaltdma merkkijono.

Rivilla 4 speed-muuttujaan lisataan viela merkkit "\n”, jonka InfluxDB tulkitsee komennon

lopuksi. Talla tavalla voidaan yhteen merkkijonoon asettaa useita kirjoitus komentoja.

Rivilla 5 kasvatetaan Muuttujien alustus -nodessa luodun globaalin muuttujan counter

arvoa yhdella. Muuttujaa kaytetaan if-lauseessa.
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Rivilla 7 maaritellaan, kuinka monta tallennus kaskya merkkijonoon laitetaan ennen kuin
se lahetetaan eteenpéin. Flow’ssa on kolme Puskurointi-nodea, niissa on syyta muodos-
taa eripituisia merkkijonoja, jotta kaikki kolme nodea eivat lahettéisi http-viestia samaan
aikaan InfluxDB-tietokantaan.

Merkkijonojen pituuden muuttaminen tapahtuu rivilla 7 if-lauseen vertailuosassa, jossa

verrataan context.global.counter-muuttujaa lukuun 14.

Edit function node

¥ Name Puskurointi| g~
A Function

1 Kasvatetaan merkkijonoa lahetysta varten

2

3 context. .speed += msg.payload;

4 context. .speed += "\n";

5 context. .counter += 1;

6

7~ if (context. .counter = M

8 msg.payload = context. .speed;

9 context. .counter =

16 context. .speed = "";

11 return msg;

12+ }

13

Kuva 25. Puskurointi-node.

Kuvassa 26 on httpWriteServer-noden Edit-valilehti.
- Medhod-kohtaan valitaan POST.
- URL-kohdassa on palvelimen, jossa on InfluxDB, IP-osoite seka porttinumero.
IP-osoitteen ja portin jalkeen tulee Kirjoituskasky ja tietokannan nimi, tassa ta-

pauksessa testi.

- Return-kohta voidaan jattaa default-arvoon.
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Edit http request node
Delete Cance
= Method POST v

@ URL http://10.5.0.5:8086/write ?db=testi

Enable secure (SSL/TLS) connection

Use basic authentication

€ Return a UTF-8 string v

% Name httpWriteServer_Speed

Kuva 26. httpWriteServer_Speed-node.

Kuvassa 27 on Raspi-noden Edit-valilehti.
- Server-kohtaan valitaan tietokanta, johon halutaan tallentaa.

- Measurement-kohtaan tulee measurementin nimi, jonka alle pisteet halutaan tal-

lentaa.

Edit influxdb out node
Delete Cance

R Server Raspi v

Measurement | speed

W Name Raspi

Kuva 27. Raspi-node
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Kuvassa 28 on Raspi-noden Server konfigurointi -valilehti.

- Host-kohtaan tulee InfluxDB-palvelimen IP-osoite. InfluxDB:n pydriessé localhos-
tina kaytetaan IP-osoitetta 127.0.0.1.

- Port-kohtaan tulee 8086, joka on InfluxDB:n kayttdméa portti.
- Protocol-kohtaan valitaan http.
- Database-kohtaan tulee tietokannan nimi, johon halutaan tallentaa.

- Username- ja Password-kohtiin ei tule mitddn. Tunnistautuminen on perusase-

tuksilla pois paalta InfluxDB-tietokannassa.

Edit influxdb node

M Host 127.0.0.1 Port 8086
AProtocol http v
2 Database raspitesti

& Username

& Password

¥ Name Raspi

Kuva 28. Raspi-noden Server-valilehti.
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5.3 Datankerddjan ohjelmakoodin toinen osa

Kuvassa 19 on Node-RED-koodin toinen osa. Tassa osassa hoidetaan yhteyden katkea-
misesta aiheutuvat toimenpiteet. Toinen flow on toiminnassa vain silloin kun yhteytta In-

fluxDB-palvelimeen ei ole.

Paa-flow'n http request -nodelta, menee noin kaksi minuuttia huomata, ettei sen lahet-
tama viesti ole mennyt perille. Taméan jalkeen Paa-flow'n httpWriteServer_Speed-node
lahettdé virheviestin catch-nodelle. Virheviestin saapuessa catch speed -nodelle lahet-
taé se virheviestin payloadissa olevan alkuperaisen viestin httpRaspiWrite-nodelle, joka
tallentaa sen raspberrylla olevaan InfluxDB-tietokantaan. Viesti lahtee myf6s limitl
msg/140s -nodelle (delay-node), tAma node paastaa vain yhden viestin lapi 140 sekun-
nissa. Vaihda tallenuspaikka -noden saadessa viestin vaihtaa se tallennuspaikan paikal-
liseksi, jolloin Paa-flow alkaa tallentaa pisteitd Raspberrylla olevaan tietokantaa. 140 se-
kunnin viestien lapip&a&syrajoitin tarvitaan, koska yhteyden katkeamisen havaitsemiseen
menee kaksi minuuttia. Kaikista Paa-flow’'n viimeisen kahden minuutin aikana lahete-
tyista viesteista saapuu virheviesti catch-nodelle. [Iman viestien lapip&d&asyn maaran ra-
joitinta osa 2:n silmukkaa paatyisi kiertamaan useita viesteja. Jokaiselle Paa-flow’ssa

olevalle httpWriteServer_xxx-nodelle on oma catch-node.

Osa 2:ssa on silmukka, jota kierretaan, kunnes InfluxDB-palvelin vastaa is online -noden

pingiin. Tama silmukka toimii samalla tavalla kuin Paa-flow’n silmukka.

Osa 3:ssa on 30 sekunnin viive, jonka jalkeen pingataan palvelinta uudelleen. Jos pal-
velin ei vastaa, palautetaan viesti osa 2:n silmukkaan. Palvelimen vastatessa katsotaan

yhteyden toimivan ja viesti lahetetaan eteenpain.

Osa 4:ssé tehdaan Raspi influx1 -nodella kysely paikalliseen tietokantaan, jolla saadaan
pisteet, jotka on tallennettu yhteyden ollessa poikki. Kyselyn tulokset muokataan To http
API 1 -nodessa merkkijonoksi, joka lahetetd&n UbuntuWriteOnReConl-nodelle. Ubun-
tuWriteOnReConl-node lahettaa merkkijonon InfluxDB-palvelimenlle tallennettavaksi.
Jos tallennus onnistuu, InfluxDB-palvelin lahettaa siitd vahvistukseksi tyhjan merkkijo-
non. Check-node l&hettdd valvelimelta tulevan viestin eteenpain, jos payloadissa on
tyhja merkkijono. Raspi DROP MEASUREMENT -node tuhoaa measurementin, jonka
pisteet l&hetettiin palvelimelle. Kysely, tallennus ja tuhoaminen tehdaan kaikille measu-
rementeille, joita tallennetaan paikalliseen tietokantaan yhteyden ollessa poikki. Eri mea-

surementeilld kysely, tallennus ja tuhoaminen toimenpiteiden valilla on oltava vahintaan
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2 sekuntia. Liian pieni intervalli toimenpiteiden valilla aiheuttaa influxDB-nodessa vir-

heen, joka johtuu luultavasti lian monesta IOPS:sta sekunnissa.

/ httpRaspiWrite | -
4 Raspiinfiuxt |

[,

4 <
0SA1 / \Sele;;>
0SA2 e

\ nt ! 6 AP 25
| isonline (). Loop = delay30s (7 is online

Jh = St e
— |- { \
; <)  UbuntuWriteOnReConl () ~ check =
) Vainda tallennuspaikka [ : _/
) delay1m \‘—> —
< Raspi DROP MEASUREMENT speed ij-
G- it 1 msgr1aos ¢ il

httpRaspiWrite2 { / @ Raspilnfoe  —, :\ UbuntuWriteOnReCon2  (—)  check —_
S

0SA4

To HTTP API 1 ‘L>

) delay2s ‘

htipRaspiWite3 () /
Y delay4s

ToHTTPAPI2 ="/  Raspi DROP MEASUREMENT currentM -

[ z )
3 = | UbuntuWriteOnReCon3 [ == check
i RaspiInflux3 >( T r W —

=
<

\:'—/—Lu
<

ToHTTPAPI3 (F RaspiDROPMEASUREMENT ip  —— SRR

Kuva 29. Yhteyden katkeamisen kasittely flow

5.3.1 OSA 1:n nodet

Kuvassa 30 on catch-noden Edit-vélilehti. Catch-nodessa valitaan listalta se node, jonka

virheviesti halutaan saada tahan nodeen.



Edit catch node

Delete

Catch errors from | selected nodes

|| node=

catch currentM

catch trip

[J check

[ check

[J check

[ delay1m

[] delayls

[ delayls

[ delay2s

] delay30s

[ delay4s

[ false

[J function

[l httpRaspiWrite

[ htpRaspiwrite2

[l httpRaspiWrite3

[ httpwWriteServer_CurrentM
# httpWriteServer_Speed
[ htpwriteServer_Trip
[l is online

[ is online

[ limit 1 msgf140s

[ loop

] Modbus Getter

[J Modbus Getter

] Modbus Getter

Ll msa

¥ Name catch speed

Kuva 30. catch speed -node.

ance Done

type

catch %
catch
function
function
function
delay
delay
delay
delay
delay
delay
inject
function
hitp request
hitp request
hitp request
hitp request
hitp request
hitp request
is online
is online
delay
function
modbus-getter
modbus-getter
modbus-getter

debug T

Kuvassa 31 on Limit msg/140s -noden Edit-valilehti.

- Action-kohtaan valitaan Limit rate to.

- Rate-kohtaan tulee 1 viesti 140 sekunnissa.

28
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- Aktivoidaan-kohta drop intermediate messages. Tall6in noden paastaessa vies-
tinlapi lahtee 140 sekunnin laskuri paalle, jonka aikana node hylkaa kaikki saa-
puvat viestit. Jos tata kohtaa ei aktivoida, node alkaa puskuroimaan siihen tulevia
viesteja ja paastaa niita lapi 140 sekunnin valein.

Edit delay node
= Action Limit rate to v
O Rate 1 msg(s) per 140 | seconds v
v drop intermediate messages
W Name

Kuva 31. Limit 1 msg/140s -node.

Kuvass 32 on esitetty Vaihda tallennuspaikka -noden JavaScript-koodi. Rivilla 2 muute-
taan globaalin muuttujan valitse boolean arvo false:ksi. Talloin Paa-flow'n Select-nodet

alkavat lahettamaan viesteja Raspberryn paikalliseen tietokantaan tallennettaviksi.

Edit function node

¥ Name Vaihda tallennuspaikka & -
# Function

1 faihtaa tallennuspaikan raspberryyn

2 context. .valitse = ;

3

4 te

5 = text 3

6

Kuva 32. Vaihda tallennuspaikka -node.

httpRaspiWrite-nodet toimivat samalla tavalla kuin Paa-flow’ssa olevat. URL-kentan IP-
osoitteeksi tulee 127.0.0.1.
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5.3.2 OSA 2:n nodet

Kuvassa 33 on is online -noden Edit-vélilehti. Is online -node pingaa URL-kentassa ole-
vaa osoitetta. Jos pingiin vastataan lahettdd node eteenpéin viestin, jonka payloadissa

on boolean arvo "true”. Jos pingiin ei vastata, viestin payloadissa on boolean arvo "false”.

Edit is online node

@ URL 10.5.0.5:8086
= Action True or false v
W Name

Kuva 33. is online -node.

Osa 2:den silmukka (loop) toimii samalla tavalla kuin Paa-flow'n.

5.3.3 OSA 3:n nodet

Kuvassa 34 on esitetty Select-noden JavaScript-koodi. Riviltd 4 alkaa If-lause. Jos saa-
puvan viestin msg.payload on ’true” If-Else-lause lahettda viestin osaan 4. Jos
msg.payload on “false”, viesti palautetaan osan 2 silmukkaan. Riveillda 6 ja 11 méaaritel-

[aan, mitd kuhunkin ulostuloon lahetetaan.
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Edit function node

¥ Name Select 8 ~
#~ Function

1~ /*Jos yhteys. Aseta tallennus serverille j&

2 ] £ NtTe ™A 7.‘:_"‘: 18171 ‘A'?‘..V 1N I

3

4~ 1if (!msg.payload){

5 msg.payload = e;

6 return [ ,msqg];

(&8

8~ else{

9 msg.payload = -

10 context. 1L.valitse= e;

11 return [msg, 1

12- }

13

»

3¢ Outputs 2 i

Kuva 34. Select-node.

5.3.4 OSA 4:n nodet

Kuvassa 35 on Raspi influx1 -noden Edit-vélilehti.

- Server-kohtaan valitaan tietokanta, johon halutaan tallentaa.

- Query-kohtaan voidaan Kirjoittaa perus SQL-syntaksia. Tassa tapauksessa ky-

sely hakee kaikki speed measurementin alla olevat pisteet.

Node palauttaa msg.payloadissa taulukon, jonka sisalla on olio-taulukon. Taulukossa on
niin monta oliota kuin measurementissa on pisteteita. Olio koostuu pisteen aikaleimasta
seka Tag- ja Field-kentista ja niiden arvoista. Datankeraajan tallentamissa pisteissa on

vain aikaleima ja yksi Field-kentta.



32

Edit influxdb in node

R Server Raspi v |
= Query SELECT * FROM speed
¥ Name Raspi Influx1

Kuva 35. Raspi influxl -node. Nodella voidaan tehd& kyselyja tietokantaan.

Kuvassa 36 on esitetty To http API 1 -noden JavaScrip-koodi. Tietokanta kysely palaut-
taa taulukon jonka sisélla on taulukko. Ensimmaisella rivilla sijoitetaan taulukon sisélla

oleva olio-taulukko msg.payloadiin, jotta payloadia olisi helpompi kasitell&.

Rivilla 6 sijoitetaan-test muuttujaan taulukon ensimmainen olio. Koska muuttuja on tyhja,
on kaytettava sijoitus operaatiota. Kun muuttujassa on merkkijono, voidaan rivilta 9 al-

kavassa for-lauseessa kayttaa lisdys operaatiota.

Riveilla 6-13 luodaan merkkijono, jotta tiedot voidaan tallentaa palvelimella olevaan In-
fluxDB-tietokantaan http-viestilld. Rivilla 15 for-lausessa luotu merkkijono sijoitetaan
msg.payloadiin ja lahetdan eteenpain.
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Edit function node

Delete

% Name To HTTP API 1 ‘ &~
# Function
1 msg.payload = msg.payload[8]; //Muutetaan "Array of Arrays" yhdel
2 wvar test;
3
4 //Tallennetaan test muuttujaan merkkijono. Muuttujaan on tallenn:
5 //kdéyttda "+="-sijoitusta (for-lause alla).
6 test = "speed value="+msg.payload[0].value+
7 " "+(new Date(msg.payload[0].time).getTime()*1080008)+"\n ";
8
9 for (i =1; i = msg.payload.length; i++)
10+ {
11 test += "speed value="+msg.payload[i].value+
12 " "+({new Date(msg.payload[i].time).getTime()*18000000)+"\n ";
13- }
14
15 msg.payload = test;

16

return msg;

Kuva 36. To HTTP API 1 -node.

Kuvassa 37 on esitetty check-noden JavaScript-koodi. Rivilla 2 tarkastetaan, ettd edelli-

nen node lahetti tyhjan merkkijonon. Tyhja merkkijono tarkoittaa tallennuksen onnistu-

mista, jos tulee jokin muu merkkijono, flow pysahtyy tah&n. Tallbin seuraava node ei

tuhoa Measurementia paikallisesta tietokannasta.

Edit function node

Done

Delete -~
¥ Name check ‘ o
# Function
1 //Paasta viesti lapi jos kirjoitus tietokantaan onnistui.
2- if (msg.payload === ""){
3 return msg;
4}

Kuva 37. Check-node.

Kuvassa 38 on Raspi DROP MEASUREMENT -noden Edit-valilehti.
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- Server-kohtaan valitaan palvelin, johon halutaan ottaa yhteys.

- Query-kohdan “DROP MEASUREMENT speed’-kasky poistaa kaikki pisteet

speed measurementin alta, sek& speed measurementin.

Edit influxdb in node

Done

R Server Raspi Y|
= Query DROP MEASUREMENT speed
% Name

Kuva 38. Raspi DROP MEASUREMENT speed -node.

Kuvassa 39 on debug-noden lahettaman viestin sisalté debug-valilehdella. Flow’n viimei-
nen node on debug-node, jota voidaan kayttaa koodin testauksessa ja virheiden loyta-
misessa. Debug-nodessa voidaan valita ndyttdako se koko msg-objektin sisallén vai vain

msg.payloadin sisallon.

info debug

1000372017, 11:44:40  node: fad4bbal3 216538

#{ msgid: "d9634b27.d25a388", topic:
"loop", payload: true }

Kuva 39. Debug-node kirjoittaa msg:n siséllén debug-valilehdelle.
5.4 Datankerddjan ohjelmakoodin kolmas osa

Kolmannessa osassa on kaksi flow'ta. Ylemmalla flow’lla voidaan, manuaalisesti valita

tallennetaanko palvelimen tietokantaan vai paikalliseen tietokantaan. true- ja false-nodet
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lahettavat boolean arvon, joka Set valitse -nodessa sijoitetaan globaaliin muuttujaan va-

litse.

Alempi flow l&hetaa aikaleiman, jonka arvo on Unix-muodossa. Function-node muuttaa
taman arvon helpommin ymmarrettavaksi ja debug-node nayttdd sen debug vélilehdella.

Talla voidaan tarkastaa, onko Raspberryn kello oikeassa.

‘ valitse tallennuspaikka |

e ——— ) ®
=0
J

Kuva 40. Kolmas Flow on manuaalista ohjausta ja aikaleiman tarkistamista varten.
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6 Grafanan kayttoliittyma

Grafanalla tehtiin kenttatesteja varten kayttoliittyma, jossa nékyy kolme arvoa (Kuva 41):
nopeus kierroksia minuutissa, virta-arvo ampeereissa ja Trip-arvo. Kayttoliittymassa on
mahdollista valita valikosta eri aikavaleja, joilta ndytetdan tallennetut arvot. Hiirella pys-
tyy valitsemaan kuvaajasta aikavalin, johon haluaa zoomata. Kun zoomauksen tekee
yhdessa kuvaajassa, kayttoliittyma zoomaa automaattisesti kaikki kuvaajat samalle ai-

kavalille.

{3 - 88 Testivavomo - comOuc ¥ @last7days &

=

Nopeus

750
500
250 ‘

0
3/20 12:00 3/21 00:00 3/2112:00 3/22 00:00 3/22 12:00 3/23 00:00 3/2312:00 3/24.00:00 3/2412:00 3/25 00:00 3/2512:00 3/26 00:00 3/26 13:00 3/27 01:00
== RPM/min

30A
2017-03-22 19:05:00
20A
10A
0A
3/20 12:00 00 3/21 12:00 3/22 00:00 3/22 12:00 3/23 00:00 3/2312:00 3/24 00:00 3/2412:00 3/25 00:00 3/2512:00 3/26 00:00 3/26 13:00

= CurrenM Avg

Viimeinen Trip parametri

20

Kuva 41. Kuva Grafanalla tehdysta kayttoliittymasta, jossa nakyy tallennetut tiedot viimeisen 7
paivan ajalta.

Asiakkaalle annettiin Viewer-oikeudet kayttoliittymaan, mika tarkoittaa, ettei asiakas

pysty muokkaamaan kuvaajien asetuksia.

6.1 SQL-kyselyn teko kuvaajan asetuksissa

Kuvassa 42 on kuva kuvaajan asetuksista metrics-valilehdestd, jossa laitetaan paramet-
rit SQL-kyselya varten. SQL-kyselyyn on tarkeaa laittaa GROUP BY ajan perusteella ja
toimimaan automaattisesti (auto). Panel data source -kohtaan valitaan tietokanta, jota
halutaan kayttda. Group by time interval -kohtaan asetetaan 1 sekunti. Jos tama kohta

jatetaan auto tilaan, lahelle zoomattaessa kuvaajaan ei piirry mitaan.
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Gfﬂ'Ph General Metrics Axes Legend Display Alert Time range

default speed WHERE +
field (value) mean () +
time [auto) +

RPM/min Formatas  Time series «

Panel data source Local - + Add query

> Group by time interval

@ alias patterns @ stacking & fill ® group by time

Kuva 42. Kuvaajan Edit-valikon Metrics-vélilehti.
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7 Testaus

7.1 SKS-laboratoriotestit

Tiedonkeruu ja etavalvontajarjestelman testikytkennat rakennettiin aluksi SKS:n labora-
torioverkkoon (Kuva 43). Laboratorioverkossa pystyttiin testaamaan tiedonsiirtoa Datan-
keraajan ja palvelimen valilla, seka Datanker&aajan ja M700:n valistd Modbus TCP -kom-

munikointia.

Modbus-vaylan lukunopeustesteissa kavi ilmi, etteivat pisteet tallennu tietokantaan ta-
saisin véliajoin. Pisteiden tallennuksessa tulee useasti 10 millisekunnin viiveita. Valilla
viive voi olla 100 millisekuntia. Ajattelin tamén johtuvan Raspberryn Piin raudasta, mutta
samanlaisia viiveita esiintyi myds PC:lla kaytetyssa Node-RED-ohjelmassa. Viiveiden
syy ei koskaan selvinnyt, mutta viiveet eivat johdu Raspberry Piin raudasta. Valilla ta-
pahtuvat viiveet voivat olla ongelmallisia, jos halutaan tallentaa pisteita tarkasti pienilla
aikavéleilla. Puhutaan alle 500 millisekunnin tallennus véleistd. Modbus Getter -noden
maksimilukunopeutta testattiin niin, ettd oli vain yksi Flow, jossa oli inject-node, Modbus
Getter -node, Influxdb-node ja debug-node. Lukunopeus séadettiin laittamalla Inject -
node lahettdmaan viesteja tietylla nopeudella. Talldin alle 40 millisekunnin nopeudella
Node-RED ohjelma web-kayttoliittyma jumittui pahasti, eika sita pystynyt enda kaytta-
maan. Tallaisessa tapauksessa flow’ta ei saanut enéé pysaytettya, joten Node-RED-oh-
jelma oli pysaytettava komentoriviltd ja kaynnistettdva uudelleen. Samat tulokset saatiin
myds kaytettdessd Node-RED-ohjelmaa PC-koneella. Lopullisella Datankeraajan ohjel-
malla Node-RED web-kayttoliittyma jumiutuu jo nopeuden ollessa 100 millisekunttia. Ei
ole suositeltavaa kayttdméaan Datankerddjan ohjelmassa alle 500 millisekunnin nopeuk-

sia.

Moottorin pysahtyessa moottorin nopeusarvo kdy ennen nollaan menemistaan
6550:ssa. Luettaessa Modbus-rekisteria sekunnin nopeudella, pysaytettdessa moottori

saatiin valilla yksi virheellinen luku, joka oli 6550.
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SKS Laboratorio verkko

> Kytkin E <
A
¥
M7o0 3 | Raspberry Pi33 | PCPaivelin 3 |
+ Modbus server + MNode Red + Linux Ubuntu 16.04
+InfluxDB + InfluxDB
+ Grafana

Grafana kayttoliittyma

- vy
lllll =

A

Kuva 43. SKS:n tiloissa tehtyjen testien kokoonpano.

7.2 Kenttatestit

Kenttatestit tehtiin asiakkaan tehdastiloissa. Asiakkaalla on Unidrive M700, joka kayttaa
kumimurskainta pydrittavaa oikosulkumoottoria. Kenttatesteja varten tarvittiin VPN-yh-
teys PC-palvelimen ja Datankeraajan (kuvassa 42. Raspberry Pi 3) vdlille. Yhteys toteu-
tettiin kytkemalla Datankerddja 3G VPN -modeemiin, joka loi VPN-yhteyden SKS:n ti-
loissa olevaan VPN-palvelimeen (Kuva 44). InfluxDB- ja Grafana-palvelimena toimivaan
Ubuntu-koneeseen asennettiin OpenVPN-ohjelma, jolla luotiin yhteys SKS:n VPN-pal-
velimeen. VPN-palvelin konfigurointiin niin, etté InfluxDB- ja Grafana-palvelimena toi-
miva PC ja Datankerdéja olivat samassa aliverkossa. Kytkentaa testattiin aluksi SKS:n

tiloissa, jotta voitiin varmistua sen toiminnasta ennen kuin laitteisto vietiin kenttatesteihin.
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Tehdas
> Kytkin E
F
¥
M700 E Raspberry Pi 3 E
+ Modbus server +Mode Red 3G VPN modeemi
+ InfluxDB
VPN
Grafana kayttoliittyma
= | PCPaiveln 3 |
. . + Linux Ubuntu 16.04
VPN palvelin/kytiin @ - vz
+ Grafana
+ OpenVPN

Kuva 44. Kenttatestien kokoonpano.

Kenttatesteissa tallennettiin M700 drivelta tietokantaan nopeusarvo, virta-arvo ja trip-
arvo. Trip-arvo kertoo viimeisen vikakoodin. Kenttatesteissa Datankeraajan tiedonkeruu-
seen tuli valilla katkoksia, joita ei ollut tullut laboratoriotesteissa. Kuvassa 45 nékyy tal-
lennuksessa tulleita katkoksia. Katkokset saattavat johtua liian lyhyesta valista Modbus-

jonossa (sivu 16, Queue delay). Syyta ei ollut aikaa selvittda tarkemmin.



- Testi valvomo ~

0
10:10 : 11:00 11:20 11:30 11:40
== RPM/min

Kuva 45. Kayttoliittyméassa kenttatesteissa tallennettuja pisteitd, jossa nakyy katkoksia.
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8 Huomioita

Raspberry on tarkoitettu sammutettavaksi hallitusti. Kenttatesteissa Raspberry sammu-
tettiin kaantamalla virrat pois. On hyvin todennakdistda, etté todellisessa kaytossa rasp-
berrya tullaan sammuttamaan katkaisemalla virrat eikd hallitusti, kuten on tarkoitettu.
Tallainen ei hallittu sammuttaminen voi aiheuttaa pitemmalla aika valilla Raspberryn
muistin korruptoitumisen. Mittaustietojen puskurointi Raspberryn muistikortille saattaa
ajan myota vahingoittaa muistikorttia. Muistikortin vahingoittumista voidaan ehkaista os-
tamalla muistikortti, joka on tehty kestamaan tallentamista ja poistamista. Sammutusna-

pin kayttéa kokeiltiin, mutta sitd ei saatu toimimaan tarpeeksi luotettavasti.

Node-RED-ohjelmaa kehitetéd&n koko ajan, joten siihen tulee koko ajan lisé& nodeja eri
kayttotarkoituksiin. Node-RED:n kayttéon l0ytyy paljon ohjeita, seka valmiiksi tehtyja
Flow'ta. Datankeragjan ohjelmaa on helppo muokata tarvittaessa toimimaan muiden tie-
tokantojen kanssa, seka kayttamaan jotain muuta protokollaa kuin Modbus TCP:ta kom-

munikointiin servo-ohjaimien tai vastaavien kanssa.
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