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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon toimeksiantajana toimii ABB Oy. ABB on teknologiajohtaja sahkdistyksen ja
automaation alalla. ABB tydllistaa maailmanlaajuisesti noin 105 000 tyontekijaa. Suomessa ABB
on yksi suurimmista teollisista tydnantajista ja tyollistaa noin 5 000 tyontekijaa yli 20 paikkakunnalla

palvellen koko Suomea. (1.)

Opinnaytetyossa tutkitaan Ethernet APL -teknologiaa ja testataan sen eroavaisuus Profibus PA -
teknologiaan suunnittelemalla ja valmistamalla demolaitteisto. Tyossa hyddynneta@n myos HART-
protokollan kayttamia laitteita. Demolaitteistossa kaytetaan ABB:n 800xA-automaatiojarjestelmaa
ja ABB:n FIM-kenttalaite hallintaohjelmaa selvittdmaan teknologien eroavaisuuksia. Tydssa selvi-

tetaan, mista vaylatekniikka on saanut alkunsa ja mihin suuntaan se on kehittymassa.

Prosessiteollisuudessa télla hetkella yksi kaytetyista kenttavaylatekniikoista on Profibus PA. Pro-
fibus PA:n tiedonsiirronnopeus on hitaampaa kuin Ethernet APL:n. HART-tekniikan ongelmana on
sen tiedonsiirronnopeus, minka takia kenttalaitteilta ei saada reaaliajassa lisatietoa siita, mita laite
mittaa. Tama lisatieto on tarkeaa etenkin kunnonvalvonnan kannalta. Aiempien vaylatekniikoiden
hitaan tiedonsiirronnopeuden takia kehitettiin Ethernet APL, joka mahdollistaa tiedonsiirron nope-

ammin, minka myota laitteilta saatu lisatieto saadaan luettua reaaliajassa.



2 VAYLATEKNIIKAN KEHITYS

2.1 Historia

Ensimmaiset laitteet, jotka olivat automaattisia, toimivat paineilman avulla. Pneumaattiset paineen-
saatimet saivat kayttovoiman paineilman avulla ja ohjaussignaalit tuotettiin paineilman avulla. Jar-
jestelman paineena kaytettiin 3-15 psi, josta tuli standardi. Paine rajattiin kolmen psi:n koska alle
sen menevan paineen tunnistaminen olisi ollut kallista suunnitella ja jarjestelman toimivuuden to-

teaminen oli helpompaa, kun jarjestelmassa on painetta koko ajan. (2.)

Paineilmaohjattujen ohjainten kayttoonoton jalkeen otettiin kayttoon elektroniset ohjaukset elektro-
niikan halpenemisen ja luotettavuuden parannuttua. 1950-luvulla kehitettiin virtasilmukoita, joista
4-20 mA valikoitui standardiksi samoista syysta kuin 3-15 psi standardi. Tama milliampeerivies-
tinta mahdollisti edullisen helppokayttoisen analogisen tiedonsiirron ja ohjauksen. 1980-luvun kes-
kivaiheella kehitettiin HART-viestintaprotokolla, joka lisaa digitaalisen signaalin analogisen signaa-
lin paalle. (2; 3; 4.)

Ensimmaisen kerran kenttavaylalaitteita otettiin kayttoon 1970-luvun alussa, mutta standardointi
alkoi vasta 1980-luvun puolessa valissa. Standardoinnin johtavaa roolia veti ISA ja IEC. Samaan
aikaan oli jo kehitetty kenttavaylaprotokollia kuten ranskalaisten kehittama FIP ja saksalaisten
PROFIBUS. Molemmat protokollat standardisoitiin ja laitettiin ehdolle kansainvalista standardisoin-
tia varten IEC:lle. Jarjestelmat perustuivat taysin erilaisiin protokolliin. 1990-luvun puolessa vélissa
ranskalaiset ja saksalaiset asiantuntijat paatyivat yhdistamaan FIP:n ja PROFIBUS:n tekniikat kes-
kenaan. Samoihin aikoihin amerikkalaiset yritykset alkoivat kehittdmaan omaa kenttavaylaa. Tata
kenttavaylaa kutsuttiin nimella Foundation Fieldbus, joka kehitettiin padsaantdisesti prosessiteolli-

suudelle. Kehityksessa oli mukana ISA ja IEC oli ja@nyt kenttavaylakehityksesta jalkeen. (5.)

Eurooppalaiset eivat paasset yhteisymmarrykseen yhden maailmanlaajuisen kenttavaylastandar-
din kanssa, vaikka kansallisia standardeja oli jo olemassa. Kansainvalisen standardin puuttumi-
sesta huolimatta kenttavaylajarjestelmiin oli investoitu paljon resursseja, ja kukaan ei ollut valmis
luopumaan omasta kenttavayla ratkaisustaan. Tahan ongelmaan kuitenkin [0ytyi ratkaisu
GENELEC:n toimesta. Ratkaisu oli, ettd kaikki kansainvéliseksi standardiksi harkinnassa olleet
kansalliset standardit kootaan yhdeksi EN-standardiin ilman minkaanlaisia muutoksia. Standardit
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jaettiin kokoelmiin kayttoalueiden mukaan helpottamaan kasittelya. Myohemmin EN-standardiin li-
sattiin amerikkalaisten kehittamia kenttavaylatekniikoita kuten Foundation Fieldbus, DeviceNet ja
ControlNet. (5.)

IEC:n komitea ehdotti vuonna 1999 ratkaisun suurimmille yrityksille, joilla oli oma kenttavaylatek-
niikka mukana. Kuukautta myohemmin yritykset allekirjoittivat sopimuksen minka ansiosta asiaan

saatiin paatos ja luotiin IEC 61158 -standardi, joka sisélsi kaikkien yritysten kenttavaylajarjestelmat.

(5.)

2.2 Nykyaika

Nykyaikana kenttavaylatyyppeja on saatavilla monia erilaisia. Kenttavaylista Profibus on yksi tun-
netuimpia ja sita kaytetdan monilla eri teollisuudenaloilla. Profibus:sta on saatavilla kolmea eri ver-
siota Profibus DP, Profibus PA ja Profibus FMS. Teollisuus Ethernet kattaa kaikki Ethernet-pohjai-

set protokollat ja naista isoimpia ovat Profinet ja Ethertnet/IP (6; 7.)

Teollisuus-Ethernetin kayttd vuonna 2023 prosessiautomaatiossa kattaa jo 68 prosenttia kentta-
vaylien markkinaosuudesta. Edellisesta vuodesta teollisuus Ethernetin kayttd kasvoi 2 prosenttia.
Teollisuus Ethernetin osuus vuonna 2015 oli 34 prosenttia, joten kasvua 8 vuodessa on tullut 34
prosenttia ja on kasvanut suuremmaksi kuin sarjaliikenneperustaiset kenttavaylat. Kuvassa 1 na-

kyvat kenttavaylien, teollisuus Ethernetin ja langattomien markkinaosuudet vuodelta 2023. (7; 8.)
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KUVA 1. Kenttévéylét, Teollinen Ethernet ja langaton markkinaosuudet vuonna 2023 HMS Net-

worksin mukaan (7.)

Teollisuus Ethernetin kommunikaatiotapa on digitaalista. Digitaalisessa tiedonsiirrossa saatu tieto
on suurempaa kuin milliampeeriviestissa ja sen my6ta saadaan enemman tietoa kerralla. Vuonna

2017 teollisuus Ethernet ohitti kenttavaylien kayton, mika nakyy kuvassa 2. (9.)
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KUVA 2. Kenttévéylien, Teollisen Ethernetin ja langattomien ratkaisujen kehitys HMS Networksin
mukaan (10.)
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3 ETHERNET APL

Ethernet APL (Advanced Physical Layer) on viestintateknologia, joka on kehitetty prosessiteolli-
suutta varten kehittdmaan ominaisuuksia, joita aiemmissa teknologioissa ei ole ollut. Ethernet APL
mahdollistaa kestavan ja kaikista yksinkertaisimman version hallita kaikkia digitaalisia yhteyksia
Ethernet-pohjaisella verkolla prosessiteollisuudessa. Ethernet APL hyodyntaa OSI-mallin ensim-
maista kerrosta eli fyysista kerrosta. Ethernet APL:ssa on uusi kehittynyt fyysinen kerros, joka mah-
dollistaa sen kayton rajahdysvaarallisilla alueilla. Ethernet APL:n avulla tiedonsiirto on mahdollista
nopeasti pitkillakin matkoilla. Kaapeleiden pituudet voivat olla jopa 1 000 metria pitkia. (11, s. 3—
12;12;13.)

Ethernet APL:n avulla saadaan tuotua digitalisaatio prosessiteollisuuden koko alueelle. Ethernet
APL on yhteensopiva aiempien teollisuuden Ethernet-protokollien kanssa, minka ansiosta nykyisia
jarjestelmia voidaan kayttaa ja uudistaa edullisemmin. Kenttalaitteet voidaan yhdistaa suoraan il-
man yhdyskaytavia rajahdysvaarallisille alueille. Ethernet APL:n tiedonsiirtonopeus on yli 300 ker-
taa nopeampi kuin Profibus PA:n tiedonsiirto, joka on 31,25 kbit/s. Kaapelin tiedonsiirtonopeus on
10 Mbit/s, ja se on taysin kaksisuuntainen eli tietoa voidaan lahettda kumpaankin suuntaan yhtaai-
kaisesti. Ethernet APL -teknologiaa alettiin kehittdmaan vuonna 2018. Uuden teknologian kehitta-
mista tukivat alan johtavat kehitysorganisaatiot ja prosessiautomaation suurimmat toimittajat. (11,
s. 3-12;12;13))

3.1 Kommunikointi

Ethernet APL kommunikointi perustuu 10BASE-T1L-standardiin, joka on yksi Ethernetin muun-
nelma IEEE Std 802.3cg -standardista. IEEE Std 802.3cg-2019 -standardin ansiosta Ethernet APL
on yhteensopiva muiden teollisuus Ethernet-protokollien kanssa. 10BASE-T1L-standardi mahdol-
listaa kaksisuuntaisen tiedonsiirron 10 Mbit/s tiedonsiirtonopeuksella jopa 1000 metriin asti kaytta-
malla kierrettya kaksijondinkaapelia. Kuvassa 3 ilmenee IEEE Std 802.3cg -standardin Ethernet
yhteydet. (11, s. 6-8.)
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Speed (M...GBit's)

Ethernet Tygpe

KUVA 3. IEE 802.3 -standardin Ethernet yhteydet (11, s. 6)

Ethernet APL hyddyntaa OSI-mallin Ethernet-protokollaa, josta se kayttaa ainoastaan ensimmaista
kerrosta. Kuvassa 4 ilmenee OSI-mallin eri kerrokset. Ethernet APL on my6s yhteensopiva ylem-
pien OSI-mallin kerrosten kanssa, jotka tayttavat Ethernet pohjaisen yhteyden yleiset vaatimukset.
Yleisia vaatimuksia ovat yhteyden yksinkertaisuus, fyysisen kerroksen laaja kayttésopivuus ja ver-
kon automatisointi. Tama mahdollistaa laitteiden automaattisen tunnistuksen laitteiden vaihdon yh-
teydessa, kayttajien paasyn jarjestelman kaikkiin kenttalaitteiden ja hallintapaneelien ominaisuuk-
siin prosessiautomaatiossa ilman minkaanlaisien yhteyksien hairitsemista. Jarjestelman yhden lait-

teen vika ei vaikuta muun jarjestelman toimivuuteen. (11, s. 10; 14, s. 23.)
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where data encryption occurs
Session Layer Maintains connections anq is responsible for
controlling ports and sessions
Transmits data using transmission protocols
4 Transport Layer
. including TCP and UDP
n Network Layer Decides which physical path the data will take

2  DaraLink Layer Defines the format of data on the network

Transmits raw bit stream over the physical

1  Physical Layer el

KUVA 4. OSI 7-Layer Model taulukko (15.)
3.2 Verkkotopologia

Ethernet APL tukee erilaisia verkkorakenteita ja asennustopologeja, mika mahdollistaa joustavan
suunnittelun kayttokohteesta rippumatta. Ethernet APL:n rakenne koostuu Ethernet APL -virtakyt-
kimesta, Ethernet APL -kenttakytkimesta, Ethernet APL -kenttalaitteista, runkojohtimesta ja laite-
kaapelista. (14, s. 33-42.)

Kuvassa 5 esitellaan laitteiden sijoittelu kolmelle eri rajahdysvaaralliselle alueelle. APL-virtakytkin
sijaitsee alueella 2. APL-kenttakytkimet sijaitsevat alueella 1 ja APL-kenttalaitteet sijaitsevat alu-
eella 1 ja 0. Runkokaapelia kaytetaan yhdistamaan virtakytkin kenttakytkimeen ja yhdistdméaan
kenttakytkimet toisiinsa. Runkokaapelin pituus voi olla maksimissaan 1 000 metria. Kenttélaitteet
yhdistetaan laitekaapelilla kenttakytkimiin. Laitekaapelin pituus voi olla maksimissaan 200 metria.
(12;14,s.47.)
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KUVA 5. Topologia kéyttden runkokaapelia ATEX-luokitellulla alueella (14, s. 47)

Kuvassa 6 esitellaan vaihtoehtoinen ratkaisu ilman runkokaapelin ja APL-virtakytkimen kayttoa.

APL-kenttakytkimille tuodaan virta- ja tiedonsiirto eri kaapelia pitkin. Etuna tassa vaihtoehdossa

aiemmin esitettyyn on teollisen Ethernetin suora yhdistaminen kenttékytkimeen ja erillinen virran-

syottd jokaiselle kenttakytkimelle. Erillinen virransy6ttd mahdollistaa suuremman méaaran kentta-

laitteita pidemmilld kenttakytkinten valisilla etaisyyksilla. (14, s. 48-62.)
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KUVA 6. Topologia ilman runkokaapelia ATEX-luokitellulla alueella, kéyttaen teollista Ethernetié

(14, 5. 48)
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3.3 Kaapeli

Ethernet APL:n kayttdmat kaapelit perustuvat standardiin IEC 61158-2. Kaapelityyppeja on nelja ja
naista yksi on spesifioitu Ethernet APL:n kayttdon. Kaapelityypit ovat A, B, C ja D. Naista kaapeli-

tyyppi A on spesifioitu toimimaan taysin Ethernet APL:n asennuksissa. (14, s. 30-31.)

IEC 61158-2 tyypin A kaapelin impedanssi on 100 Ohmia toleranssilla +/- 20 Ohmia ja taajuus 100
kHz — 20 MHz. Kaapelin johtimen koko, jota kaytetdan, on 0.14 mm? — 2.5 mm2, ja johdin on joko
kiintea tai kierrettya. Kaapelin ollessa kierretty parikaapeli on se myds suojattu ja tasapainotettu.
APL-kaapeli sisaltda kolme signaalia miinus-, plus- ja suojasignaalin. Kaapelin poikkipinta-ala vai-
kuttaa kaytettavien kaapeleiden pituuteen. Kaapelissa voidaan kayttaa M12, M8 tai terminaali lii-
tantda. A-koodattu M12-liitin ja terminaaliliitantaa voidaan kayttaa luonnostaan vaarattomille pii-
reille. A-koodattua M8-liitinta voidaan my0ds kayttaa, mutta sita ei voida kayttaa luonnostaan vaa-
rattomille piireille. (14, s. 30-36, 80.)

Ethernet APL kayttaa 2-WISE (2-Wire Intrinsically Safe Ethernet) -konseptia, joka on aiemminkin
ollut kaytdssa. 2-WISE:n avulla on voitu toteuttaa taysin turvallinen yhteys. Standardi IEC TS
60070-47 (2-WISE) maarittaa raja-arvot APL-piirille. Kaikki Ethernet APL:n laitteet ja kaapeli on
standardoitu 2-WISE:n mukaan, minka ansiosta laitteet ja kaapelit on mahdollista asentaa rajah-

dysvaarallisille alueille. (13; 14, s. 43-44.)

Ethernet APL -runkokaapelin tiedonsiirtonopeus on 10 Mbit/s. Runkokaapelin pituus maaraytyy
monen parametrin mukaan ja tama taytyy laskea aina kayttokohteen mukaan. Naita parametreja
ovat APL-virtakytkimen syottojannite, APL-kenttakytkimien maara, APL-kenttalaitteiden maara ja
naiden tehontarve, runkokaapelin johtimen koko ja runkokaapelin lampotila. APL-virtakytkimelta
lahtevan runkokaapelin pituus voi olla APL-kenttakytkimille maksimissaan jopa 1 000 metria. Run-

kokaapeli mahdollistaa korkean signaali- ja tehotason. (11, s. 6-7; 14, s. 33-36.)

Ethernet APL -kenttakytkimelta lahtevan laitekaapelin pituus voi olla kenttélaitteelle maksimissaan
jopa 200 metria. Laitekaapeli mahdollistaa pienemman tehon turvallisuuden rajoissa. Ethernet APL
-laitteet yhdistetaan point-to-point menetelmélla tehden lohkoja yhteyksien valille ja eristaen yhtey-
den lohkojen sisalla. Tédman ansiosta niin sanottu ristiin keskustelu laitteiden valilla poistuu, minka

ansiosta yhden lohkon laitteen vika on suojattu muilta lohkoilta. (11,s. 7.)
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3.4 Ethernet APL -laitteet

Ethernet APL -laitteita on kolmea erilaisia ja niita ovat virtakytkimet, kenttakytkimet ja kenttalaitteet.
My0s apulaitteita on ja niita ovat ylijannitesuoja, joka voidaan asentaa runko- tai laitekaapelin valiin
ja riviliittimet. Ethernet APL -laitteissa on ruuvi-, jousi-, M12- tai M8 liitanta johon kaapeli liitetaan.
Ethernet APL -laite maarakin yleensa minkalaista litantaa kaapelissa voidaan kayttaa. Kaapelin
toisessa paassa voidaan kayttaa erilaista litdnta vaihtoehtoa kuin toisessa paassa. (14, s. 28-30,
80.)

Pepperl+Fuchsilla on talla hetkella myynnissa kenttakytkimia, apulaitteita seka kenttakytkinkeskuk-
sia. Apulaitteita ovat erilaiset ylijannitesuojat ja Ethernet liitanta portit. Endress+Hauserilla on talla
hetkella myynnissa erilaisia paineen lahettimia, sensoreita seka lampotilalahetin lampomittareille.
(16; 17.)

3.5 Atex-turvallisuus

Rajahdysvaaralliseksi tilaksi on maaritetty olevan tila, jossa on mahdollisuus esiintya rajahdysvaa-
rallinen iimaseos. Rajahdysvaarallisen ilmaseoksen aiheuttaa normaalipaineisen ilman sekoittumi-
nen palavan kaasun, sumun, hoyryn tai polyn kanssa. Rajahdysvaarallisilla alueilla olevien laittei-
den ja suojajarjestelmien on taytettdva ATEX-direktiivin vaatimukset. Tuotteet jaetaan kahteen ryh-
maan ATEX-laitedirektiivin mukaan ryhmaan 1 ja 2. Ryhmaan 1 kuuluu laiteluokat M1 ja M2 ja

ryhmaan 2 laiteluokat 1, 2 ja 3. (18.)

Rajahdysvaarallisille alueille on tehtava tilaluokitus, joka maaritetaan rajahdysvaarallisten aineiden
ja keston mukaan. Tilaluokan mukaan maaraytyy mita laitteita alueella voidaan kayttaa. Tilaluokkia
on 0,1, 2, 20, 21 ja 22. Tilaluokat 0, 1 ja 2 ovat aluille, joissa ilmenee kaasua, hdyrya ja sumua.
Tilaluokat 20, 21 ja 22 ovat alueille, joissa iimenee jauhetta ja polya. Rajahdysvaaralliset tilat taytyy
merkitd EX-merkinnalla. (19; 20.)

Ethernet APL -kenttalaitteet voidaan asentaa kaikille rajahdysvaarallisen alueen tiloille. Ethernet
APL -kenttakytkimet voidaan asentaa rajahdysvaarallisen alueen tiloille 1 ja 2. Ethernet APL -virta-
kytkimet voidaan asentaa rajahdysvaarallisen alueen tilalle 2. Asennuksissa kuitenkin pitaa huomi-

oida se, ettd onko laite sertifioitu ndihin alueisiin. (14, s. 46-49.)
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4 ETHERNET APL:N KAYTTOONOTTO

Ethernet APL -jarjestelman kayttdonotossa tulee huomioida monia asioita. APL-kaapelit tulisi asen-
taa erilleen virtakaapeleista. Vahimmaisetaisyys virtakaapelin ja APL-kaapelin valilla taytyy laskea
aina kayttokohteen mukaan. Kaapeloinnin vahimmaisetaisyyksista maaraa standardi EN 50174-2,
jonka mukaan kaapelointi pitaa suunnitella. APL-kaapeleiden rinnakkaisreititys muiden kaapelei-
den kanssa tulisi minimisoida ja etaisyys maksimoida. APL-kaapeleiden asennuksessa tulisi huo-

mioida kaapelin vahimmaistaivutussade ja vetolujuus. (14, s. 71.)

Kaapelien asennuksessa tulisi aina mahdollisuuksien mukaan kayttaa kaapelikanavia. Kaapelei-
hin, johon kohdistuu vetojannitysta, on suositeltua asentaa vedonpoistaja liittimien laheisyyteen.
Kaapelin taittuminen voidaan estaa asentamalla pyoreakulmainen kulmapala kaapelikanavan paa-
han. Asennuksessa voidaan kayttaa kolmea eri litantatyyppia ja yleensa Ethernet APL -laite maa-
rittaa liitantatyypin. (14, s. 71-75, 79-80.)

Asennusten jalkeen tulee suorittaa tarkastus ennen jarjestelman kayttoonottoa. Tarkastus koostuu
kolmesta eri osa-alueesta, joita ovat kaapelien ja liittimen visuaalinen tarkastus, kaapelien mitat ja
Ethernet APL -jarjestelman tarkastus Ethernet APL -kytkimen nettipohjaisella kayttoliittymalla ilman
ohjausjarjestelmaa. Tarkastuksiin 10ytyy lista lahteesta 10 s. 86-89, jota voidaan kayttaa apuna
tarkastuksien suorittamisessa. Lista sisaltaa kaikki mahdolliset tarkastus kohdat, joita tarkastuk-
sissa tulisi huomioida. Hyvaksytyn tarkastuksen jalkeen voidaan Ethernet APL -jarjestelma kayt-
toonottaa. (14, s. 86-89.)

Olemassa olevien Profibus PA -laitteiden paivitys Ethernet APL -tekniikkaan on helppo suunnitella,
koska Ethernet APL:n kaapelin ollessa standardisoitu voidaan aiemmin asennettuja kaapeleita
kayttaa ja eika johtimien napaisuudella ole kytkennan kannalta merkitysta mika vahentaa huomat-
tavasti asennusvirheitd. Vanhan kaapelin uudelleen kayttamisessa tulee kumminkin ottaa huomi-
oon kaapelin kunto ja toimivuus Ethernet APL:n verkossa. Diagnostiikan hyddyntdminen Ethernet
pohjaisessa jarjestelmassa on helppo hyddyntda. Diagnostiikasta voidaan havaita mahdolliset
asennusongelmat, signaalin voimakkuus ja selvittda verkon kestavyys kuten kuvasta 7 selviaa.
Ethernet APL ei tarvitse toimiakseen muuntajia tai yhdyskaytavia, mika mahdollistaa kaytettavyy-
den olevan esteetonta ja se myos tarjoaa lisanopeuden, jota tarvitaan tietopohjaisessa taloudessa.
(11,s.5,10-11; 14, s. 90-95.)
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Diagnostics
. Mo problems detected

Physical layer

SNR:
Current:
Voltage:

Connected device

pn7 101007

Communication statistics

Inbound statistics:

Outbound statistics:

31.9dB
27 mA
13.7V

CLEAR STATISTICS

Status & Configuration

State:
Communication mode:

Communication mode configuration:

Enabled
10 Mbit/s

o

KUVA 7. Diagnostiikka vélilehti Ethernet APL -kenttékytkimen k&yttoliittyméssé
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5 JARJESTELMA

5.1 800xA-automaatiojarjestelma

800xA-hajautettu automaatiojarjestelma on ABB:n kehittdma jarjestelma, joka on suunniteltu ensi-
sijaisesti prosessiautomaatiolle. Jarjestelman suunnittelussa on sisalletty kaikki automaatiotoimin-
not yhteen operaatio- ja suunnitteluymparistoon. Taman ansiosta kayttajan on mahdollista toimia
alykkdammin ja paremmin, mikd mahdollistaa kayttajalle kustannussaatoja. 800xA-automaatiojar-
jestelma mahdollistaa monien eri viestintarajapintojen kayton ja tukee yleisimpien kenttavaylien
kayttoa. 800xA-jarjestelman perustana on Aspect Objects -konsepti. Konseptin ansiosta tiedon
saatavuus ja tiedon etsiminen toimii yhtendisesti. Eri kayttajille on mahdollista konfiguroida naky-
maan tietty osa jarjestelman tiedoista, mika mahdollistaa nopeamman tiedon hankkimisen. Taman

myota tuottavuus paranee. (21, s. 33.)

800xA-automaatiojarjestelman perustana on Aspect Objects -malli. Tama mahdollistaa konseptin,
joka on johdonmukainen ja skaalautuva yhdistaen prosessinohjauksen, automaation seka turvalli-
suuden tuotteet. Tiedon etsiminen tapahtuu johdonmukaisesti ja tietoihin paastaan kasiksi valitto-
masti. Objekti on fyysinen asia, vaikka teollisuudessa oleva reaktori. Objektia kuvaillaan eri nako-
kulmista ja eri nakokulmat kertovat eri tietoa objektista. Nama tiedot mita objektista saadaan ovat
aspekteja. (21, s. 33-35.)

800xA-automaatiojarjestelman toiminnallisuus jakautuu kahteen osaan ja ne ovat perusjarjestelma
ja valinnaiset lisdvarusteet. Toimintoja voidaan lisata jarjestelmaan prosessin ohjauksen tarpeiden
mukaan. Perusjarjestelmé koostuu hajautetun ohjausjarjestelman (DCS) toiminnallisuudesta, in-

tegroiduista ohjaimista ja monista jarjestelma asetuksista. (22, s. 73-75.)

800xA-automaatiojarjestelman vakio laitealustana toimii AC 800M, joka on ohjausjarjestelma mika
nakyy kuvassa 8. Laitealusta koostu eri laiteyksikdistd, jotka kiinnitetdan DIN-kiskoon. Laitealusta
on modulaarinen eli siihen voi tarvittaessa lisata laiteyksikoita. Laiteyksikoita on prosessori, eri pro-
tokollia varten olevat tiedonsiirtokayttoliittymat ja virtalahteet seké varavirtalahteet. Ohjelmistolla
varustettua AC 800M -ohjausjarjestelmaa voidaan kayttaa automaatiosovelluksiin. Ohjausjarjes-
telma toimii joko itsenaisena prosessin ohjaimena tai suorittaen paikallisia ohjausverkon tehtavia.
(22,s.29-31; 23, 5. 3.)
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AC 800M O System

Communication Processor S800 110
interface unit unit

Figure 1. Example of an AC 800M Coniroller (except PM891) with an §800 /0O
Unit

KUVA 8. AC 800M -ohjausjérjestelmé (22, s. 31)

AC 800M -ohjausjarjestelma tukee IEC 61131-3 standardin kaikkia ohjelmointikielia. Ohjelmointi-
kielid on yhteensa viisi, joista kaksi on tekstipohjaisia ja kolme grafikkapohjaisia. Tekstipohjaiset
ohjelmointikielet ovat Instruction List (IL) ja Structured Text (ST). Grafiikkapohjaiset ohjelmointikie-
let ovat Ladder Diagram (LD), Functional Block Diagram (FBD) ja Sequential Function Chart (SFC).
(21, s. 149-150; 24; 25.)

5.2 Kunnonvalvonta

Kunnonvalvonnassa kerataan tietoa laitteiden kunnosta. Kunnonvalvonnan automaatiosoinnilla
saadaan kerattya erilaisia tietoja mittalaitteista tai toimilaitteista, joka auttaa kertomaan mahdolli-
sista ongelmista ennen kuin varsinainen vika aiheuttaa ongelmia. Keratyn tietojen ansiosta voidaan

kunnossapidon suunnitelmaa parantaa huomattavasti. (26.)

Digitalisaation kasvaessa kunnossapidon merkitys kasvaa ja on koko ajan merkittavampi osa tuo-
tantoresurssien hallintaa. Digitalisaation myo6ta kunnonvalvonta tiedot on helpompi kerata yhteen
paikkaan, joka helpottaa tiedon saantia suuresti. Vuosien mittaan kertyvan kunnossapitodatan ja

sen hyodyntamisen myo6ta tyo painottuu entista enemman seurantaan, valvontaan ja ennakoivaan
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kunnossapitoon enta korjaavaan kunnossapitoon. Laitteiden kunnossapitodatan poikkeukset ker-

tovat yleensa laitteen kunnon heikentymisena. (26.)

53 FDI

FDI on laitepaketti kenttalaitteille. Ennen FDI:ta laiteintegraatio oli haastavaa, koska eri valmistajat
vaativat laitteisiinsa erilaiset laiteajurit. Taman takia oikean laiteajurin I0ytaminen oli hankalaa ja
tama johti siihen, etta laitteen integrointia ei aina tehty eika talloin laitteen tarjoamia lisatietoja voitu
hyodyntaa. Liséksi laitepakettien paivittdminen uusimpaan versioon oli tdman takia tyolasta. Tahan
ongelmaan kehitettiin uusi yhtendinen laiteintegraatio teknologia FDI. FDI:n sisallytettiin olemassa

olevat laiteintegraatioteknologiat EDD ja FDT. (27.)

FDI-teknologian ovat kehittaneet automaatioalan johtavat teknologiasaatiot ja -toimittajat. FDI-yh-
teensopiva ratkaisu vaatii kaksi osaa. Nama osat ovat jarjestelma, joka tukee FDI-teknologiaa ja
laitteen, joka sisaltaa tuen FDI-tiedostopaketin vastaanottamiselle. FDI-tiedostopaketti koostuu
EDD-laitekuvaus tiedostosta, UIP-kayttoliittymasta, instrumenttidokumentaatio tiedostosta ja vies-
tintatekniikka tiedostosta. (28.)

54 FMI

ABB julkaisi ensimmaisena yrityksena FDI:n perustuvan ohjelmistotydkalun vuonna 2015. Tama
ohjelmistotyokalu on nimeltaan Field Information Manager, jolla hallitaan kenttavaylalaitteita. FIM:n
ominaisuuksia ovat intuitiivinen kayttoliittyma, laitteiden tehokas ja helppo kayttoinen hallinta ja uu-
simpien kenttalaiteteknologioiden tukeminen. Kayttoliittyma voidaan suunnitella eri kayttajia varten,
jolla voidaan rajata kayttajien kayttdoikeuksia. Ohjelmisto on suunniteltu helppokayttoseksi, jonka
ansiosta laitteiden ominaisuuksia paastaan tutkimaan nopeasti. FIM voidaan asentaa yksittaisena
ohjelmistona tai osaksi ABB:n automaatiojarjestelmaa. Ohjelmiston kéyttédnotto tapahtuu muuta-
massa minuutissa. Taman ansiosta laitteiden skannaaminen, tunnistaminen ja maarittaminen ta-
pahtuu nopeasti. Ohjelmisto skannaa topologian ja tunnistaa laitteet automaattisesti. FIM tukee
DD-paketteja sek& FDI-paketteja, joten se on yhteensopiva olemassa oleville ja uusille laitteille.

FIM tukee monia eri kenttavayla protokollia. (29.)

FIM 3.0 version julkaisun mydta uusia lisdykset ovat uusi client/server arkkitehtuuri, monen eri

kayttajan tuki, kenttatukien lisdysté ja Ethernet APL tuen vahvistamista. Osa lisiyksista ovat muun
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muassa monien eri kayttajien samanaikainen laitehallinta tehtavien kaytto, mika tehostaa tyosken-
telya merkittavasti. FIM-ohjelmistotydkalun kayttd ASi-5-protokollan laitteille. PA Profile 4.02 -laite-
paketti, joka mahdollistaa eri laitevalmistajien laitteiden valisen yhteen toimivuuden ja suunnittelun
tehokkuuden. PA Profile 4.02 -laitepakettia kaytetaan yleisesti myds Ethernet APL PROFINET -
laitteissa. Ethernet APL -kenttakytkimet ovat saanet samankaltaisen offline konfiguroinnin kuin
kenttdyhdyskaytavat, jonka ansiosta FIM-tyokalulla voidaan hallita molempia konfigurointeja eika

toiselle tyokalulle ole tarvetta. (30, s. 1-2.)
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6 DEMOLAITTEEN JARJESTELMA

6.1 Demolaite

Demolaitteen valmistus aloitettiin valitsemalla siihen tarvittavat komponentit ja tilaamalla tarvittavia
komponentteja. Komponentit, jotka valittiin asennettavaksi koteloon, olivat ABB:n PM864AK01-pro-
sessori, ABB:n CI871-Profinet master, ABB:n SD823-virtalahde, Pepperl+Fuchs:n ARS11-B2-
IC08-1 Ethernet APL -kenttakytkin, Ciscon IE-2000-16TC-G-E-Ethernet-kytkin, ABB:n DS201-vi-
kavirtajohsuojakytkin, SNS016-pistorasia, ABB:n S201-johdonsuojakytkin ja riviliittimia. Kom-

ponentit asennettiin Rittalin koteloon ja johdotettiin.

Kenttalaitteet kayttivat kolmea eri protokollaa Profinet, Profibus PA ja HART. Kenttélaitteiksi valittiin
Endress+Hauserin Ethernet APL -lampdtilalahetin, ABB:n TF12-lampdtilalahetin, ABB:n TH 02 -
lampatilalahetin, ABB:n 266HSHPSPB2-painelahetin, ABB:n 266HSHESPB8-painelahetin, ABB:n

moottorinohjain ja ABB:n taajuusmuuttaja. Kuvassa 9 nakyy demolaitteiston sisalto.
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KUVA 9. Demolaitteisto
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6.2 Ohjausjarjestelman konfigurointi

Automaatiojarjestelma oli asennettu virtuaalipalvelimille. Projekti luotiin Engineering Workplacessa,
minka jalkeen aloitettiin koodin tekeminen Control Builderiin. Control Builderiin lisattiin laitteet, jotka
oli yhdistetty demolaitteistoon. Ethernet APL -kenttakytkimen ja Ethernet APL -lampatilalahettimen
lisdykseen tarvittin GSDML-tiedosto, joka ladattiin laitteiden tuotekohtaisilta sivuilta. Latauksien
jalkeen GSDML-tiedostot tuotiin ABB:n 800xA-jarjestelmaan ja laitteet lisattiin ABB:n 800xA-jarjes-
telmaan Control Builderissa. Ethernet APL -kenttakytkimelle ja Ethernet APL -lampdtilanlahetti-
melle méaritettiin omat IP-osoitteet ja nimet. IP-osoitteiden avulla paastiin laitekohtaisille nettipoh-
jaiselle kayttoliittymalle. ABB:n valmistamien laitteiden lisays tapahtui laitekohtaisen kirjaston lisaa-
miselld projektiin ja laitteille maaritettiin nimet. Laitteiden lisd@misen ja nimeamisen jalkeen tehtiin

koodi. Kuvassa 10 nakyy laitteiden sijainti Control Builderissa.
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ﬂ Control Builder M Professional - APL_Project (Offline) APL Demo
File Edit View Tools Help

NP BED PSP @

- @ Libraries
£~ @ Applications
= B Appl_APLDemo - (AC_APLDemo.Narmal)

[+ W Connected Libraries
é & Diagrams
. @ B APLDemoKaappi
: é Diagram3 - (AC_APLDemo.5low)
m- W Programs
- 4 Controllers
- @ AC_APLDemo (172.16.4.151)
3, Connected Applications
W Connected Libraries
= [ Hardware AC 800M
| PME&64 / TP830
CI871
APLSwitch1 P+F ARS ic 8 Spurs PA RJ45 SFP
2 HW_710TI002 Generic PA Device MOD_PB_GenericCondensed
3 HW_710PI003 Generic PA Device_MOD_PB_GenericCondensed
HW_710M006 FPNO-21
HW_710M007 PNGQ22
1 UMC100-FBP
HW_710TI001 iTEMP TMT86 (APL 10Mbitss) V1_00_36
5800CIuster Cl845
1 All AIB15

F- By Tasks
- ¥ Access Variables

KUVA 10. ABB 800xA Control Builder -ndkymaé projektista

Demolaitteiston jarjestelmassa ohjelmistot asennettiin virtuaalipalvelimelle. Jarjestelmassa kaytet-
tavat ohjelmat olivat FIM-kenttélaite hallintaohjelmisto, ohjelmointi ympéristé Control Builder ja En-
gineering Workplace jossa projekti luotiin. Kenttélaitteina kéytettiin kahta Profibus PA-, yhta Ether-
net APL-, kahta HART-kenttalaitetta, yhta moottorinohjainta ja yhta taajuusmuuttajaa. Kenttalaitteet
yhdistettiin Profinet-kytkimen kautta prosessiasemaan. Kuvassa 11 nakyy viitteellinen jarjestelma

kaavio.
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FIM Client

tivt
S00XA  ° T r W | FIM server
4 - =
Control Network

' ,l AC BOOM Controller
| with Profines Clinterface

o]
Select1/0 ‘ 5800 170

T -
reiaiosl ) sthernet-apl” HART P

KUVA 11. Viitteellinen jérjestelmé kaavio

6.3 Kenttalaite hallintaohjelmisto

Kenttalaitteidenhallinta ohjelmistona kaytettin FIM-ohjelmaa. Laitteiden FDI- ja EDD-laitemallit lii-
tettiin FIM-ohjelmaan. Diagnostiikkatiedostojen lisays tapahtui FIM:ss& raahaamalla FDI- ja EDD-
tiedostot ohjelmaan, jolloin ohjelma latasi tiedostot ohjelmaan. Ethernet APL -kytkimen diagnostiik-
katiedostoja oli saatavilla kaksi vaihtoehtoa FDI- ja FIMlet-tiedosto, joista FIMIet valittiin. Kuvassa

12 nakyy laitetyyppikatalogi, johon tiedostot raahattiin.
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DEVICE CATALOG (visible 34 / 34 selected 0)

(O Y DEVICETYPE (D) Y MANUFA... 7 LOCATION Y PROTOCOL Y CLASSIFI... Y TYPE

@) | &) 2600T 266 Pressure (Ox... ] Age Local HART 5 Pressure Specific EDD

@) [é 2600T 266 Pressure (Ox... | | A8 Local HART 7 Pressure specific E0D

@) @ 2600T-266 MV (0x008E) ] AB8 Local HART 5 Pressure Specific EDD

(@) @ 261 (0x008C) J AB8 Local HART 5 Pressure specific EDD

0 @ ﬁ (0:00189 - I ABs Local HART 5 Pressure specific EOD

@) [é 266 P-dP 15 Vdc (0X1A. . ] ABs Local HART 7 Pressure Specific EDD

@] [g’- 266PDP (QX1A07) ] ABB Local HART 7 Pressure Specific Device Package
(=] [ (77) 266PDP (QX1A0T) ] ABe Local HART 7 Pressure Specific Device Package
@) L[j 266PDP-W (OX1A06) | ABE Local HART 7 Pressure Specific Device Package
(@] [ &) APL-Switches ‘ Pepperl+Fuchs Local FIMLET Network Compo...  Specific Device Package
0 [8 Connect.S900.Gateway ] ABB Local FIMLET Network Specific Device Package
@) lC:JfE”_ER'C}‘B???Z) | ABB Local HART 5 Universal Generic Device Package
@) [ () GENERIC (0x0082) | ABB Local HART 5 Universal Generic Device Package
@) | [77) GENERIC (0x1A82) l ABB Local HART 7 Universal Generic Device Package
@) I [7) GENERIC (0x1A82) | Ase Local HART 7 Universal Generic Device Package
O [ ceneric (Quas2) | ABB Local HART 7 Universal Generic Device Package
@) I (FF) GENERIC (0x9700) | ABB Local PROFIBUS PA Universal Generic Device Package
@) [E'J -GENERIC Sfl_."??“ | ABB Local PROFIBUS PA Universal Generic Device Package
0 [ @ GENERIC (0x0701) I ABB Local PROFIBUS PA Universal Generic Device Package
@) lEﬁ-;ﬂART-IP FDI Communic... I Thorsis Technol...  Local HART Network Compo...  Specific Device Package
O l E’J isHRT FDI.gemmuni(aﬁ... ‘ Thorsis Technol... Local HART Network Compo... Specific Device Package
() [fj isPro FDI Communicat... | Thorsis Technol...  Local PROFIBUS DP Network Compo...  Specific Device Package
O lt'j iTEMP m&sza (0x11D2) ] Endress+Hauser Local HART 7 Temperature Specific Device Package
0 I [77) ITEMP TMT86 (OXASFF) l Endress+Hauser Local PROFINET Temperature specific Device Package
@) I [§) ProfinetCommServer ] ABB Local PROFINET Network Compo...  Specific Device Package
m) [7éussoo .”' — I AB8 Local FIMLET Network Compo...  Specific Device Package
@) I &) Selectio .i ] ABE Local FIMLET Network Compo...  Specific Device Package
@) [ &) SystemaoQxA ] ABB Local FIMLET Network Compo...  Specific Device Package
@) I {7 SystemBOQOxACommSer... I ABB Local GENERIC Network Compo...  Specific Device Package
m) [r:j UMC USB Serial Commu... ] Thorsis Technol...  Local PROFIBUS PA Network Compo...  Specific Device Package

KUVA 12. Katalogia FIM-ohjelmassa

Diagnostiikkatiedostojen lataamisen jalkeen skannattiin kaikki laitetasot kerrallaan topologia vali-
lehdelta. Ohjelma tunnistaa laitteet automaattisesti ja linkittaa niille katalogista I6ytyvéat diagnostiik-
katiedostot. Kuvassa 13 nakyy laitteiden skannaaminen.
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PTIAAMT TIE T W AT R TTRE

ADDRESS &
TOP( LISTALL DETAILS
DEVICES
_3 FIM Bridge 8(_3
SCANON THIS LEVEL = —
SCANONALL LEVELS

v UT“'“L" 7\ i" oo '

| [0 |ARS, apiswitchi |

1845, ciB45-tuB860-se
| [ | 245, cBSE o6 act..._|

||, ai8is

| In n == |
‘..[iTI{MmUb_Si?g%[‘Dr?J“LC'~- _|

KUVA 13. Laitteiden skannaus

Skannauksen jalkeen ohjelmaan tuli nakymiin topologia laitteista. Kuvassa 14 nakyy, etta Ethernet

APL -kenttakytkin ja Ethernet APL -lampdtilalahetin tuli ndkymiin CI871 alapuolelle.
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TOPOLOGY

A
5 Profi...
= ] &%, |ABB FIM Bridge 800xA ] _..-1 [|ARS, apiswitcht I

IP Address 172.16.4.210

APL_Project. AC_APLDe...

Y l m vee ] Subnet Mask 255.255.255.0
i CI8 Gateway Address 172.16.4.254
(] oo | MAC Address EO0-1-AC-10-04-D2

[M‘_{_T_]”ARS, aplsm.n;t.chl s " Device package information

Device Type (ID) APL Rail Switch ic (0x2005)
v |[m|cises, cisss tuseo-ser... | Protocol PROFINET
Type Specific Device Package
[ |2, aie15 | Classification Network Component
oo Package Revision 13103

Manufacturer Pepperl+Fuchs

|m|MinLibSan.\£IeProject.C... ]

(| ciass, ciggs tus6o-ser... |

I}
IP Address 172.16.4.230

Subnet Mask 255.255.255.0

Gateway Address 172.16.4.254

MAC Address £0-20-AC-10-04-E6
Device package information

Device Type (ID) CI845 (0x3482)

Protocol PROFINET

Type Specific Device Package
Classification Network Component
Package Revision 2714469

Manufacturer ABB

._[ C 3 pN710ti00L |
Device Type (ID)
Manufacturer

Device package information

Device Type (ID) iTEMP TMT86 (OxA3FF)
Protocol PROFINET

Type Specific Device Package
Classification Temperature

Package Revision 01.00.99

Manufacturer Endress+Hauser

KUVA 14. Topologia FIM-ohjelmassa, jossa nékyy Ethernet APL -kenttékytkin ja -laite

Kuvassa 15 nékyy, etta Profibus PA -laitteet tulivat nakymiin Ethernet APL -kenttakytkimen alapuo-
lelle.
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v |
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|ABB FIM Bridge 800xA
eee

l s2

| *|710TI002
(g eee }
Device Type (ID
v ||—‘||m||APL_Project.Ac_APLDe... ‘ Vice IypeiD)
2z LU Manufacturer ABB (Ox001A)
v ‘ i |1, C1871 ‘ Device package info

Device Type (ID)

[M‘ARS. aplswitchl

} Protocol

Type

v | [m|cis4s, cia5-tug6o-sel... \

Classification

Package Revision

| [m 1. AiB15

eee ‘ s3

GENERIC (0x9701)
PROFIBUS PA

Generic Device Package
Universal

01.00.02

|m]!MinLibSar.nRIeProject.c... ‘

— 7°}/710PI003
o LI
Device Type (ID)

Manufacturer

Device Type (ID)
Protocol

Type
Classification
Package Revision

ABB (0x001A)

GENERIC (0x9701)

PROFIBUS PA

Generic Device Package
Universal

01.00.02

KUVA 15. Topologia FIM-ohjelmassa, jossa nékyy Profibus PA -laitteet

Skannauksen jalkeen laitteet konfiguroitiin ja nimettiin laitekohtaisilla nimilla, jotka oli maaritelty
aiemmin 800xA-jarjestelmassa. Laitteiden nimedminen tapahtui valitsemalla laitteen valikosta

Address & Details, josta ohjelma siirtda ikkunan laitenakymaan. Kuvassa 16 nakyy Address & De-

tails va

litseminen.

wiIasosnieannvg

Manufacturer

2.7.14489
OPERATE

DIAGNOSTIC &
DEVICE
SETTINGS

——r e T

iTEMP TMT86 (OxA3FF)
PROFINET

Specific Device Package
Temperature

01.00.99
Endress+Hauser

KUVA 16. Laitevalikko

Kuvassa 17 nakyy laitendkyma ja kohta misté nimi voidaan vaihtaa.
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ABB il information Manager - APLFIMProjecto1

— < <
p—r [[HE”ARS, aplswitchl . “L(;)|pnnouoo.1“ = H

-DEVICE- pn710ti001 /ADDRESS & DETAILS

Device Name [ pn710ti001 ]

Address [ 172.16.4.220 ‘J

Device package information

Device Type (ID) iTEMP TMT86 (OxA3FF)
Protocol PROFINET

Classification Temperature

Type Specific Device Package
Package Revision 01.0099

Supported device revision 100

Manufacturer Endress+Hauser(0x0011)
Manufacturer info Contact your local sales center |

www.endress.com

OMLINE DEVICE INFORMATION (0) v
DOCUMENTATION (1) v

KUVA 17. Laitenimen vaihtaminen

Ohjelma tunnistaa laitteet automaattisesti ja linkittaa niille katalogista Ioytyvat diagnostiikkatiedos-
tot. Laitteille, joille ei ollut saatavilla laitekohtaista diagnostiikkatiedostoa ohjelma lisasi niille ABB:n

geneerisen laitepaketin. Kuvassa 18 nakyy kaikki laitteet, joita projektissa kaytettiin.
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CONFIGURATIONS APLFIMProject01 - (visible 13 / 13 selected 0)

(O Y NAME 5 PACKAGE DEVICE... %/ PACKAGE PROTOCOL
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L. wee
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L [ 11

O [ ) |?1OTIODE ] GENERIC (0x9701) PROFIBUS PA
A aee
."

O [ £ )|710TI004 ] GENERIC (0x0082) HART 5

D l = |ABB FIM Bridge BOOXA ‘ System800xACommServer GENMNERIC
== [
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[:] l (M) |AR5, aplswxlt.chl ] APL Rail Switch ic (0x2005) PROFINET

O I [T |C|845, ciB45-tu860-sel... ‘ C1845 (0x3482) PROFINET
) *ee

O [{)|pwriomogs | universal (0x0000) UNIVERSAL
R 11

0 [M|MinLib5a|p£|eProject.C . ] PME60 (0x2080) GENERIC
r = N

@) ") |pn710ti001 iTEMP TMT86 (0xA3FF) PROFINET

KUVA 18. Lista laitteista

6.4 Demolaitteen testaus

Demolaitteen laitteiden tietojen nakyvyydessa FIM-ohjelmassa oli isoja nopeuseroja. Ethernet APL
-laitteen tiedot tulivat nopeammin nakyviin kuin Profibus PA- ja HART-laitteiden. Ethernet APL -
kenttakytkimella ja -lampatilalahettimelld oli laite kohtaiset nettipohjaiset kayttoliittymat. Kayttoliitty-
mi& Profibus PA- ja HART-laitteilla ei ollut kuin ABB:n FIM-ohjelman kautta. Laitteiden kytkennassa
oli hieman eroja. Profibus PA -laitteet ja Ethernet APL -laite yhdistettiin Pepperl+Fuchs:n Ethernet
APL -kenttakytkimeen vaylakaapelilla eikd napaisuudella ollut valid. HART-laitteiden yhdistami-
seen tarvittiin CI845-Profinet Slave, S800 I/0 -tuoteperheen Al815-moduuli johon HART-laitteet

yhdistettiin perinteisella 10-kaapeloinnilla.

Laitteet lahettivat diagnostiikka tietoja FIM-ohjelmaan vian tai muutosten tapahduttua. Laitteista
kaytettiin irti vaylakaapelia ja anturijohtoja nahdakseen mita tapahtuu. Vaylakaapelin irrottaminen
Profibus PA- tai Ethernet APL -lampdtilalahettimestd aiheutti FIM-ohjelmaan ja Control Builderiin
yhteyden menetyksen laitteeseen. Anturijohdon irrottaminen aiheutti diagnostiikka ilmoituksen ky-
seille laitteella. Kuvasta 19 nakyy diagnostiikkailmoitus minka anturijohdon irrottaminen Ethernet
APL -lampdtilalahettimesta aiheutti.
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\ \—) |Pn710ti001
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Timestamp
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2B 8 Previous diagnostics
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KUVA 19. Anturijohdon irrottamisesta johtuva diagnostiikkailmoitus

6.5 Profibus PA -laitteiden vaihto Ethernet APL -laitteiksi

Kaytossa olevien Profibus PA -laitteiden vaihdossa Ethernet APL -laitteiksi pitaa huomioida monia
asioita. Olemassa olevia kaapeleita voidaan kayttaa, jos ne ovat IEC 61158-2 -tyypin kaapeleita
mutta ainoastaan IEC 61158-2 A -tyypin kaapeli on suoraan sopiva ja muiden tyyppien kaapeleiden
sopivuus pitaa todeta. Kaapelin sopivuus voidaan tarkastaa taulukosta, joka loytyy lahteesta 10
s.31. Ethernet APL -jarjestelma tarvitsee toimiakseen Ethernet APL -kenttékytkimen, johon Ether-
net APL -kenttalaitteet kytketaan. Pepperl+Fuchs:n Ethernet APL -kenttakytkimeen voidaan myos
kytkea olemassa olevia Profibus PA -laitteita. (14, s. 30-31; 16.)

Ethernet APL -jarjestelma voidaan toteuttaa kayttamalla Ethernet APL -virtakytkinta hyodyntaen,
jolloin jarjestelma tarvitsee toimiakseen myos Ethernet APL -kenttakytkimen, johon kenttalaitteet
kytketaan. Jarjestelma voidaan toteuttaa myds ilman Ethernet APL -virtakytkintd. Ethernet APL -
kenttakytkinten valinen etaisyys jarjestelmaa asennettaessa tulee ottaa huomioon koska kenttalait-
teiden maaréa vaikuttaa etaisyyksiin. Etaisyyksista loytyy esimerkki tapauksia lahteesta 10 s.56-61.
(14,s. 47, 56-61.)
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7 YHTEENVETO

Opinnaytety0ssa tutkittiin vasta kehitettya Ethernet APL -teknologiaa ja sen ominaisuuksia. Lisaksi
rakennettiin demolaitteisto Ethernet APL -komponentteja hyodyntéen. ABB:n automaatiojarjestel-
maa kaytettiin osana demolaitteistoa. Demolaitteiston rakentamiseen liittyi komponenttien valitse-
minen, asentaminen, koodin tekeminen ja testaaminen. Tyossa selvitettiin Ethernet APL -teknolo-
gian liittyvia asioita kuten mihin viestinta perustuu ja miten kaapelit ja liittimet valitaan. Liséksi poh-

dittiin turvallisuutta ja kayttoonottoa.

Ethernet APL:n tiedonsiirtonopeuden ollessa 10 mbit/s on se yli 300 kertaa nopeampi kuin Profibus
PA:n ja HART:n tiedonsiirto. Ethernet APL:n nopean tiedonsiirron ansiosta kenttalaitteilta saadaan
entistd enemman tietoa, jota voidaan hyodyntaa. Prosessiteollisuudessa talla hetkella kaytettavat
Profibus PA -kenttalaitteet eivat mahdollista tdman lisatiedon hyddyntamista. Taman takia Ethernet
APL -teknologia tuleekin varmasti korvaamaan Profibus PA -kenttavaylan ja muut vanhemmat vay-

latekniikat tulevaisuudessa.
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