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Opinnaytetyd  tehtiin ~ Wartsila  Finland Oy:n  tuotekehitysosaston
testimoottorilaboratoriolle. Insindorityon ja projektin aiheena oli suunnitella ja
toteuttaa Vaasan moottorilaboratorion keskijannitekojeistolle
kaytonvalvontajarjestelma, jonka avulla halytykset ja kojeiden tilatieto olisivat
helpommin havaittavissa valvomotilasta. Kojeistoa kaytetd&dn energian
siirtdmiseen Vaasan S&hkd Oy:n, moottorilaboratorion ja tehtaan muiden
koeajosolujen valilla.

Tyohon valittiin Wartsila Power Plant —yksikén toimittamien voimalaitosten
kokonaisvaltaiseen valvontaan suunnittelema WOIS-kaytonvalvontajérjestelma.
WOIS pohjautuu InTouch -sovelluksella suunniteltuun ndyttokokonaisuuteen,
joka tarvittavin muunnoksin soveltuu asiakkaan tilaamiin voimalaitoksiin.
Voimalaitoskayttototeutukseen suunniteltu malli ei aivan sellaisenaan soveltunut
laboratorioymparistoon, joten se vaati hieman muokkaamista.

Projektissa tuli tutkia laboratorion asennusympadristdd mm. kojeiston ja
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toiminnallisuuteen. Tyohon liittyvien sahkopiirustusten ja WOISin kayttoohjeiden
lisdksi tarvittavaa tietoa hankittiin myods konsultoimalla moottorilaboratorion
sahko- ja automaatio-osaston asiantuntijoita sekd WOISin kaytto- ja kehitystiimia.
Hankitun tiedon perusteella suunniteltiin valvomo-ohjelmisto, rakennettiin PLC-
kaappi ja ohjelmoitiin sille logiikka. Jarjestelmé& konfiguroitiin, testattiin ja otettiin
moottorilaboratorion 2B-keskijannitekojeiston kayttoon.

Projekti toteutui lahes aikataulussa ja se saatiin onnistuneesti paatokseen,
lopputuloksenaan WOISista muunneltu toimiva kéytonvalvontajérjestelma 2B-
keskijannitekojeistolle. T&tad lopputydtda dokumentteineen voidaan hyodyntaa
my6hemmissa projekteissa, joissa muita laboratoriorakennuksen kojeistoja
toteutetaan k&ytonvalvontaohjelmiston piiriin.
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1 JOHDANTO

1.1 Wartsila Oyj

Wartsila on kansainvélisesti johtava merenkulun ja energiamarkkinoiden
voimaratkaisujen toimittaja, joka tukee asiakasyrityksid tuotteiden koko
elinkaaren ajan /1/. Wartsila perustettiin vuonna 1834 Tohmajarven kunnassa
sijaitsevan kosken partaalle. Sahan tilalle rakennettiin myohemmin WAértsilan
rautatehdas. Melkein sata vuotta perustamisensa jalkeen Wartsild osti Vaasasta
Onkilahden konepajan vuonna 1936. Pari vuotta sen jalkeen kaynnistyi diesel-
aikakausi ja Turussa valmistettiin ensimmainen moottori. Varikk&an omistus- ja
tuotehistoriansa my6ta Wartsila on vuosien saatossa kasvanut liikevaihdoltaan 4,7
miljardin euron yhtioksi. Wartsila tyollistad noin 3500 ammattilaista Suomessa.
He sijoittuvat Vaasaan, Turkuun, Helsinkiin ja Espooseen. Waértsila Finland Oy
on Wartsilan tytaryhtié Suomessa.

Wiartsila vuonna 2012

* liikevaihto 4 725 milj. euroa (4 209)

* henkil6sto vuoden lopussa 18 887 (17 913)

* toimintaa 170:ssd eri toimipisteessd, 70 maassa

* listattu Helsingin Porssissg, joka on osa NASDAQ OMX-konsernia. /1/

Yhtioon on perustettu kolme eri liiketoimintayksikkod, joista jokainen tuottaa
oman osuutensa yhteisten tavoitteiden saavuttamiseksi. Yksikoista Power Plants
toimittaa voimalaitoksia maailmanlaajuisesti asiakkaidensa perusvoimantuotantoa,
kuormitushuippujen tasaamista seké teollisuuden omaa energiantuotantoa varten.
Ship Power —yksikon ansiosta Wartsildlld on johtava markkina-asema kaikilla
merenkulun padsegmenteilld koneistojen ja jarjestelmien toimittajana. Services-
lilketoimintayksikon pdaatavoitteena on antaa Wartsilan asiakkaalle tukea
toimitetun jarjestelmén koko elinkaaren ajan. Ndma kolme edelld mainittua
lilketoimintayksikkoa edustavat PowerTech-yksikon asiakkaita, joille se tarjoaa
kunkin segmentin tarpeeseen Kilpailukykyisid, standardoituja ja teknisesti
edistyksellisia ratkaisuja. PowerTech keskittyy 4-tahtituotteiden tekniikan

kehittdmiseen ja niiden tuotantoon.



PowerTechiin kuuluvan Vaasan tutkimus- ja tuotekehitysyksikon (R&D)
organisaatioon kuuluvan Performance, Testing & Validation —osaston tehtdvana
on suorittaa moottoritestausta uusien kehitettyjen tuotteiden ja teknologioiden
osalta. Sen tavoitteena on pyrkia optimoimaan moottorin polttoaineen kulutusta,
kasvattamaan moottorin suorituskykya sekda véhentamaan ympéristolle haitallisia
paastdja. Uudet moottorityypit koeajetaan ja kelpuutetaan moottorilaboratoriossa

ennen kuin ne hyvaksytaan valmistettavaksi markkinoille.
1.2 Tyon tarkoitus

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada Wartsila Finland Oy:n tuotekehitysosaston
moottorilaboratoriossa sijaitsevien séhkdjarjestelmien kayttoon
kaytonvalvontajarjestelma. Laboratoriorakennuksessa sijaitsee useita kojeistoja,
joiden tilatiedot voidaan péddosin todeta ainoastaan paikan paalla kojeistotilassa.
Kriittisimmat hélytystiedot on tahan opinnéytetyohon rajatun
keskijannitekojeiston osalta olleet johdotettuna kiinteistovalvontaa hoitavan YIT:n
valvontajarjestelmadn, VAKIin (valvomo-alakeskus), mutta yhteys ei ole ollut
endd kaytossa. VAKIn kautta valvotaan vain rakennusautomaatiota, kuten

ilmastointia ja lammitysta.

Yhtio halusi yhtendistdd kaikkien tuotantoprosessien valvonnan suosittelemalla
Wartsilan oman valvontajdrjestelman, WOISin kayttoonottamista. Sen vuoksi
laboratoriorakennuksenkin keskijannitekojeiston osalta tehtiin paatos, etta sille
haluttiin kaytonvalvontajarjestelmd, jonka avulla sielld sijaitsevien laitteistojen
tilatiedot ja tarkeimmé&t mittaustiedot olisivat visuaalisesti luettavissa myos
moottorilaboratorion  testisolujen yhteisestd valvomosta kasin. Tarpeen
kartoitettiin olevan ainoastaan informatiivinen, ei interaktiivinen. Tydssa pohjana
kaytettdvd WOIS-kaytonvalvontajarjestelma on suunniteltu Wartsilad Power Plant

—yksikdn toimittamien voimalaitosten kaytonvalvontaa varten.



1.3 Vaatimusmaarittely

Pitk&ntdhtdimen tavoitteena on saada kaikki moottorilaboratoriorakennuksen
kojeistot kaytonvalvontajarjestelmén piiriin, mutta tdma tyo rajattiin koskemaan
ainoastaan kojeistoa nimeltd 2B. Taman opinndytetyon tavoitteena oli luoda malli,
jolla  valmiista  WOIS-pohjasta  hieman  muokkaamalla, sen omia
standardiratkaisuja osittain  kayttden, saataisiin voimalaitoksesta hieman

poikkeavaan ymparistoon soveltuva kdytonvalvontaratkaisu.

Lahtokohdaksi asetettiin, ettd k&ytonvalvontajarjestelmé saataisiin suunniteltua,
asennettua, testattua ja olisi toimintakelpoinen lopputydn valmistuttua. Lopullinen
testaus ja luotettava kayttéonotto tulevat kuitenkin todennakoisesti mahdolliseksi
vasta rakennuksen séhkojarjestelmien vuosihuollon yhteydessd, jolloin kojeisto ei
olisi aktiivisessa prosessikaytossd. Malli tuli saada my6s dokumentoitua
mahdollisimman tarkasti, ett4 nditd ratkaisuja voitaisiin kayttdd hyodyksi myos
myOhemmaé&ssd vaiheessa muita kojeistoja kaytonvalvontajérjestelmén piiriin

saatettaessa.
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2 MOOTTORILABORATORIO

2.1 Rakennuksen sahkdjarjestelma

Moottorilaboratoriorakennuksen séhkojarjestelma koostuu useasta eri kojeistosta
ja kojeistotilasta, jotka on liitetty toisiinsa. Rengasverkoksi rakennetusta
tehdasalueen  sghkojarjestelmésta on  yhteys laboratorion  jarjestelmiin.
Energiayhtio Vaasan S&hkd Oy:n jarjestelmaan on olemassa kaksi yhteyttd, yksi
tehdasalueelta ja toinen kojeistolta 2B.

Sen liséksi, ettd tehtaan ja laboratorion toiminta tarvitsee sahkod, sitd myos
myyd&an ulospdin energiayhtidlle. Wartsilan asiakkailleen myymille kaasu- ja
dieselmoottoreille suoritetaan tehtaan tiloissa koeajoa, jossa pyoritettdvaan
moottoriin kytketty generaattori tuottaa sahkoa. Moottorilaboratorion keskeisena
tavoitteena on tutkia, kehittdd ja testata uusia moottoreita sekd teknologioita.
Varmistaakseen tuotteen ja sen toimivuuden saavuttavan vaaditut tavoitearvot, on
moottoria kaytettdvad madriteltyjen ajotuntien verran. Nain ollen myds moottorien
testauksessa syntyva energia myydaan séhkoyhtidlle, joten se toimii tavallaan
samalla myo6s tuotantolaitoksena. Virta kulkee siis tilanteen mukaan joko tehtaalta

verkkoon pdin tai painvastoin.

Rakennuksessa tulee olemaan kaksi paakojeistotilaa moottoreiden testisoluissa
sijaitsevien 20 kV:n kojeistojen lisdksi. Toisessa kerroksessa sijaitsevat jo
olemassa olevat tuotekehitysosaston 20 kV:n kojeisto 2B sek& 10 kV:n kojeistot
24C ja 24C1. Liittymé&t moottorien kuormitusjérjestelmaan on kytketty kojeiston
24C kautta. Laboratorion toinen Kkojeistotila on parhaillaan rakenteilla
rakennuksen neljanteen, eli ylimpdan kerrokseen. Uusi KJ-kojeisto tarvitaan

palvelemaan lisdantyvai testausta.



11
2.2 20 kV:n kojeisto 2B
2.2.1 Kennot 01-07

Tassé tyossé suunnittelun kohteena oleva metallikoteloitu kojeisto 2B koostuu
kahdeksasta eri kennosta, jotka on numeroitu 01-07 (Taulukko 1.) (Kuva 1.).
Ensimmaisessa kennossa (01) on liittyma Vaasan Sahkd Oy:n sahkojarjestelmaan,
jonka Kkautta sahkba siirretddn energiayhtion ja laboratorion vélilla.
Moottorilaboratorioon péin siirtyvadd energiaa kéytetddn rakennuksen omiin
tarpeisiin ja tdman kojeiston kautta sitd on mahdollista siirtd4d edelleen myos
tehtaan alueelle tarvittaessa. Rakennuksesta ulospéin siirrettdvd energia syntyy
padasiassa moottorilaboratorion omien moottoreiden testiajosta, mutta myos

viereisissa tiloissa suoritettavan kaasumoottoreiden koeajon seurauksena.

Taulukko 1. Kojeiston 2B liittymat

Kenno Liittyma

B2 01 Vaasan Sahko Oy

B2 02.1 W20-tehtaan koeajo

B2 02.2 W32-tehtaan koeajo

B2 03 Oma kaytto

B2 04 Oma kaytto

B2 05.1 25K, kaasukoeajo

B2 06 Jakelukiskon mittauspiste
B2 07 24C, 10 kV:n kojeisto

Tehtaan tiloissa syntynyt moottoreiden koeajoenergia syotetdan yleenséd alueen
toisesta VSOY:n verkkoon kytketysta liittymastd, mutta rengasverkon ansiosta
energian siirtdmiseen voidaan tarvittaessa kayttdd myos 2B-kojeiston kennoja 02.1
ja 02.2. Yleensa ndma liittymét I- ja ll-muuntamoille eli W20- ja W32-tehtaille

ovat kuitenkin auki.
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Kojeiston kennoista kaksi (03 ja 04) on syott0ja, joiden kautta jaetaan kayttsahko
laboratoriorakennuksen yleiseen tarpeeseen, mm. pistorasioille, valaistukseen ja
ilmastointiin. ~ Jakelukiskon 20 kV:n jannite muunnetaan sopivaksi
jakelumuuntajilla (21 kV / 0,4 kV). Kennon 05.1 liittymé&an on kytketty
kaasumoottoreiden koeajok&ytossa oleva kojeisto 25K. Kojeiston 2B-kiskon
mittauspisteestd kennossa 06 saadaan kiskon nollajannitearvo. Kennosta 07 on
liittyma moottorilaboratorion kojeistolle 24C. Kiskon jannite 20 kV:n kojeistolta
2B on muunnettu sopivaksi 24C-kojeistolle muuntajalla (21 kV / 10,5 kV).

Kojeiston 2B rakenne on esitetty liitteessé 1 olevassa sahkopiirustuksessa.

Kuva 1. Kojeisto 2B. Kuvassa kennot 01-07 ovat jarjestyksessd oikealta

vasemmalle.
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2.2.2 Kennon laitteisto

Kojeiston 2B kennot koostuvat p&dosin hyvin samanlaisista kojekokoonpanoista.
VSOY:n liittymastd tuleva syotté kennossa 01 on varustettu oOljyeristeiselld
nimellisvirraltaan (Iy) 1250 A:n vaunukatkaisijalla, joka toimii samalla sy6ton
kuormanerottimena. Muissa kojeiston syotdissd joko Oljyeristeisilla tai SFg-
kaasueristeisilla katkaisijoilla (Iy = 1250 A) estetty virrankulku varmistetaan
erilleen kaannettavien veitsierottimien (Iy = 630 A) avulla. Sy6téssa 07, joka
johtaa kojeistolle 24C, erottimen Iy on 1600 A ja katkaisijan Iy on 1250 A.

Kaikkiin kennoihin on asennettu mittamuuntajat virranmittausta varten. Kennossa
01 on PMU (Power Monitoring Unit), tehonvalvontayksikkd, jolla voidaan
tarkastella rakennuksen energiankulutusta tai —tuotantoa sek& pé&to- ettd
loisenergian osalta. Sielld sijaitsee my6s Vaasan Sahko Oy:n energianmittauspiste
heidan etéluettavalle mittarilleen. Kennoissa 03 ja 04 on Dynl1-kytkentdiset 1,6
ja 2,5 MVA:n muuntajat (21 kV / 0.4 kV) ja kennossa 07 YNd11-kytkentdinen 35
MVA:n muuntaja (21 kV / 10,5 kV) kojeistolle 24C.

Jokaiseen syo6ttokennoon on kytketty VAMP 52 —johtoldahdOn suojarele. Se on
monitoiminen virtasuojarele, jota kaytetadan mm. teollisuuden
keskijannitekohteiden suojaussovelluksissa. Suunnattu maasulkusuojaus ja
jalleenkytkentdominaisuudet auttavat automaattista vikaselvitystd edellyttdvien

johtolaht6jen suojauksessa. /5/

VAMP 52 —suojareleen ylivirtasuojaa kaytetddn oikosulkuja ja suuria
ylikuormituksia vastaan (Kuva 2.). Esimerkiksi kennossa 01 sijaitsevan
suojareleen laukaisuparametrit on aseteltu vakioaikatoimintaisesti siten, etta
mikali ylivirtaporras 1> havaitsee 0,7 s ajan 1000 A:n ylivirran, tapahtuu laukaisu.
Toinen ylivirtaporras 1>> aiheuttaa releen laukaisun, mikali 3000 A:n ylivirta
kestdd yli 0,1 s. Kennossa 2.2 on otettu kayttdén molempien ylivirtaportaiden
osalle lisdksi vield kahden eri ryhman asettelut. Kaanteisaikatoimintoa ei ollut
valittu kayttoon, koska uusia suojareleita asennettaessa paddyttiin valitsemaan
samat asetukset kuin aikaisemmissakin releissa. Siiné toiminta-aika riippuisi siit4

kuinka paljon mitattu virta ylitt4& tunnistusasetuksen. Mit& suurempi vikavirta on,
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sitd nopeammin toiminta tapahtuu. Releiltd saadaan luettua WOISIiin sek&

vaihevirrat ettd nollavirta, joka kertoo maasulkutilanteen ja vikasuunnan.

Kiskon nollajannitettd, Uy, valvoo kennon 06 jannitesuojarele VAMP 55. Se on

parametroitu laukaisemaan, mikali Uy eroaa vertailuarvostaan 20 % 3,0 s ajan.

Kennossa 07 sijaitsevan 35 MVA:n muuntajaa suojataan VAMP 265
erovirtareleelld, jonka asetteluportaan Al> voidaan asetella laukaisemaan sallien
isompia erovirta-arvoja korkeammilla virroilla ennen laukaisua (Kuva 2.).
Kojeistolle 2B on my6s asennettu VAMP 221 -valokaarisuojausyksikko, joka
koostuu jokaiseen kennoon asennetusta valoanturista, muutamasta keskittimesta ja
keskusyksikostd. Sen laukeamisen ehtona ovat valoanturin havahtuminen

kirkkaasta valahdyksesta seka ylivirta.

Relevalmistajan sivuilta ladatun tietokoneeseen asennettavan Vampset-
kayttoliittyman avulla oli mahdollista madritelld ja lukea kunkin releen

asettelutiedot seké tutkia mitd ominaisuuksia releilta oli valittu k&yttoon.

-~
YLIVIRTASUOJA DIFFERENTIAALISUOJA

Kuva 2. Kennossa 07 suojaavat VAMP 52 ja VAMP 265 —suojareleet.
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3 WOIS-KAYTONVALVONTAJARJESTELMA

3.1 Voimalaitoskaytossa — yleista

WOIS (Waértsila Operator’s Interface System) sovellusohjelmistoa eli operaattorin
kayttoliittymajarjestelmad voidaan verrata yleisesti automaatiokayt0ssé olevaan
HMI:hin  (Human—Machine-Interface) joka toimii rajapintana ihmisen ja
jarjestelman vélilla tai SCADAan (Supervisory Control and Data Acquisition),
valvonta- ja tiedonkeruujarjestelmaan, jolla monitoroidaan voimalaitoksen
keskeisintd dataa. Tietojen visualisointi helpottaa operaattorin ty6td. WOISia
kéaytetddn moottoreiden ja apujérjestelmien monitoroinnissa, mutta toimintojen

ohjaus tapahtuu p&osin kojetauluilta.

WOISin graafinen kayttoliittyma koostuu hierarkisesti eri tasoille viedyista
prosessin osista tilatietoa kuvaavina valvomonayttoind. P&aanaytolld esitetadn
voimalaitoksen tarkein tilatieto. Prosessindyt6t ovat graafisia kuvia
mittausarvoista sekd statusinformaatiota voimalaitoksen jarjestelmistd. Niissé
esitetddn voimalaitokseen liittyvid toimintoja yhteisten jarjestelmien sek&
yksittdisten generaattorikoneikkojen eli moottori- ja generaattoriyhdistelmien
osalta. Niiden esitystapa on hieman yksinkertaistetumpi versio oikeista
piirustuksista. Jokaisesta analogia-arvosta on saatavilla trendindyttd, josta
arvokayrat ovat visuaalisesti helpommin tulkittavissa. Voimalaitoksella tapahtuvat

halytykset kirjautuvat halytyslistalle.

WOIS-tybasema on yhteydessd valvontajarjestelmddn laitoksen tietoverkon
valityksella. WISE-ty6asema (Wartsil4 Information System Environment) toimii
jarjestelman raportointialustana. Se laskee WOISista saamiensa prosessiarvojen
perusteella mm. generaattorikoneikon (moottori, generaattori ja niiden
apujarjestelmét) tuotantoaineistoa. Kuvassa 3 on esitetty tyypillinen

voimalaitoksen valvontajarjestelman rakenne. /2/
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Kuva 3. Tyypillinen voimalaitoksen valvontajarjestelman rakenne /2/
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3.2 Valvonta moottorilaboratoriossa

Kuten voimalaitoksissa, myds moottorilaboratoriossa jarjestelmén tilaa taytyy
pystya valvomaan ja sielld tapahtuvista toiminnoista ja mittauksista on saatava
tietoa. VVoimalaitoksiin verrattuna moottorilaboratorion testimoottoreilta saatava
mittaustieto analysointia ja kehitysty0té varten on oltava paljon tarkempaa. Sen
vuoksi niiden tarkkailua ja mittauksia varten on hankittu oma raataloity
moottorikayttéjen valvontajarjestelmd, Labtool. Silld mittaustieto saadaan
aikaperusteisesti 1 s syklissd, kun voimalaitoksille tarpeellinen mittausaikavali
konfiguroidaan maaraytymaan ensisijaisesti mittausarvojen muutoksen perusteella
ja vasta toissijaisesti aikaperusteisesti. Labtoolin mittaukset myos tallentuvat
tietokantaan, josta ne myohemmin tarvittaessa 10ytyvét. Labtoolin kattaessa taysin
testimoottoreiden valvontatarpeen vaatimukset, voitiin rakennuksen muille

jarjestelmille luoda oma valvontajérjestelménsa.

Kokonaisen voimalaitoksen kayttoon suunniteltua WOISia ei siis tdssé
tapauksessa kannattanut ottaa kayttoon sellaisenaan, joten siitd oli muokattava
kayttoon vain se 0sa, jonka katsottiin olevan tarkoitukseen sopiva. Modulaarisesti
rakennetun nayttOkategoriansa ansiosta WOISista voitiin valita k&yttéon
ainoastaan sahkojarjestelmat, joiden osalta laboratoriorakennuksessa ei

aikaisempaa kaytonvalvontajarjestelmaé ollut k&ytossa.
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4 ESITUTKINTA

4.1 Laboratorion automaatiojarjestelmat

Laboratorion automaatiojarjestelmd on rakennettu kuljettamaan prosessitietoa
sekd sarjaliikenne- ettd ethernetvdyldd pitkin. Testimoottoreilta tarvitaan paljon
erilaista mittaus- ja tilatietoa sek& analogia- ettd digitaaliarvoina. Niiden sek&
muiden apujérjestelmien toimintaa kyetd&n valvomaan ja ohjaamaan automaation
avulla. Moottorin omille ohjausjarjestelmille ja ulkoisille mittausjarjestelmille on

rakennettu niille parhaiten sopiva automaatioratkaisunsa.

Moottorin oma automaatiojérjestelmd, UNIC, pitdd huolen moottorin siséisista
ohjauksista seké turvallisuudesta. Moottorin ulkoisten apujarjestelmien ohjaamista
ja valvontaa varten on olemassa konekohtainen PLC eli oma ohjelmoitava
logiikka. Jarjestelmd hoitaa mittaukset ja valvonnan mm. moottorien
esivoitelupumppujen, esilammityksen ja polttoainevaa’an osalta. Se ohjaa myos
muita jarjestelmia, kuten moottorik&ynnistinta, séhkoista
venttiilinohjausjarjestelmad, taajuusmuuttajilla ohjattavia saatajia ja venttiileja.
Sen lisdksi ettd silla voidaan sek& valvoa generaattorin l&mpotilaa ettd mitata sen
tehoa tehonvalvontayksikon (PMU) avulla, se kommunikoi automaattisen
jannitesdatimen (AVR) ja suojareleiden kanssa. Jokaisella moottorilla on oma

valvontayksikkonsa.

Moottoreiden kayttdmié yhteisia jarjestelmid varten tarvittava yhteinen PLC on
jaettu kahteen erilliseen PLC-jarjestelmddn: Common PLC ja Bunkkeri PLC.
Ratkaisu katsottiin jarkevéksi liian pitkdn kaapelointimatkan ja massiivisen 1/O-
madrédn vuoksi. Yhteisten s&hkojarjestelmien PLC (Common PLC), hoitaa
sellaiset yhteyssignaalit, jotka yhdestd anturitiedosta l&hetetddn kaikille, mm.
ilmanpaine-,  —kosteus- ja  ulkoldampdtila-arvot.  Se  hoitaa  myos
vastusohjauskaskyt, joilla generaattorin virtaa muuttamalla saadaan testattua

moottoreita eri kuormilla.
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Bunkkeri PLC:n awvulla ohjataan kellarijarjestelmia, mm. polttoaine-,
merivesijadhdytys-, k&ynnistysilma- ja lammitysjarjestelmia. Se ohjaa my6s mm.
lAmmontalteenottojarjestelmaa, jonka  awulla isokokoisen moottorin
korkealdampotilainen jaahdytysvesi kéytetddn lammaonvaihtimen kautta hyddyksi
moottoreiden esilammitykseen, tankkien lampétilan yllapitoon ja voiteluodljyn

lammittamiseen.
4.1.1 Tiedonsiirtovayla

Laboratorion tiedonsiirtovayland toimii Modbus TCP/IP, joka on Modiconin
(nyky&adn Schneider Electric) v.1974 julkaisemasta sarjaliikenneprotokollasta
(protokolla = yhteyskaytéantd) kehitetty ethernet-versio sen omalle logiikalle.
Laboratorion tietoverkosto koostuu osittain viela myos
sarjaliikennevéyldpohjaisesta Modbus RTU:sta, mutta sitd ollaan vé&hitellen
vaihtamassa ethernetversioon, jota on 90-luvun loppupuolelta saakka padasiassa jo
asennettukin.  Modbus-protokolla on laajalti kaytossa teollisuuslaitosten
valvontajarjestelmissa.  Teollisuuslaitosten etépisteissa  verkkoon liitettyjen
laitteiden on mahdollista vaihtaa viesteja prosessien valvontaan ja seuraamiseen

liittyen. Kuvassa 4 on esitetty periaatekuva tietoverkon rakenteesta. /3/

ﬂ Web Browser

| ﬁ o

S

I e T

Modbus RTU \

14 4

Elﬂ'!llr!‘l'
T

Modbus TGP d

SLAVE #n | ——

1o [SCADA, PLC #le]

Kuva 4. Periaatekuva tietoverkon rakenteesta /4/
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Jokaiselle Modbus TCP/IP -protokollan vaylaan liitetylle laitteelle annetaan
yksil6llinen osoite. Jokainen laite voi sek& lahettdd toiselle laitteelle dataa etté
kysya sitd. Viestin sisdan koodautuu vastaanottavan laitteen modbus-osoite, joten
vain se laite, jolle dataa lahetet&d&n, voi vastaanottaa viestin, muut eivat sita née.
Kuvassa 5 on esitetty esimerkki tdssa ty0ssd kaytettdvien laitteiden

osoitemaadrittelystd ja taulukkoon 2 on listattu kaikki IP-osoitteet.

192.168.0.210

2B01 2B02.1 2B02.2
VAMP52 VAMP52

oG 7 2 | @

W 5L ==L

192.168.0.110 192.168.0.211 192.168.0.212 192.168.0.213

Kuva 5. Esimerkki laiteosoitteiden méaérittelysta tassa projektissa



Taulukko 2. Laitteille madritellyt 1P-osoitteet

Laite IP-o0soite

WOIS 192.168.0.210
PLC_33P 192.168.0.110
2B 01 VAMP 52 192.168.0.211

2B 02.1 VAMP 52

192.168.0.212

2B 02.2 VAMP 52 192.168.0.213
2B 03 VAMP 52 192.168.0.214
2B 04 VAMP 52 192.168.0.215
2B 05 VAMP 52 192.168.0.216
2B 07 VAMP 52 192.168.0.217
2B 06 VAMP 55 192.168.0.218
2B 01 VAMP 221 192.168.0.219
2B 01 VAMP 260 192.168.0.220

2B 07 VAMP 265

192.168.0.221
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4.1.2 PLC-kokoonpano

Laboratorion automaatiojarjestelman ohjelmoitava logiikka on suureksi osaksi
rakennettu Schneiderin Modicon Quantum 140 -sarjan korttikomponenteista.
Yksittainen PLC-kokoonpano sisaltdéd CPS:n ja CPU:n lisdksi ethernet-
kommunikointimoduuli NOE:n seka tarvittavan mééaran digitaali- ja analogia-1/O-
kortteja. Modiconin logiikkoja voidaan ohjelmoida joko Concept- tai Unity—
ohjelmointiohjelmilla. Téassd projektissa tullaan kayttdmadn kuvan 6 mukaista
PLC-kokoonpanoa. Kuvasta puuttuu CPU.

Kuva 6. PLC-kehikon kokoonpano
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4.2 Kojeiston héalytykset ja laukaisutapahtumat

Laboratoriorakennuksen 2B-kojeiston seitseméssa eri kennossa sijaitsevien
kojeiden virhetilanteista johtuvat hélytykset on alun perin johdotettu siirtymaan
YIT:n hallinnoimaan VAKIiin, joka ei sijaitse moottorilaboratorion tiloissa.
Halytykset katkaisijoiden laukaisutapahtumista mm. ylivirran vuoksi ei
kuitenkaan olleet sinne siirtyneet. Vikatilanteen sattuessa sen syy on selvitetty
kojeiston kennon ovesta loytyvaltad kennoterminaalin mimiikkanéytolta.

4.2.1 Kojeiden tila- ja tapahtumatiedot seka suojareleiden mittaukset

Tarkeimmista kojeistolla tapahtuvista halytys- ja laukaisutilanteista sekd kojeiden
tilatiedoista koottiin lista, jonka pohjalta paadyttiin suunnittelemaan WOISiin
tarjolle tulevaa informaatiokokonaisuutta. Listalle kertyi l&hes 80 eri tapahtumaa,
jotka tultaisiin saattamaan valvontajérjestelmén piiriin. Naistd noin 30 tulee
nakyméan valvomoruudulla tilatietona ja loput hélytyksend tai laukaisuna seka

halytyksena.

Yhdeltd kennolta saatavien signaalien Kirjo sisdltdd seka erottimen ettd katkaisijan
auki- ja kiinni-asentojen tilatiedot sek& katkaisijan laukaisuhalytykset, joko
ylivirran tai suunnatun maasulun vuoksi. Kennon ohjausjannitteen sulakkeen
laukeamisesta tai kennon suojareleen tilaa kuvastavasta sisdisestd releviasta

aiheutuvat hélytykset tulevat myds ndkymaan valvomonaytolla.

Muuntajan halytystiedot haluttiin visualisoida niiden kennojen osalta, joissa
sellainen on. Kytkin reagoi k&amin tai 6ljyn lampdétilan nousuun ja aiheuttaa
halytyksen. Kaasureleen (Buchholz rele) toiminta perustuu muuntajan rajusta
lampenemisestd  johtuvasta Oljyn kaasuuntumisesta, joka kerdantyessaan
kaasureleeseen aiheuttaa syottdvan katkaisijan laukaisun. Myo6s 6ljynpinnan ala-

tai ylarajan ylityksistd aiheutuvat halytykset lisattiin listalle.

Néistd tapahtumista syntyneet bindérisignaalit paadyttiin johdottamaan kojeiden

apukoskettimilta PLC:n 1/0-korteille Jamak-instrumentointikaapelilla.
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Kojeistolta tuotavien tila- ja halytystietojen liséksi p&adyttiin tuomaan
valvomonaytolle mittaustietoja VAMP-suojareleiltd.  Suojareleisiin  tarjolla
olevista integroitavista lisamoduuleista oli timan kojeiston osalta valittu kayttoon
ethernet-kommunikointiliitynnét, joiden kautta mittaustiedot saadaan p&atymaan
WOISiin.

Kaikki tilat, tapahtumat ja hélytykset sekd releiltd otettava mittausdata, joka
paadyttiin tuomaan WOISille, on listattu liitteeseen 2.
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5 SUUNNITTELU

5.1 Projektin hallinta

Projektin yksinkertaisimpina tunnusmerkkeind pidetéén yleensa selkeiden alun ja
lopun mé&arittdmisid, aikataulutusta, henkiloston resursointia sekd budjetointia.
Projektin toteuttamista varten tavataan madritella projektiorganisaatio, johon
kuuluvat projektin omistaja, joka vastaa hyOtyjen toteutumisesta sek&
ohjausryhmé, joka koostuu projektin vetdjastd sekd tilaajan ja toimittajien
edustajista. Ohjausryhma hyvaksyy tehdyt suunnitelmat, valvoo etenemista, tekee
paatokset, tukee tarvittaessa ja vastaa kokonaisonnistumisesta. Projektiryhmé

toimii projektin vetdjan johdolla suunnittelijana ja toteuttajana. /6/

Paatos WOIS-kaytonvalvontajarjestelmén toteuttamisprojektista laboratorion
keskijannitekojeistolle oli tehty jo vuonna 2010, jolloin se nostettiin laboratorion
kiinteist6d hallinnoivan Plant-osaston tehtdvélistalle. Siten projektin omistajaksi
madraytyi Plant-osaston esimies. Hanketta varten laskettu kustannusarvio
siséllytettiin kiinteiston automaatiojarjestelmien péivitysohjelmaan. Tehtavélle ei
silla hetkelld kyetty osoittamaan sopivia resursseja, joten se tdytyi siirtad
toteutettavaksi my6hemmin. Syksylld 2012 pdaadyttiin toteuttamaan projekti
opinndytetyond, jolloin projektin vetovastuu siirtyi opinndytetyon tekijélle.

Projektiorganisaatiossa projektin ohjausryhmda muodostui moottorilaboratorion
sédhko- ja automaatiojarjestelmien vastuuhenkilQistd sekd yrityksessa toimivan
opinndytetydn ohjaajasta. Sama ryhma tulee osittain toimimaan samalla myos
projektin loppukayttdjand. Projektiryhmaa ei talle projektille luotu, koska
varsinaisen tyon suorittaminen yhdistyi sopivasti opinndytetyon tekijan
tyoharjoittelujaksolle. 20 kV:n kojeistolla tarvittavat muutos- ja kytkentatyot

hoidettiin osaston ammattilaisten toimesta.
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5.1.1 Gateway projektin hallinnassa

Wiartsilassa projektien hallintaa varten on budjetointi- ja
kustannusseurantajarestelmén lisaksi otettu kayttoon suunnittelua ja etenemisen
seuraamista helpottavia tyOkaluja. Projektinhallinnassa pyritddn toteuttamaan
Gateway-ohjelmaa, joka koostuu tapa toimia —mallista (80 %) sek& Clarity-
tyokalusta (20 %), jolla sitd hallinnoidaan. Toimintamallissa projektin kulku on
jaoteltu  ennalta  médriteltyihin  osioihin.  Jokaisen  osion  paatteeksi
projektipadllikko ja projektiryhmad tarkistavat projektin tilan ja toteutumisen sek&
paattavat jatkosta. Naitd valietappeja kutsutaankin paatdksentekopisteiksi, joissa
projekti voidaan: a) siirtdd seuraavaan vaiheeseen, b) lopettaa c) palauttaa
edelliseen vaiheeseen tarkennettavaksi. Englanninkielinen nimi Gateway kuvaakin
taitavasti kaikentyyppisille projekteille sopivaa projektipolkua, jota seurataan

viiden eri tarkistuspisteen avulla:

1) GO, projektin aloitus

2) G1, suunnittelun aloitus

3) G2, suorittamisen aloitus

4) G3, valmis ty0 luovutettavaksi

5) G4, projektin péatos.

Mallin numeroiduissa paatoksentekopisteessa G tarkoittaa englanninkielista sanaa
Gate eli portti. /7/

5.1.2 WOIS-projektin aikataulusuunnitelma

Taman projektin GO eli ensimmadinen tarkistuspiste toteutui jo vuonna 2010 kun
tehtiin  pdatés, ettd WOIS tulisi ottaa kayttoon kaikissa Wartsilan
tuotantoprosesseissa. Resurssien puutteen vuoksi projekti jatettiin pisteeseen GO.
Paatos projektin aloittamisesta saatiin toteutetuksi vasta syksylla 2012, jolloin
paatos tadman lopputyon aiheesta tehtiin. Samalla sille saatiin luotua
projektiorganisaatio. Suunnittelun aloitus eli G1 saatiin sovittua samaan aikaan.
Suunnitteluvaiheen jéalkeen péaastiin siirtyméén portille G2, jolloin projektin

toteuttaminen alkoi.
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Taman projektin oli suunniteltu olevan valmis, eli G3 saavutettaisiin maaliskuun
puoleen valiin mennessd, ettd lopputyd valmistuisi hyvissa ajoin ennen
toukokuuta. Viimeisessd vaiheessa G4 tarkistettaisiin, ettd lopputulos vastaa
tavoitteita ja onnistuneessa tapauksessa kuitattaisiin projekti paattyneeksi.
Kuvassa 7 on esitetty excel-toteutus projektin aikataulusta Gantt-kaavion avulla.
Clarity-projektinsuunnittelutydkalulla ei tdman projektin suunnittelussa olisi
saavutettu mitd&n etua, johtuen pienestd resurssitarpeesta sekd melko

yksiviivaisesta etenemismallista.

Projekti WOIS-kaytdnvalvontajarjestelman toteuttaminen laboratorioympaéristéon

Ty6vaiheet Viikot
2010 [2012 2013
41 42 43 44 45 46 47 48 49505152 1 2 34 5 6 7 8 91011 1213

Ty6n tavoitteiden maarittely
Ty6vaiheiden suunnittelu
Asennusympdriston esitutkinta
Prosessipisteiden luonti / excel
PLC -piirustukset; kaappi, kortit
PLC-kaapin komponenttisuunnittelu & tilaus
WOIS - ndyttéjen suunnittelu
Prosessipisteiden yhdistaminen

PLC kaapin rakentaminen + johdotus
KJ-kojeiston johdotus
PLC-ohjelmointi / Unity

WOIS + PLC konfigurointi

Testaus

Ty6n luovutus

talviloma

Projektin vaiheet G0 Gl G2 G3 4

Kuva 7. Gantt-kaavio projektin aikataulusuunnitelmasta
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5.2 InTouch WOISin valvomondayttéjen luomisessa

WOISIn hierarkisesti rakennettu valvomonayttokokoelma eri prosessien osista ja
niiden tiloista on piirretty Wonderwaren vuonna 1987 kehittdman InTouch-
sovelluksen ~ WindowMaker-kehitysympéristéssa.  Prosessien  tarkkailussa
kaytetddn saman sovelluksen runtime- eli k&yttoymparistod, WindowVieweria.
InTouchilla oli helppo muokata WOISIn kehitystiimin suunnittelemaan
kokonaisuuteen siséllytettyja sivuja tai lisaté tarpeen mukaan uusia.

InTouch WindowMakerin kayttda helpottaa graafisen kayttoliittyméan (GUI =
graphical user interface) standardipiirteet, kuten hiiren oikean ndppaimen takaa
I0ytyvat toiminnot tai valikoiden siirtdminen kelluvaksi tai Kiintedksi.
Windowsista tutut kuvakkeet yhdistettynd AutoCADin piirteitd omaavaan
nayttoon seka ohjatut toiminnot auttavat myods sovelluksen kayttamista.
Yksinkertaisten objektien, kuten viivanpiirron, tekstin tai painonappien lisaksi
InTouchilla onnistuu monimutkaisempien objektien, kuten trendien ja symbolien

luominen. /8/
5.2.1 Prosessipisteiden tietokanta (Tagname Dictionary)

InTouchin keskeinen osa on kayttdympadriston tietokanta, joka on nimeltdén
Tagname Dictionary eli prosessipisteiden tietokantahakemisto. Sen avulla
kayttoympéristolle listataan muuttujat, joilla on yksiloity nimi ja joiden tyyppi on
tarkoin maéaritelty. Muuttujalle tallennetaan kaikki siihen liittyvad téarkea
informaatio, jolla InTouch kykenee Kké&sittelem&n saamansa arvon
kéayttokelpoiseen muotoon. Mekanismina tdssa toimii  prosessipisteiden

tietokantahakemisto.

InTouchin ominaisuudet mahdollistavat prosessipisteiden  tuomisen
tekstimuodossa  excel-tiedostona  tietokantaan.  N&in  prosessipisteet ja
ominaisuudet voidaan luoda valmiiksi taulukkomuotoon, josta ne saadaan
DBLoad-komennolla tietokannaksi. My0s InTouchin tietokannassa olevat
prosessipisteet saadaan samassa muodossa tulostettua DBDump-komennolla esim.

tallennettavaksi tai siirrettavaksi toisen InTouch-sovelluksen kayttoon. /8/
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5.2.2 WOISIin prosessipisteiden luonti

Tassa tyossa kaytettiin excel-listausta prosessipisteiden luomiseen. Tietokantaa
varten tarpeellisen tiedon lisdksi taulukkoa kaytettiin myds muuhun yksittdiseen
signaaliin liittyvén informaation tallentamiseen. Exceliin luodun makron avulla
taulukon  yksittdiset solut asettuivat InTouchin tietokantaan oikeille

muistialueilleen.

Prosessipisteen nimed suunnitellessa tuli ottaa huomioon, ettd sen pituus sai olla
maksimissaan 32 merkkia ja sisaltd pienten ja isojen kirjainten (a-z, A-Z) liséksi
vain tiettyja erikoismerkkeja, mutta ensimmaiseksi merkiksi kelpasi vain kirjain.
Voimalaitosten kayttdon suunnitellut prosessipisteiden nimet tapaavat olla
huomattavan pitkid, jotta yksittdisen signaalin nimeen saataisiin sisallytettya
mahdollisimman yksiloivé ja sitd kuvaava tieto. Moottorilaboratorion tapauksessa
tarvittavien signaalien maaré sen sijaan oli sen verran vahaisempi, ett4d nimesta

saatiin tarpeeksi kuvaava hieman lyhyemmallakin merkkijonolla.

Prosessipiste koostettiin eri osioista, joiden perusteella voitaisiin jalkikateenkin
paatelld signaalin aiheutuminen. Nimen alkuosa maéariteltiin siten, ettd sen
perusteella olisi mahdollista p&atelld signaalin sijainti. Sen ensimméinen osa
muodostuu  kirjaimesta E, jonka perusteella voi péatellda kyseessd olevan
séhkojarjestelma = electrical. Toisen osan merkinté, 2B, viittaa kojeiston nimeen.
Kolmannen osan 3-numeroisen luvun suunniteltiin kuvaavan kyseessé olevaa
kennoa, eli esim. 010 tarkoittaisi 01 liittyma&. Liittymien numerointi valittiin
kolmenumeroiseksi siitd syysta, etta liittymat 2.1 ja 2.2 voitiin mééritelld saman

logiikan mukaisesti: 021 ja 022.

Seuraavat osat nimestd kuvaavat signaalin syytd: Neljannen osan merkit
madréaytyivat kojetyypin perusteella. Mikali kyseessa oli katkaisija, se Kirjattiin
koodilla QO0, erotinta merkittiin Q01:11& ja eri releet erotettiin toisistaan koodein
K001-K042. Prosessipisteen nimen hannaksi péadyttiin liittamaan lyhenne
signaalin  ominaisuuden perusteella. Esimerkiksi auki olevan Kkatkaisijan
prosessipisteen nimen loppuosaksi muodostui kirjainyhdistelmd OPN (open) ja
kiinni olevalle CLO (closed).
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Releeltd tuotujen mittausarvojen osalta merkin loppuosaan tarvittiin yksi
tarkentava osa lisdd. Nimen loppuosaksi tuli seké tarkennus mist& mittaustieto oli
otettu, esim. IL1 (vaiheen 1 virta), sek& merkintd PV (process value), joka kertoo
kyseessd olevan mittausarvo. Releen laukaisuun liittyvat prosessipisteiden nimet
paattyvat IEEE-standardin mukaisesti maariteltyyn syykoodiin, esim. ylivirralla

50, maasulussa 50N ja suunnatulla maasululla 67N.

1. Esimerkissda avataan prosessipisteen nimed, jonka signaali kertoo, ettd
kojeistossa 2B, kennon 01 sulake FOO1 on lauennut ja aiheuttanut halytyksen. 2.
Esimerkki kertoo saman kojeiston samassa kennossa mitatusta 1-vaiheen virta-

arvosta, kts. taulukot 3 ja 4.

Taulukko 3. Esimerkki 1, prosessipiste E2B010F001ALI

Merkin osa Signaalin osoite

E electrical, sdhkdjarjestelmat

2B kojeiston nimi

010 kennon numero

FO01 sulake

ALI halytyksen indikointi (alarm indication)

Taulukko 4. Esimerkki 2, prosessipiste E2B010K001IL1PV

Merkin osa Signaalin osoite

E electrical, sdhkdjarjestelmat
2B kojeiston nimi

010 kennon numero

K001 suojarele

IL1 virta vaiheessa 1

PV mittausarvo (process value)
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Prosessipisteiden excel-listausta kerattiin kahdelle eri vélilehdelle. Ensimmaiselle
valilehdelle listattiin kaikki ne bin&drisignaalit, jotka johdotettaisiin kojeistolta
kérkitietona logiikalle. Toiselle lehdelle erotettiin ne signaalit ja mittausarvot,
jotka saataisiin tuotua suojareleiltd ethernet-vaylaé pitkin logiikan kautta WOISin

valvomonaytolle.
5.2.3 Valvomonayttojen toteutus

WOISin monisivuisesta valvomonadyttogalleriasta lohkaistun sahkojarjestelmat-
osion paanaytoksi luotiin yleisndkymd, johon piirrettiin  moottorilaboratorion
tdménhetkiset kojeistot sisaltden liittymat paalaitteistoineen. Tarkempaa tutkintaa
varten ruudulta klikkaamalla padsee seuraavalle tasolle, 2B-kojeistoa kuvaavalle
tilanaytolle. Ohjelman ylapalkista 16ytyy myos painikkeet navigointia varten. Sen
rakennetta tuli tosin hieman muokata moottorilaboratorion nayttdjen mukaiseksi.
Kyseisen kojeiston valvomonédyton suunnitelussa jatettiin  WOIS-jérjestelmén
séhkdojarjestelméat-pohja taustalle ja muokattiin siithen 2B-kojeiston sahkokuvien
mukaiset liittymét toimintoineen. Sahkojarjestelmad kuvaavat valvomonaytot

WindowMaker- ja WindowViewer-tiloissa ovat nékyvillg kuvissa 8 ja 9.

Engine Laboratory

051 03 022 02.1

| vamp sz VAMP 52 VAMP 52 VAMP 52 VAMP 52 VAMP 52
o - i3 "t B 1B 15 B
= €
@ @ @ @ @ @
@ conmunication enor | @) Communication error @ Communication orror | @) Communication erar | @) Communication orror | @) Communication «
o @ @ =7
nicatior
® @ces oy
21 /0aky) @ @ oittemp
2K "
oy VANIFSZ ‘ VAMP 52 ost w2 Run W3 an Sahki
Own consumption Own consumption - ventil

Kuva 8. Kojeisto 2B:n valvomonéyttd InTouchin WindowMaker-nakyména.



VAP 52
25K Gas Test Run

Own consumy iption Own consumption - ventilation

s Test Run W20 Test Run W32 Vaasan Sahko Oy

Kuva 9. Kojeiston 2B valvomonayttd WOISissa WindowViewer-tilassa.

WOISin kehitystiimin ansiosta sovelluksessa oli monien valmiiden graafisten
objektien liséksi tarjolla oma symbolivalikoima, joka oli koottu voimalaitoksessa
yleisimmin kaytetyistd kojeista. Symbolivalikosta 16ytyi mm. laboratorion
séhkojarjestelmiin - asennettujen VVAMP-suojareleiden aihioita, joista pienin
muutoksin sai askarreltua valvomon néyt6lle oikeanmallisen suojareleen, oikeine
ominaisuuksineen. Kaikkien releiltd saatavien mittaustietojen liittdminen pop-up-

ikkunaan oli liitettdva ruudulle epasuorien prosessipisteiden avulla.

WOISin valmiista prosessikuvista tuli huomioitua laboratorion kojeistolla olevan
hieman erilaisen rakenteen kuin voimalaitosten kayttéon suunnitelluilla
séhkdjarjestelmilld. Laboratorion 2B-kojeiston kennoissa, yhtd lukuunottamatta,
oli katkaisija ja veitsierottimet, kun taas voimalaitosten kojeistolle oli piirretty
vaunukatkaisijat. ~ WOISIin  s&hkojarjestelmid  varten  luodut  valmiit
vaunukatkaisijasymbolit kokonaisuudessaan tulivat tdten tarpeettomiksi muiden
paitsi kennon 01 osalta. Muihin kennoihin voitiin  kuitenkin valmista
vaunukatkaisijasymbolia hyodynt&4 katkaisijan osalta. Myos tydmaadoituskytkin-
tila piti poistaa valmiista symbolista, koska laboratorion tydmaadoitus tapahtuu

siirrettavilla valineilla.
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Valmiiseen symboliin rakennetun ohjaava toiminto -valikon avulla sai erottimeen
liittyvat ominaisuudet rajattua pois, joten symboliin saatiin jadmaan pelkka

katkaisijan ominaisuus.
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Kuva 10. Symbolimalli WOISin tarjoamasta valmiista vaunukatkaisijasta seké

wizard-valikosta.

Loppukéayttdjien ehdotuksesta erotinta kuvaava merkki paadyttiin piirtdméaan
mahdollisimman samanmuotoisiksi kuin AutoCAD-kuvissa. Auki olevan merkin
valkoinen vari piirrettiin kuvaamaan jannitteettomyyttd, kun taas erottimen ollessa
kiinni ja virran kulkiessa sen I&pi, véari muuttuisi vihredksi. Erotin piirrettiin aivan
yksinkertaisen viivapiirrostyokalun avulla sekd auki- etta kiinnolevana. Kumpikin
tila tallennettiin omiksi symboleikseen (Kuva 11.) ja tilaa kuvastava prosessipiste
liitettiin kuvan asetuksiin (Kuva 12.). Kuvat asetettiin paallekk&in ja liitettiin
yhteiseksi soluksi, koska vain jompikumpi tila olisi kerrallaan aktiivinen ja vain se
symboli nakyvilld. Kysymysmerkki on nakyvilld silloin, kun kumpikaan tiloista ei

ole voimassa.
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Kuva 11. Erottimen auki- ja kiinnisymbolit sek& molemmat yhdistettynd soluksi.

Substitute Tagnames. .. 1of 2
Fequired
Current Mame: Type M ew Mame:
EZB070G03CLO Dizcrete |E2 BO070Q03CLO|
E2BO70E030 PN Discrete  |E2BO7OQ030FN
)4 Cancel Imdes | Corvvert | Replace |

Kuva 12. Esimerkki erottimen méaaritelysté.
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5.3 PLC-kaappi

Logiikalle tarvittavalle PLC-kaapille piti loytdd sopiva paikka kojeistotilasta
mahdollisimman l&helle kyseistd 2B-kojeistoa. Se péaddyttiin sijoittamaan
kaapeloitavaa kojeistoa vastapaata helpottamaan kaapelointityttd seka sadstamaan
kaapelikustannuksia. PLC-kaappi ja sitd varten tarvittavat komponentit tilattiin
olemassaolevien kanavien kautta valmiiden ostosopimusten méarittdmana. Kaapin
osat tilattiin Rittal Oy:Ita tarkkojen mittatietojen ja tuotenumeroiden avulla, jotka
I6ytyivat helposti toimittajan nettisivuilta. Se toimitettiin  ja rakennettiin

paikoilleen toimittajan toimesta (Kuva 13.).

Kuva 13. PLC-kaappi koottuna
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5.3.1 Tarvittavat 1/O-kortit

Kojeiston sahkopiirustuksia tutkimalla ja tilaajaa haastattelemalla selvisi
tarvittavan PLC:n kokoonpano. P&&osa kojeiston tilatietosignaaleista poimitaan
kérkitietona apukoskettimilta ja toimitetaan johtimia pitkin logiikan DI-kortille
(digital input). Naille signaaleille laskettiin tarvittavan yhteensa 4 kpl 32-
kanavaista DI-korttia. Vaikka t&ssa projektissa ei ollutkaan suunniteltu kojeiston
ohjaamista logiikan avulla, liitettiin PLC:lle yksi 32-kanavainen DO-kortti (digital
output) lisémahdollisuutta varten.

Analogia-kanavia ei tassd vaiheessa myodskaan tulla kayttdmaan, mutta silti PLC-
kehikkoon johdotettiin jo valmiiksi kaksi 8-kanavaista Al-korttia (analog input) ja
yksi 4-kanavainen AO-kortti (analog output). CPS:n ja CPU:n liséksi tarvittiin
NOE-ethernet-liityntékortti vaylan kautta releiltd haettavaa mittausdataa varten.
Kuvassa 14 on johdotettuna kaikki 1/0-kortit.

Kuva 14. PLC:n I/O-kortit johdotettuna kaapin riviliittimille
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5.3.2 Kaapin muut komponentit

Kaappikoteloon asennettavien komponenttien Kkiinnitystd varten tarvittiin
asennuskiskoa kaapin takaseinddn. Kaapissa kulkevat kaapelit ja johtimet tuli
asentaa siististi ja olla piilossa, joten tilattiin kaapelikourut suojineen. Muita
logiikan asennuksessa tarvittavia komponentteja, mm. 1-, 2- ja 3-
kerrosriviliittimi&, relepohjia ja niihin releitd sek& sulakepohjia ja sulakkeita

tilattiin asennuskiskoihin kiinnitettavaksi.

ABB:n 4-napainen kuormankytkin tarvittiin palvelemaan 24 voltin tasavirralla
toimivaa logiikkaa ja toinen kytkin 230 V vaihtojénnitteelld kaapin valaistusta
varten. VAMP-suojareleitd, logiikkaa ja ethernetvayldd toisiaan yhdistdmaan,
kaappiin tilattiin myds 16-porttinen ethernet-kytkin. VAMP265-suojareleeltd
sarjakaapelia pitkin tulevan datan konvertointia ethernet-vayl&a varten, tarvittiin
Moxa Mgate —muunnin. Kaappiin tarvittiin myos TE ja suojamaakisko PE, joiden

kautta hdiridvirrat johtuvat pois.

1/0-korttien johdotukseen laskettiin riittavan 0,75 mm? paksuinen johdin. Koska
sitd pitkin kulkeva yksittdinen signaalivirta voisi olla maksimissaan 20 mA,
kaikkien 24 signaalin yhteenlaskettu virta-arvokin olisi maksimissaan vain 0,48
A. Normaalisti 1,5 mm? kuparijohdin kestaa 10 A:n virran. Johdinta arvioitiin

tarvittavan n. 30 m.
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5.3.3 AutoCAD-piirustukset

PLC-kaapin piirustuksille luotiin oma kansio nimeltd 33P moottorilaboratorion
sédhkdosaston omalle verkkolevypalvelimelle, jonne muutkin automaatio- ja
sdhkokuvat on tallennettu. Osaston jokaisen uuden rakennettavan PLC:n nimi on
muodostettu siten, ettd moottoreiden omat PLC:t seuraavat 200-sarjaa ja yleiset
PLC:t 30-sarjaa. Jarjestysnumerokseen taméa PLC sai numeron 33 ja nimessa P
tarkoittaa paneelia eli PLC:n kehyst4. Piirustusten numeroinnissa kéytetdan
yleensa laboratorion omaa loogista standardia, jonka perusteella on mahdollista
paatella piirustuksen sisalté. Tdémén tyon kuvien nime&misissd hyddynnettiin
laboratoriossa valmiiksi kayt0ssd olevaa mallia. Taulukossa 6 on avattu

piirustusnumeron muodostamiseen liittyvaa perustetta esimerkin avulla.

Taulukko 5. Piirustuksen numeron 8078 3V 9067 01 muodostuminen

Numero | Selitys

80 rakennuksen tunniste

7 laboratorio

8 séhkopiirustus

3 piirustuksen koko 3A

V Vaasa

9 automaatiojarjestelma

0 -

67 piirustussarjan jarjestysnumero (tassé 67)
01 kuvan sisélto
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Viimeisessa kentdssa olevat kaksi numeroa on myds tarkoin madritelty
automaatiopiirustusten osalta siten, ettd ensimmaiset 10 numeroa (01-10) on
varattu kaapin yleisille piirustuksille. Seuraavaa sarjaa 11-30 kaytetdan kaappiin
sijoitettavien DlI-korttien piirustuksille. DO-kortit saavat loppunumeroikseen
sarjan valilta 31-50. Samaa logiikkaa seuraten, Al-korteille on varattu numerot
51-70 ja AO-korteille niin ikdan 71-90. Korttien AutoCAD-piirustukset 16ytyvét
liitteista 3.

I/O-korttien piirtdminen helpottui excel-taulukkoon keratyn tiedon avulla.
Piirustukselle sai myos tarkasti koottua oikeannumeroiset komponentit.
Piirustusten  tallentamisessa  ké&ytettiin  koko piirustuksen  numeroinnista
ainoastaaan 6 viimeistd numeroa, esim. PLC-kaapin kuvan nimeksi tuli
906701.dwg.

Taulukko 6. 1/0-korttien piirustuksen tiedot

1/0 kortit

Tyyppi Kortti Positio kaapissa Riviliitin _ Vlirele Sulake  nasta24+vdc nasta - nimi

140 DDI 353 00/1A4 41 1A4 1..10 F202 402 452 906711
140 DDI 353 00/1A4 42 1A4 11..20 906712
140 DDI 353 00/1A4 43 1A4 21...30 906713
140 DDI 353 00/1A4 44 1A4 31...40 906714
140 DDI 353 00/1A5 51 1A5 41...50 F203 403 453 906715
140 DDI 353 00/1A5 52 1A5 51...60 906716
140 DDI 353 00/1A5 53 1A5 61...70 906717
140 DDI 353 00/1A5 54 1A5 71...80 906718
140 DDI 353 00/1A6 61 1A6 81...90 F204 404 454 906719
140 DDI 353 00/1A6 62 1A6 91...100 906720
140 DDI 353 00/1A6 63 1A6 101...110 906721
140 DDI 353 00/1A6 64 1A6 111...120 906722
141 DDI 353 00/1A7 71 1A7 121...130 F205 405 455 906723
141 DDI 353 00/1A7 72 1A7 131...140 906724
141 DDI 353 00/1A7 73 1A7 141...150 906725
141 DDI 353 00/1A7 74 1A7 151...160 906726
140 DDO 353 00/1A8 81 1A8 161...170 K101..K108 F206 406 456 906731
140 DDO 353 00/1A8 82 1A8 171..180 K109..K116 F207 407 457 906732
140 DDO 353 00/1A8 83 1A8 181...190 K117..K24 906733
140DDO 353 00/1A8 84 1A8 191..200 K125...K132 906734
140 ACI 030 00/1A9 91 1A9 201...203 F208 408 458 906751
140 ACI 030 00/1A9 92 1A9 204...206 906752
140 ACI 030 00/1A9 93 1A9 207...209 906753
140 ACI 030 00/1A9 94 1A9 210..212 906754
140ACI 030 00/1A10 101 1A10 241...243 F209 409 459 906755
140ACI 030 00/1A10 10 2 1A10 244...246 906756
140ACI 030 00/1A10 103 1A10 247...249 906757
140 ACI 030 00/1A10 10 4 1A10 250...252 906758
140 ACO 020 00/1A11 111 1A11 281...282 F210 410 460 906771
140 ACO 020 00/1A11 11 2 1A11 283...284 906772
140 ACO 020 00/1A11 113 1A11 285...286 906773
140 ACO 020 00/1A11 11 4 1A11 287...288 906774

AO nelikanavainen
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AutoCAD-kuviin tuli myds merkitd tarkoin oikean alareunan tunnistekenttéén

tietoja piirustuksesta. Kuvassa 15. on esimerkki téssa tyossa kaytetystéd

tunnistekentasta.
BUILDING ACT DRAHNG #RT
LAB Wiring Diogram
NAME AND ADDRESS CONTENT OF CRAMNG
Wartsild Finland Oy Modicon MY Switchgear unit 33P
VWEARTSILA Jorikotu 2—4 2B g - 070
PowerTech LAYOUT
CRANER 1, Niami | mane REVISICH
O T: \FLLAB\CONTROL\H VoL T\33F\R06701.dwg DA 91122012 [ 0 ¢ Heigglund we 8078 3V 9067 01 -

Kuva 15. AutoCAD-piirustuksen tunnistekentta

Itse 1/O-korttien piirtdmistd helpotti AutoCADIn kéteva Snap-tarttumistoiminto,
jolla viivat sai liitettyd oikeisiin pisteisiin. Snapin asetteluissa maériteltiin sen
toimivan viivanpiirrossa 2.5000 pisteen valein, ja se valittiin standardiksi kaikkien
korttien piirtdmiseen (Kuva 16.).

140 DDI 353 00/1A4

R

Kuva 16. Asetuksena Snap 2.5 p space AutoCAD-kuvan piirtdmisessé

Projektissa  G2-tarkistuspisteen  hyvéksytyiksi  dokumenteiksi  valittiin
prosessipistelistaus (LIITE 2) ja AutoCAD-piirustukset (LIITE 3).
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6 TOTEUTUS JA TESTAUS

6.1 Asennus
6.1.1 PLC-kaappi ja logiikka

Rittal Oy:lt4 tilatun PLC-kaapin takalevy irrotettiin ja nostettiin vaakatasoon, ett&
sithen olisi helpompi asentaa tarvittavat komponentit. Kaapin AutoCAD-
piirustuksen tarkkojen mittojen mukaisesti sahattiin metritavarana tilatut
kaapelikourut ja ruuvattiin kiinni takalevyyn. Vasemmalle pystyyn valittiin
hieman levedmpi kaapelikouru, koska siltd puolelta johdettiin suurin osa korttien
johtimista. Riviliittimid, sulakkeita, releitd ja muita kaappiin asennettavia
komponentteja varten mitattiin asennus- eli DIN-kiskojen pituus, sahattiin ja

ruuvattiin kiinni takalevyyn.

Kolmenlaisia riviliittimia  kiinnitettiin -~ DIN-kiskoon:  1-kerrosriviliittimet
kiinnitettiin asennuskiskoon plus- ja miinusnapoja varten, 2-kerrosriviliittimien
kautta johdotettiin DI- ja DO-korttien signaalit ja 3-kerrosriviliittimet asennettiin
Al- ja AO-korttien kayttoon. Omron-releet johdotettiin lisdksi DO-kortin ja
riviliittimen valiin. Kaapin 24 VDC:n syott6 vedettiin viereiseltd PLC-kaapilta ja
kuormankytkimestd + ja — navat omille riviliittimilleen. 230 voltin 3-vaihesyo6tto
kaapin valaisinta varten vedettiin kojeistolla vapaana olevasta rasiasta ja kytkettiin

kaappiin sijoitettuun liittimeen.

PLC-korttikehikkoa varten mitoitettiin ja porattiin reijat takalevyyn, johon
painava kehikko ruuvattiin kiinni. 1/0-korttien johdotustyd eteni yllattavan
hitaasti johdinten tarkan mitoitustydén vuoksi, niihin liitettdvien tarkeiden
merkintdjen tyostamisessd, liitinten puristamisessa seka kiinni ruuvaamisessa.
Piirustusten tarkan seuraamisen ja séntillisen asennustyon hyvia puolia seurasi
toisaalta virheiden vé&hdinen méard. Tyohon meni hieman arvioitua enemmaén

aikaa, mutta onneksi alkuperéinen aikataulu oli suhteellisen l6ysasti suunniteltu.

Myos kaikki DO-, Al-, ja AO-kortit johdotettiin riviliittimille valmiiksi, vaikka

niitd ei tassd tyossd vield aiottukaan kayttad. Jokaisen kortin riviliitin-osuuteen
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kytkettiin yhteinen + ja — johdin yhdistamélla ne joko oikosulkusiltojen ja/tai
lenkitettyjen johtimien avulla toisiinsa. Navat johdotettiin kaapin alaosassa
oikeille riviliittimille —plus-koskettimille tietenkin sulakkeen kautta. Muutamia
PLC-kaapin johdotukseen liittyvia tydvaiheita on esill& kuvassa 17.

Kuva 17. PLC-kaapin rakentamisvaiheita
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Kun logiikkakortit oli johdotettu piirustusten mukaisesti, nostettiin ja kiinnitettiin

takalevy takaisin kaappiin odottamaan kojeiston kytkentgja.
6.1.2 Kojeiston johdotus ja kaapelointi PLC:lle

Kojeistolla kennojen ohjauspiirille oli tehtdvd pienid& muutoksia. Aiemmin
kytketty, mutta toimimaton VAK-johdotus poistettiin ja tilalle asennettiin uudet
numeroidut 2-kerrosriviliittimet, 501 — 516, joiden kautta kojeiston tilatiedot
johdotettiin logiikalle. My6s erottimen ja katkaisijan tilatiedon ilmaisua varten
lisattiin ohjauspiiriin vaihtokoskettimellinen rele, jonka yhdelld asennolla kytkin
viestittaisi erottimen tai katkaisijan auki olemisesta ja toisessa asennossa ollessaan

kojeen tila vaihtuisi kiinni olevaksi.

Kennosta saatavat tilatiedot ja hélytykset pé&dyttiin johdottamaan Jamak-
instrumentointikaapelilla  2-kerrosriviliittimelta PLC-kaapille.  Kaapelointiin
kaytetty Jamak oli 12-, 8- ja 4-parista, sen mukaan montako signaalia kustakin
kennosta oli tarpeen siirtdd. Jamakin kytkennéssa kojeiston péa oli kytketty ensin,
joten sielld toteutui sen kytkenn&ssa yleisesti seurattu ohje, jossa sininen johdin
tavataan kytked riviliittimen a-riville ja punainen b-riville. Logiikan p&dssa
riviliitinten b-riville oli jo kytketty plusnapa, joten se tuli johtaa kojeiston p&én a-
riville. Tasté syysta ne piti logiikalle kytked painvastoin eli punainen a-riville ja

sininen b-riville. Kytkennat ndkyvat tarkemmin liitteissa 3.

Nyt my0s suojareleiltd saatava mittaustieto voitiin ethernet-lisdominaisuuden
ansiosta konfiguroida kayttoon, joten ethernet-kaapeli vedettiin samassa nipussa
Jamakin kanssa PLC-kaapille. Kaappiin asennetun ethernet-kytkimen kautta
yhteys vietiin logiikkakortille ja sieltd vaylaa pitkin WOISiin. Johdotuskaavioon
voi tutustua tarkemmin liitteessd 3, jossa on esitetty tilatietojen, halytysten ja

mittaustietojen osalta Jamak- ja ethernet-johdotuskaaviot kennolta logiikalle.
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6.2 Konfigurointi ja ohjelmointi

Jotta kojeistolla syntyvat signaalit ja releille kytketyt mittausarvot loytéisivat
tiensd kaytonvalvontajérjestelméaan, kuten oli suunniteltu, tuli fyysiselle siirtotielle
ohjelmoida viitoitettu reitti. Modiconin logiikkaa ohjelmoitiin Windows 7 —
kayttoympaéristossa toimivalla Unity-ohjelmointiohjelmalla. Silld& ohjelmoitiin
toimilohkojen suoritus, konfiguroitiin logiikan muistialueet, 1/0-kortit ja 1/0
Scanning —asetuksiin IP-osoitteet. WOISin puolella konfigurointi keskittyi l&hinna
yhteyden muodostamiseen logiikalle. VAMP-suojareleiden ethernet-portin
aktivointi ja kayttoonotto vaati myods pientd konfiguroimista.

6.21 PLC

Logiikan muistialueet erityyppiselle datalle jaoteltiin siten, ettd digitaalilahddille
varattiin 000001-alkuisesta ja digitaalituloille 100001-alkuisesta kullekin 4000
bittid. Analogiatulojen muistiavaruus méariteltiin 4000 sanan suuruiseksi alkaen
300001-muistialueelta ja analogialdhtdjen kayttdmé&a muuttujien muistiavaruutta
mitoitettiin 400001-muistialueelta 8000 sanan verran. Kuvassa 18 on esitetty

selkedmmin muistialueiden maarittelyt.

PLC Memory Partition

Coils: 000001 004000
Disciete Inputs: 100001 104000
Input Registers: 300001 304000
Holding Registers: 400001 408000
DO RW 000001 -> 4000 bits
DI Read only 100001 => 4000 bits
Al Read only 300001 = 4000 words
Variables (AO) 400001 => 8000 words

Kuva 18. Logiikalle mééritellyt muistialueet
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Logiikassa jokaiselle signaalityypille mitoitettiin 100 Modbus-osoitteen alue
(Taulukko 7.), jonne kullekin halytys- tai tilatietosignaalille méariteltiin oma
osoitteensa. Modbus-osoitealue paadyttiin aloittamaan 404-alkuisesta sarjasta.
Koska yksi osoite kasittdd 16 bittia, niin 32-kanavaiset DI-kortit kayttivat vain
kaksi osoitetta per kortti. Muut signaalityypit varaavat koko osoitteen, eli sanan

(word) verran.

Taulukko 7. Signaalien Modbus-osoitteet

Signaalityyppi Modbus osoitealueet
Releilta vaylaa pitkin 404001 - 404100
Dl-signaalit 404101 - 404200
DO-signaalit 404201 - 404300
Al-signaalit 404301 - 404400
AO-signaalit 404401 - 404500

Kommunikointiyhteys logiikalle konfiguroitiin suojareleiden osalta antamalla
logiikan ethernet-kortille nimeksi Ethernet_1. Logiikkaan kunkin laitteen saaman
IP-osoitteen kohdalle annettiin oma 100 osoitteen muistialue, jota se voisi kayttaa
valimuistinaan. Se on madritelty kysymaan kaiken releeltd tulevan liikenteen
alkuosoitteesta 42000 lahtien annetun osoitemaaran verran eteenpdin ja siirtdmaan

tiedot omaan valimuistiinsa (Taulukko 8. ja Kuva 19.).
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Taulukossa 8 on  esitetty suojareleiden  valmistajalta  selvitetty
prosessiarvokohtainen rekisteriosoitteisto Modbus-vaylaa varten sekda méaarittelyt
mit& arvoja kultakin suojareleeltd tultaisiin tarvitsemaan. Osoitteiden avulla tiedot
siirretddn logiikan valimuistiin - WOISin luettavaksi. Osoiterekisterissa
ensimmainen arvo haetaan osoitteesta 42001 ja viimeinen 42066, joten tarvittavan
datan saamiseksi oli siis kysyttdvaksi osoitemadraksi valittava joko 25 tai 66.
Taman maarittelyn tarkoituksena on kyselyprosessin nopeuttaminen. Kuvassa 20
on Unityn 10 Scanning -konfiguraatio ja sarakkeessa: ”"RD length” nakyy
kysyttdvan osoiteméaarédn maérittelyt.

Taulukko 8. Osoiterekisteri Modbus-véyla4 varten

Name Holding register [VAMP 52 [VAMP55 [VAMP 260 |VAMP265
MB alive indicator 42001 X X X X
DI 42007 X

IL1 42009 X X

IL2 42010 X X

IL3 42011 X X

lo 42012 X X

U12 42014 X

u23 42015 X

U3l 42016 X

Uo 42020

f 42021 X

P 42022 X

Q 42023 X

S 42024 X

PF 42025 X

AlLL 42064

AlL2 42065

AIL3 42066
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Taulukko 9. Laitteiden IP-osoitteet ja niille méaritellyt muistialueet

Device IP-address Client Server addresses
WOIS 192.168.0.210

PLC 33P 192.168.0.110

2B 01 VAMP 52 192.168.0.211 45001 42000 25

2B 02.1 VAMP 52 192.168.0.212 45101 42000 25

2B 02.2 VAMP 52 192.168.0.213 45201 42000 25

2B 03 VAMP 52 192.168.0.214 45301 42000 25

2B 04 VAMP 52 192.168.0.215 45401 42000 25

2B 05 VAMP 52 192.168.0.216 45501 42000 25

2B 07 VAMP 52 192.168.0.217 45601 42000 25

2B 06 VAMP 55 192.168.0.218 45701 42000 25

2B 01 VAMP 221 192.168.0.219 45801 42000 25

2B 01 VAMP 260 192.168.0.220 45901 42000 25

2B 07 VAMP 265 192.168.0.221 46001 42000 66

P Consgumen | Wessagny 10 Scanmieg |covet i | sp | pseem e | i | snem
Heakh Elock [xd4t): it [ Device ConvolBick pakrem |t [ Fepetitive rate step:
e | e | | e | | R ] 5] B e

Kuva 19. Suojareleiden IP-osoitteiden konfigurointi Unityssa.

Kojeiston kosketintiedoista saatavat binddrisignaalit oli johdotettu Kkortin
tulokanaviin.  Logiikalle  ohjelmoitiin  Unity-ohjelmointityokalun  avulla
MOVE_B16-tyyppipiiri, jossa bittitieto liitettiin kortin tulonastoihin ja pakattiin
l&htonastaan integer-arvona sanaksi. Tyyppipiiri MOVE_B16 on rakennettu
lohkoista, joilla bitit muunnetaan sanaksi (Kuva 20.). WOISin puolella Modbus-
osoitteen tunnistaminen tapahtuu automaattisesti. InTouchissa prosessipisteiden
tietokantaa luodessa, jokaiseen signaaliin oli liitetty oma Modbus-osoitteensa,
jonka avulla WOIS onnistuisi tunnistamaan tapahtuman ja valvomosovellus

reagoisi sithen visuaalisesti.



veo1}—Di1_1
VEO2|—DI1_2
VEO3}—DI1_3 - + « « .
VEO4}|—DI1_4
VEOS|—DI1_!
VEOB|—DI1_8
VEO7|—DI1_7

VEUS|—0I1_%
VEOS—DI1_9
VE10p—DI1_10
VE11}—DI1_11
VE12—Di1_12
VE13—DI1_13. - . . .
VE14}—DI1_14
VE15—DI1_15
VE16—Di1_18

|

vewo1}—o11_1_16

L]
WORD_TO_INT

WORD_TO_BIT |
BiTo|

Kuva 20. Move-lohkon avulla toteutettu bindarisignaalin siirto.

BITY p—=VES2
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Suojareleiden osalta logiikan ohjelmointi onnistui siten, ettd MOVE_110-lohkon

sisdantulonastaan

tuotiin

kullekin laitteelle

maéaéritellylta

omalta

valimuistialueeltaan integer-arvoina ne prosessiarvot, joista ollaan kiinnostuneita.

Lohkon ulostulonastaan mééritettiin niille sovitut Modbus-osoitteet, jotka oli
WOISin tietokantaan jo asetettu (Kuva 21.).

|VAI'|.-1PE.EEEI{IE.E l PR E

|vAMP 52 2B03 }

Kuva 21. Kunkin

FBI 1 3
2
MOVE_I10

GehAWEZD In1 Cut1—%R0W4008 . . . .
BMWEZ10—|In2 Cut2—%MW4010
BMWEZ11—]|In3 Cut3— w4011
%eMWEZ12—|Iing Cutg—%MWaD12
ehWERD In5 Cuts— AW4013
BMWEZ10—|Ing Cuts—%MWaD14
WMWEIT1—]|In7 Cut7 — %MW 4015
WBMWEZ1Z2—|Ing Cuts —WMMWa018

In9 CutB— :

In10 Cut10f—

laitteen 1P-osoitteen mukaan maéritellyltd vélimuistilta

prosessiarvon siirto sovituksi Modbus-osoitteeksi.
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Suojareleilld voimissaan olevan kommunikointiyhteyden varmistaminen tapahtuu
laskurin ja pienen ohjelmapatkén avulla. 1/s havaittu sykéys kasvattaa 0 - 255 s
kierrolla olevan laskurin lukua aina yhdelld numerolla. Mikali luku sopivasti
ajastetun viiveen jalkeen on eri, kommunikointi on kunnossa, mutta laskuritiedon
pysahtyessa, vertailulohko huomaa lukujen olevan samat, ja aiheuttaa hélytyksen
ettd kommunikointiyhteys katkennut. Jokaisen releen kommunikointiyhteyden
katkeamista kuvaava bitti ohjataan Bit_to_word —lohkon sisadntulonastaan, jossa
se pakataan ulostulonastalle sanaksi ja toimitetaan Word_to_int —lohkoon ja
muutetaan  Modbus-osoitteeksi  WOISille.  Kuvassa 22 on esitelty
ohjelmointipatkat.

#E—IN  OUT|—WD_delay . Com_en_2B01_52—| ouT IN OUT|[—%MW4108

7 : DELAY

4 s
| NT_TOREAL} v vt e —|MAN
—{HALT

HMWEDD1—

N OuT

x ¥
WD_delay— T_DELAY READY
—{ AN

Com_em_2B07_2685 | BITS
LCom_em_2B801_221—BIT10
: —BIT11

8
EQ_REAL

IN1  OUT|—Com.em 2B01.52 . . . . . S R | R R R < I
N2 ;

Kuva 22. Suojareleelle ohjelmoitu kommunikointiyhteyden tarkistusohjelma.

6.2.2 WOIS-konfigurointi

InTouchin puolelle WOISia varten oli maéariteltavé, milla asetuksilla ja mistd sen
tulisi saatavilla olevaa tietoa lukea. 2B kojeiston PLC:lle oli annettu nimeksi

PLC_33P, ja se piti maaritella muutamiin InTouchin asetuksiin.

1) WOISin yhteysohjelmana logiikalle pain Modbus-ymparistossa toimii
DASMBTCP, jolle Topic-nimeksi oli PLC:n nimi annettava (Kuva 23.).
Mikali kyseltavia logiikoita olisi useampia, ne kaikki méaériteltaisiin sinne.

Yhteyden muodostamiseksi DASMBTCP-serveri oli k&ynnistettéva.



/450 1 Y\DAS e rve rie rege Dt it Gro g \Lacal\Arohe stk DASMBTCF. 1100 rfigum to iNMETCFYO e tum_140]

Eile  Action liewy p

X @m

&
ﬂ Archestra System Management Console {Cy —
= [B Daserver Manager ﬁﬂ Node Type: TSXQuantum Delimiter: .
| B efault Group
-5 Local Quankum_140 Parameters Dievice Groups | Device Ttems |
‘% archestra DASSIDIract, L
Eltigh Archestra DASMBTCP.1 Hame Update Interval (ms)
=) /g Configuration PLC_33P 1000
i b MBTCR i

! /: Quantum_140
-] Diagnostics
®-[E] Log viewer

4 | &l

Kuva 23. DASMBTCP-konfigurointi

2) Yhteysohjelmaa ja prosessipisteitd yhdistava maéarittely luotiin "Modify
Access Name” -ikkunassa. Access-nimeksi luotiin CC1 ja sen tietoihin
madriteltiin Topic-nimi PLC_33P. Jokaiselle prosessipisteen nimelle oli
valittu Access-nimeksi CC1 (Kuva 24.).

Aocess |EI:1 k.

Mode Mame;
| Cancel

Application Mame;

i

|DASMBTCP
Topic Hame:
|PLC_33FP
whhich protocal o uge
" DDE i+ SuiteLink =

Ww'hen to advize server
o+ Advise all items (7 Advize only active items

| Enable Secondarny Source

Kuva 24. Modify Access Name —konfigurointi

3) Myds WOISIn kayttaman ohjelman skriptille tuli kertoa nimi PLC_33P,

etta se osaisi kysyaé tietoja oikealta logiikalta. (Kuva 25.)



o1

B ApphostionSanpt

File Edit Insert Help

e =]

Caondition Type: |W'HBHI..nil_:r Ll Everp |5000 Msec Scptsused: 3

inztalled [not connected to a PLC or WELS) j

Thiz makes it possible to use the same applcabon for 2l 'wW0lSes in a plant
{that has MOT divided control network] }

Cancel

Corveert
{ Needed to get delay in arder to get the enolish comment to the Archive fist
[zee W _CopyCommentT ollserSh( "C:\Program Validate
Files\\wOISApplication’ T agnames. nd=" |: n Apphcation scapt, Startup)
IF |0GetMode[ "PLC_33P"+T extlengine_num_min, "00F+"1" ] ==

s

“D0_NOT_MODIFY™ THEM Fu”:'l'ms
{ 0I5 connected to PLC } —
IF Sys_FRemateWw0IS == 0 THEN M
CALL Changew0ISServer ™ " | hath...
ENRE Swygtem...
{ Remote WOIS } A
IF Syz_Remote'w0IS ==1 THEM i ——
CALL Change'wOISServer] Sys wWOISServerl | . Misc...
EMDIF: = Toat |
Help...
IF | ELSEi AND| || =|o] 5] >|
THEN | eeei] el | ==L ELEL EE

ENDIF NOT |

Kuva 25. Application Script -konfigurointi

4) Liséksi WOISIn projektiparametreihin piti konfiguroida, ettd jarjestelman
1. WOIS-palvelimen 1. logiikka oli  nimetty PLC_33P:ksi
(Sys_WOISserverl = PLC_33P). (Kuva 26.)

Tagrame Dictiorary

" Main ™ Detalz  Alamsz ¢ Details & Alame O

Hew |Bestore| | | €4 |§elect...| 2 | Eancel| Elose|
T agnarme: |Sys_WDISServer1 Tvpe: .. |Memory Message

Group: ... |$System i o

LComment; |Name of the firgt WIS connected to the PLCs

[ LogEvents I Retentive Yalue

Kuva 26. Wois-serverin konfigurointi
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6.2.3 Suojareleiden konfigurointi

Ethernet-lissominaisuuden  k&yttoonotto VAMP-suojareleille vaati  pienta
konfigurointia IP-osoitteen ja Modbus TCP/IP -tiedonsiirtovaylan osalta.
Suojareleiden valmistajan asiakastuesta saatiin scripti, jolla asennettiin
protokollan vaihto —ikkuna nékyviin. Kun sarjaporttiyhteys oli kytkettynd ja
COM-portti madriteltynd, ajettiin scripti kunkin suojareleen tietoihin  ja
paivittyneeseen ndkymaéén vaihdettiin protokollaksi Modbus TCP/IP seké lisattiin
kullekin laitteelle oma IP-osoitteensa.

6.2.4 Ongelmakohdat

WOISin konfiguroinnissa kohdattiin pienid yhteysongelmia, jonka tiimoilta
jouduttiin turvautumaan kehitystiimin apuun. Alun perin WOISIin tietokantaan
suunnitellut ja viedyt Modbus-osoitteet olivat vain 5-numeroisia, esim. 44101.
Soitto asiantuntijalle varmisti, ettd Modicon Quantum —korteista kootun logiikan
osalta oikea osoitteen pituus tuli olla 6 numeroa. Osoite muutettiin muotoon
404101, jota Quantum-objekti tulisi paremmin ymmartdmaan. Toinen
nimenomaan Modiconin Quantumiin liittyvd konfigurointimuutos tehtiin 10-
serverin, DASMBTCP:n konfiguraatioon. Asetuksiin oli maéritelty ettd WOIS
lukisi logiikan bittijarjestystad B1...B16, eli siten, ettd LSB (least significant bit),
vahiten merkitseva bitti olisi B1 ja MSB (most significant bit), eniten merkitseva
bitti B16. Quantumin tapauksessa jarjestys olikin taysin ka&anteinen: LSB tulisi
olla B16 ja MSB B1. Néiden konfigurointimuutosten jalkeen WOIS 6ysi
yhteyden logiikalle.

Konfiguroinnin osalta kompasteltiin  my6s osittain uuden Windows 7 -
kayttojarjestelmassa toimivan Unityn kanssa. Aikaisemman sukupolven
ohjelmointiohjelma Concept jatettiin Windows XP —aikaan, ja tdma projekti oli
omiaan otettavaksi uuden sukupolven versiotestaukseen. Myds logiikalle aiottua
CPU:ta vaihdettiin testimielessé pariin kertaan, koska huomattiin esimerkiksi Hot

Stand by —tyyppisen CPU:n aiheuttavan ongelmia tdssa projektissa.
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6.3 Toiminnallisuus kuvattuna 2B 02.1 kennossa
6.3.1 Laitteiston osalta

Valvomosovelluksen  toiminnallisuutta  pyrittiin -~ mahdollisimman  tarkasti
kuvaamaan sek& laitteiston ettd ohjelmiston osalta. Esimerkkind miten koko
tapahtumaketju pdatyy kojeiston Kkosketintietona tai releeltd saatavana
prosessiarvona valvomonaytblle voidaan kayttdd kennoa 02.1. Siit4 saatavia
tilatietoja ovat katkaisijan ja erottimen auki- ja kiinnitilatiedot, halytys katkaisijan
laukeamisesta ylivirran tai maasulun vuoksi, halytys releviasta tai ohjauspiirin
sulakkeen laukeamisesta. Suojareleeltd otetaan mittaustiedot jokaisesta

vaihevirrasta, 0-virrasta seka tieto releen kommunikointihairiosta.

Erottimen auki- ja kiinnitilatiedot on kosketintietona kytketty apureleen avulla
ohjauspiirin vaihtokosketinreleen kautta riviliittimille, samoin kuin katkaisijankin.
Auki ollessaan, erottimen tilatieto kulkeutuu suljetun virtapiirin kautta
jannitesignaalina PLC:n 24 V +-navasta Jamakia pitkin releen kautta kojeiston
riviliittimeltd signaalikaapelia pitkin takaisin PLC-kaapin riviliitinten kautta DI-
kortille. Kun kortin tulonasta, johon on liitetty auki olevan erottimen tila, on
saanut arvon 1, on tieto siirtynyt logiikan osoitteeseen, joka WOISIn
prosessipisteeseen koodattuna nakyy valvomoruudulla visuaalisena tilatietona.
Kun erotin sulkeutuu, releelld asento vaihtuu ja suljettu virtapiiri vaihtuu toiseksi,
jossa jannitesignaali kulkeutuu paatyen WOISIin ruudulle ja sytyttaa erotin kiinni
—kuvakkeen. Mikéli suojarele vikaantuu eik& en&d anna signaalia, apureleen avulla
ohjausvirtapiiri katkeaa ja tila vaihtuu logiikalla 1:ksi, jolloin suojarelevika nékyy

valvomoruudulla hdlytystietona.

Hélytystieto katkaisijan avautumisesta ylivirran tai suunnatun maasulun vuoksi on
my0s kytketty kojeiston ohjauspiirille apureleen avulla. Kun suojarele havaitsee
ylivirran, se aiheuttaa Kkatkaisijan avautumisen ja hélytyksen. Tallin
ohjausvirtapiirin kytkin sulkeutuu ja tila logiikalla vaihtuu O:sta 1:ksi. Tami
nakyy avautuneena katkaisijana ja halytystietona WOISilla. Miké&li suojareleen

kommunikointi hairiintyy, aiemmin mainittu ohjelmallisesti toteutettu laskurin ja
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vertailulohkon yhteistyd muuttaa logiikalla tilan 1:ksi ja jélleen héalytystieto

paatyy valvomosovellukselle.

Jatkuvasti  pdivittyvat  prosessiarvotiedot suojareleen kautta kytketyilta
mittamuuntajilta kulkevat ethernet-vayla4 pitkin integer-arvona siten, ettd 1 =1 A,

eli numeroarvo vastaa virta-arvoa.
6.3.2 Ohjelmallinen toiminnallisuus

Koko kaytonvalvontajarjestelmd voidaan ohjelmallisesti osittain jakaa jopa
kolmeen asiakas-palvelija (client-server) -malliin. Sen pé&allimmadisend ja
suurimpana asiakkaana, clientina, toimii WOIS, joka asetusten mukaisella syklilla
lahettdd kyselyitd sille maaritellyn Modbus-osoitealueenmukaisiin osoitteisiin.
Kyselyt lahtevat logiikalle PLC 33P, joka ndiden valisessa suhteessa toimii
WOISin palvelijana eli serverind. Sen tiedot on WOISille avoimesti saatavilla. Se
toimii kolmen osion keskelld myods dlyna, jolle on ohjelmallisesti kerrottu mm.
miten bitit ohjataan ja miten ne pakataan. Sen lisdksi, ettd se toimii WOISIn
palvelijana, toimii se samalla myo6s asiakkaana suojareleille péin, joilta se kyselee
prosessitietoja 1/0 Scannerin avulla. Suojareleet toimivat pelkastadan logiikan

servering, jonka tiedot ovat vapaasti sille tarjolla.
6.4 Testaus
6.4.1 Testausmenetelma

WOIS-kéytonvalvontajarjestelman  toiminnallisuutta el voitu  todellisessa
kayttoymparistossa taydellisesti testata, koska kaikki kojeiston 2B kennot ovat
jatkuvassa prosessikdytossa. Tastd syystd péadyttiin  suorittamaan testaus
mahdollisimman l&helld kojeistoa simuloimalla todellista tilannetta. Kojeiston
tilatietojen ja hélytysten testaamiseen kaytettiin johtimen patkda oikosulkemaan
kennoissa sijaitsevien riviliittimien kautta sulkeutuvat ohjausvirtapiirit. Avautuvia

virtapiireja simuloitiin johtimia riviliittimista irrottamalla.
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Suojareleiltd saatavien prosessiarvojen osalta testaus aloitettiin tietokoneen
kayttojarjestelman komentokehotteella, PING-komennolla, jolla tarkistettiin
ensin, ettd kyseisen suojareleen IP-osoite l0ytyy vaylalta. Sen loydyttya
testaaminen  onnistui  vertaamalla WOISIin  ndytolla ja  suojareleen
mimiikkandytolla nékyvid prosessiarvoja toteamalla, ettd ne olivat samat.
Suojareleen kommunikointivirheen testaaminen tapahtui irrottamalla ethernet-

kaapeli suojareleeltd, jolloin se aiheutti halytyksen.

Testaus sujui padpiirteittdin  melko hyvin suunnitelman mukaisesti. Vain
muutamassa prosessipisteen nimesséd Modbus-osoitteet olivat lipsahtaneet vaarille
riveille, eli toiminnot WOISIn naytolla eivat tdsmanneet. Tarkistuksen ja
korjauksen jalkeen ne kuitenkin toimivat oikein. Osasta suojareleitd ei saatu
testituloksia niiden ollessa poissa kaytostd. Mahdollisen suojareleelld esiintyvén
kommunikointivirheen testaus kuitenkin onnistui. PMU:n osalta k&yttéonotto
tapahtuu myohemmin, kun se saadaan irrotettua edellisen prosessin kaytOstéa

téhéan.
6.4.2 Testausdokumentointi

Kéytonvalvontajarjestelman testauksessa kéaytettiin - AutoCAD-kuvia, joihin
testattava osuus saatiin merkittyd. Varitetyn osuuden ollessa sama kuin kuviin
piirretty johdotus, voidaan liitteend 3 olevia AutoCAD-kuvia samalla kayttaa
my0s osana testausdokumentointia. = Dokumentointiin liitettiin ~ my0s
prosessipisteiden luomisessa kaytetty excel-listaus, jonka viimeiseen sarakkeeseen
lisattiin merkki testauksen suorittamisesta (LIITE 2). Liséksi esimerkkind
WOISille siirtyneista halytyksistd muodostunutta listaa on liitetty dokumentointiin
tulosteena (LIITE 4).
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6.5 WOISin kayttoéonotto

WOISin varsinainen kayttéonotto ja luovutus asiakkaalle voitiin suorittaa heti
onnistuneen testauksen paatyttyd. Sen luotettavuus on tietenkin vield
varmistettava kun prosessi pyséaytetddn vuosihuollon vuoksi kesan aikana. Siihen
saakka sitd voidaan pit&a rinnakkaisena kaytonvalvontajérjestelmand aikaisemman
tavan lisdksi. Helppokayttoisyytensd ja selkeytensa vuoksi WOISIn
kéayttoonottoon ei tarvinnut liittdd erikseen henkilostén koulutusta. Ainoastaan
sdhkojarjestelmistd vastaavan henkilon kanssa varmistuttiin, mistd pdin
k&ytonvalvontajarjestelmaa loytyy tarpeellinen informaatio ja miten ohjelman
nayttdjen valilla litkutaan. G3-tarkistuspisteen dokumentaationa toimivat PLC:n
ohjelmalistaus, joka Ioytyy liitteestd 5. Kuvassa 27 on esitetty tdman projektin
laitekonfiguraatio.

PLC_33P VAMP

Kuva 27. Laitekonfiguraatio
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7 YHTEENVETO

Insindorityon tarkoituksena ollut WOIS-kaytonvalvontajérjestelmén toteuttaminen
laboratorioymparistoon onnistui kaiken kaikkiaan suunnitelman mukaisesti. Aikaa
koko projektille annettiin n. 6 kk, jonka aikana tuli tutustua niihin ympéristoihin,
joita oltiin yhdistamassd, suunnitella miten ja milla aikataululla toteutus
tapahtuisi. Tassé ajassa tuli my®s suorittaa toteutus, testaus sekd kayttoonotto.
Projektin eteneminen sujui suurimmaksi osaksi etukdteen luodun aikataulun

mukaisesti.

Suunnittelu alkoi siitd mita tietoja kdytdonvalvontajarjestelmadn haluttiin vieda ja
miten. Vertailemalla niitd WOISin tarjoamiin  mahdollisuuksiin, kuvat
suunnitelmista vahvistuivat. Prosessipisteiden luominen, PLC-kuvien piirtdminen
ja asennusympéristoon tutustuminen veivat suunnitteluajasta suurimman osan.
Kun suunnitelmat olivat valmiiksi dokumentoituna, oli aika siirtyd toteutus-

vaiheeseen.

WOISin valvomokuvista muokkaamalla saatiin laboratorion sahkojarjestelmia
mallintava prosessikuva. Sen naytolld kuvattaviin toiminnallisuuksiin liitettiin
prosessipisteiden  tietokanta.  Valvomokuvien  valmistuttua  PLC-kaapin
rakentaminen  aloitettiin tyhjastd kaappiaihiosta ja kasasta komponentteja
AutoCAD-kuvien mukaisesti. Logiikan ja kojeiston johdottamiseen kului
yllattadvan paljon aikaa ja tyo oli tarkkuutta vaativaa. Kojeiston pédén
johdottamiseen sek& kennojen ja PLC-kaapin valiseen kaapelinvetdmiseen saatu
ammattiapu oli suuri helpotus. Ohjelmointi- ja konfigurointivaiheessa toteutettiin
logiikan ohjelmointi  Unity-logiikanohjelmointiohjelmalla.  WOIS, PLC ja
suojareleet konfiguroitiin keskustelemaan keskenddn ja suorittamaan yhdessa

niille osoitettua tehtavaa.

Onnistuneen projektin ansiosta saavutettiin tavoitteeksi asetettu kayttovalmis
WOIS-kéytonvalvontajarjestelma moottorilaboratorion 2B-keskijannitekojeistolle.
Sen lisdksi tata insindorityota seka siita syntynyttd dokumentaatiota eri vaiheiden
osalta voidaan hybddyntdd myohemmassa vaiheessa tapahtuvaa muille

moottorilaboratorion keskijannitekojeistoille suunniteltua WOIS-kayttdonottoa.
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8 LOPPUSANAT

Tama opinndytetyd oli  loistava valinta ja  tdysiosuma ajatellen
opintokokonaisuuttani. Sen lisdksi ettd pystyin hyddyntdmaan monen eri
aineopinnon teoriatietoja, opin myo6s erittdin paljon uutta. Opinndytetyon
yhdistaminen harjoittelujaksoon antoi molemmille osuuksille selv&& synergiaa ja

taydellinen hy6ty molemmissa opitusta paatyi pintaa syvemmalle.

Ty0 oli erittdin mielenkiintoinen monipuolisuutensa ansiosta, mutta sen lisaksi
vaikuttavana motivaattorina kaikessa tekemisessa kulki ajatus siitd, ettd se tulisi
oikeaan k&ayttoon valmistuttuaan. Onnistuneen lopputuloksen ansiosta télle
projektille on jo suunniteltu jatkoa seuraavan kojeiston parissa, alustavan

aikataulun mukaisesti jo ennen kesaa.
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signg /O |Tagname Description FundDigital |Ind Test
nr.| adr. M|
1 (D10 [EZBO10Q00CPH |2B010 Qutg feeder breaker Q0 open 404101( 0 | ok
2 |DI1.1 |EZBO10COCCLO 2B010 Qutg feeder breaker Q0 closed 404101( 1 | ok
3 (D112 (E2BO10QO1IOPN |2B010 Outg feeder truck Q1 open 404101( 2 | ok
4 |DI1.3 |E2BO10OOICLO 2B010 Outg feeder truck Q1 closed 404101( 3 | ok
5 D14 |E2BO10KO00150  [2B010 Outg feeder breaker overc. trip ALM (404101| 4 | ok
& |DI1.5 |E2BO10KO001G67YM [2B010 Outg feeder breaker dir earth f. trip ALM [404101| 5 | ok
7 |D.6 |E2BO10KOOMIRF [2B010 Outg feeder prot relay fault ALM (404101| 6 | ok
g |DIN.Y |E2B010KO042504 (2B010 Outg feeder arc prot trip ALM (404101( 7 | ok
g (DI1.8 |(E2BO10OKO42IRF |2B010 Qutg feeder arc prot relay fault ALM | 404101 8 | ok
10 (Di1.9 [EZBO10FO01ALL  |2ZB010 QOutg feeder fuse alarm ALM (404101( 9 | ok
11 (D110 [EZBO1OPMUIRF  |2ZB010 PMU internal fault ALM (404101(10| ok
12 DM 404101(11
13 (D112 404101|12
14 (D113 404101|13
15 (D114 404101(14
16 (DI1.15 404101|15
17 (DI1.16 |E2BOZ10000PN  |2B021 Testrun W32 breaker Q0 open 404102 0 | ok
18 (D17 |E2BOZ21000CLO |2B021 Testrun W32 breaker Q0 closed 404102( 1 | ok
19 (D1.18 [E2BOZ10010PN |2B021 Testrun W32 disconn Q1 open 404102( 2 | ok
20 (D119 (E2BO210Q01CLO 2B021 Testrun W32 disconn Q1 closed 404102( 3 | ok
21 |DI1.20 |E2BOZ21K00150 2B021 Testrun W32 breaker overc. trip ALM | 404102 4 | ok
22 |DIM.21 |E2BO21KO0150N |(2B021 Testrun W32 breaker earth f. trip ALM | 404102 5 | ok
23 (DI1.22 (EZBO21K001IRF |2B021 Testrun W32 prot relay fault ALM (404102| &6 | ok
24 (DI1.23 |[E2BOZ21FO01ALL  |2B021 Testrun W32 fuse alarm ALM |a0a102( 7 | ok
25 |DI1.24 |E2B0O22Q000PN  |2B022 Testrun W20 breaker Q0 open 404102( 8 | ok
26 |DI.25 |E2B022Q00CLO  [2B022 Testrun W20 breaker Q0 closed 4p4102( 9 | ok
27 (D126 |[EZBOZ22Q010PN |2B022 Testrun W20 disconn Q1 open 404102(10| ok
28 [DIM.27 (E2BO22Q01CLO 2B0Z2Z2 Testrun W20 disconn Q1 closed 404102(11| ok
29 |DIM.28 |EZ2B0Z22K00150  [2B022 Testrun W20 breaker overc. trip ALM | 40410212 ok
30 |DIM.29 |E2BO22K0O0150N |2B022 Testrun W20 breaker earth f. trip ALM | 40410213 ok
31 (DI1.30 [E2BO22K001IRF |2B022 Testrun W20 prot relay fault ALM (40410214 ok
32 [DI1.31 |E2BO22F001ALL  |2B022 Testrun W20 fuse alarm ALM |204102(15| ok
33 |DIZ.0 |E2BOZ0CQO0OPN  [2B030 Own cons Vent T21 breaker Q0 open 404103 0 | ok
34 |DI2Z1  |E2BO30CQOOCLO 2B030 Own cons Vent T21 breaker Q0 closed 404103 1| ok
35 |DI2.2 |E2BO30QO10OPN [2B030 Own cons Vent T21 disconn @1 open 404103( 2 | ok
36 [DI2.3 |EZBO30OOLICLO  |ZB030 Own cons Vent T21 disconn Q1 closed 404103( 3 | ok
37 |DI24 |E2BO30KOO150 2B030 Own cons Vent T21 breaker overc. trig ALM [ 204103( 4 | ok
38 (D25 |E2BOZ0OKOO1SCN |2B030 Own cons Vent T21 breaker e. faulttrij ALM |404103( 5 | ok
39 |DIZ.6 |E2BO3OKOOLIRF [2B030 Own cons Vent T21 prot relay fault ALM | 404103 6 | ok
40 |DIZ7 |E2BO3OTZ1GTRP [2B030 Own cons Vent T21 gas relay trip ALM | 404103 7 | ok
41 (DI2.8 (E2BO30TZ10TRP |2B030 COwn cons Vent T21 oil temp trip ALM (404103 8 | ok
42 |DIZ.9 |EZBOZ0F001ALL  [2B030 Own cons Vent T21 fuse alarm ALM | 404103 9 | ok
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50 [DIZA7 |E2BO400Q0O0OCLO  |ZB040 Own cons T22 breaker Q0 closed 404104( 1 | ok
51 (D218 (E2BO400O010PN  |2B040 Own cons T22 disconn Q11 open 404104( 2 | ok
52 [DIZ.19 (E2BO40O0LCLO 28040 Own cons T22 disconn Q1 closed 404104( 3 | ok
53 |DI2.20 |E2BO40KOO150 2B040 Own cons T22 breaker averc. trip ALM | 404104 4 | ok
54 |DIZ2.21 |E2BO40KO0150N |[2B040 Own cons T22 breaker earth f. trip ALM | 404104 5 | ok
55 |DIZ2.22 |E2BO40KOOLIRF  [2B040 Own cons T22 prot relay fault ALM | 404104 6 | ok
56 |DI2.23 |EZ2BO40TZ2GTRP [2B040 Own cons T22 gas relay trip ALM | 404104 7 | ok
57 [DI2.24 |[EZBO40TZZ0TRP |2B040 Own cons T22 oil termp trip ALM (404104( 8 | ok
58 [DI2.25 |[EZBO40F0O01ALI  |2B040 Own cons T22 fuse alarm ALM (404104( 9 | ok
59 (DI2 26 (E2B0O4022KF550 |2B040 22K overcurrent trip ALM |404104) 10

60 [DI2.27 404104|11

61 (DI2.28 404104|12

62 (DI2.29 404104|13

63 (DI2.20 404104 (14

64 (D231 404104|15

65 (DI3.0 [EZBOS10Q000PM |2B051 Gas testrun breaker Q0 open 404105( 0 | ok
66 (DI3.1 [E2ZBOS10Q0CCLO |2B051 Gas testrun breaker Q0 closed 404105( 1 | ok
67 [DI3.2 |E2BOS10Q010PM |2B051 Gas testrun disconn Q1 open 404105( 2 | ok
68 [DI3.2 (E2BOS1001CLO 2B051 Gas test run disconn Q1 closed 404105( 3 | ok
69 |DI3.4 |E2BOS1KO0150 2B051 Gas test run breaker overc. trip ALM | 404105 4 | ok
70 |DI3.5 |E2BOS1KOO150M |2B0OS1 Gas test run breaker earth f. trip ALM | 404105( 5 | ok
71 |DI3.6 |E2BOS1KOOLIRF |2B051 Gas testrun prot relay fault ALM | 404105 6 | ok
72 [DI3.7 |EZBOSTFO01ALL |2B051 Gas testrun fuse alarm ALM (404105( 7 | ok
73 [DI3.8 |EZBOGOKO10ALI |2BOG0 20KV busbar prot alarm ALM (404105( 8 | ok
74 (D138 [EZBOGOKO0IRF |2BOG0 20KV busbar prot relay fault ALM |204105( 9 | ok
75 (D310 [E2ZBOSOFOO1ALL  |2BOG0 20KV busbar fuse alarm ALM |404105(10( ok
76 (D311 404105|11

77 (D132 404105|12

78 [DI3A13 404105|13

79 (D314 404105(14

g0 [DI3.15 404105|15

21 [DI3.16 |[E2BOT0Q0O00PN |ZBOT0 transfT24 breaker Q0 open 404106( O | ok
82 (D317 |E2ZBOTOOO0CCLO  |2BO7V0O transf T24 breaker Q0 closed 404106( 1 | ok
g3 [DI3.18 |E2BO700O030PN  |2BOTV0 transf T24 disconn Q2 open 404106( 2 | ok
g4 [DI3.19 (E2BOTOOQ03CLO 2B070 transfT24 disconn Q3 closed 404106( 3 | ok
85 |DI3.20 |E2BO70OKOO0150 2BO70 transf T24 breaker overc. trip ALM | 404106 4 | ok
g6 [D13.21 [EZBOTOKO0150M |2ZBOTV0 transf T24 breaker earth f. trip ALM [404106( 5 | ok
87 [DN3.22 |[EZBOVOKO0MIRF |2ZBOV0 transf T24 prot relay fault ALM (404106( 6 | ok
38 [DI13.23 [E2BOTOK02187 |2BO70 transfT24 break diff overc. trip ALM |404106| 7 | ok
89 (DI3.24 [E2BO7OKOZ1IRF |2BOT0 transfT24 differential relay fault ALM |404106| 8 | ok
90 (DI3.25 [E2BOTOTZ24GTRP |2B070 transf T24 gas relay trip ALM [404106| 9 | ok
91 (DI3.26 |[E2BOTOT24TTRP |2BOT0 transfT24 oil temp trip ALM |204106(10( ok
92 [DI3.27 |[EZBOTOTZ4WTRP |2BOT70 transf T24 wind temp trip ALM |404106(11( ok
93 (DI3.28 |[E2BOYOT240HLTR2BOT0 transf T24 oil high level trip ALM |404106(12( ok
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94 [DI3.29 [E2BOTOT240HLTRR2B070 transf T24 oil high level trip ALM | 404106 [ 13| ok
95 [D13.30 [E2BO70T240LLTRA2B070 transf T24 oil low level trip ALM | 404106 [ 14 | ok
86 |DI3.31 404106 | 14
87 |DI4.0 |E2B021SF6ALI 2B021 Testrun W32 breaker SF6 alarm | ALM | 404107 | 0 | ok
98 |DI4.1 |E2B022SFBALI 2B022 Testrun W20 breaker SF6 alarm | ALM | 404107 ok
99 [D14.2 |E2BOS1SFGALI 2B051 Gas Test run breaker SF6 alarm | ALM | 404107 | 2 | ok
Signal nr | Tagname Description AD MMl |Test
1 E2B010K001IL1PY |2B010 Outgoing feeder Phase current L1 404001 ok
2 E2B010K001IL2PY |2B010 Outgoing feeder Phase current L2 404002 ok
3 E2B010K001IL3PY | 26010 Outgoing feeder Phase current L3 404003 ok
4 E2B010K00110PY  |2B010 Outgoing feeder residual current 404004 ok
5 E2B021K001IL1PY |2B021 Testrun W32 Phase current L1 404005 ei
6 E2B021K00IL2PY |2B021 Testrun W32 Phase current L2 404006 ei
7 E2B021K001IL3IPY |2B021 Testrun W32 Phase current L3 404007 ei
8 E2B021K00110PY  |2B021 Testrun W32 residual current 404008 ei
9 E2B022K001IL1PY |2B022 Testrun W20 Phase current L1 404009 e
10 E2B022K001IL2PY |2B022 Testrun W20 Phase current L2 404010 e
11 E2B022K00MIL3IPY |2B022 Testrun W20 Phase current L3 404011 ei
12 E2B022K00110PY  |2B022 Testrun W20 residual current 404012 e
13 E2B030K00MILTPY |2B030 Own cons ventil T21 Phase current L1 | 404013 ok
14 E2B030K00MIL2PY | 2B030 Own cons ventil T21 Phase current L2 | 404014 ok
15 E2B030K001MIL3IPY |2B030 Own cons ventil T21 Phase current L3 | 404015 ok
16 E2B030K00110PY  |2B030 Own cons ventil T21 residual current 404016 ok
17 E2B040K001IL1PY |2B040 Own cons T22 Phase current L1 404017 ok
18 E2B040K001IL2PY |2B040 Own cons T22 Phase current L2 404018 ok
19 E2B040K001IL3PY |2B040 Own cons T22 Phase current L3 404019 ok
20 E2B040K00110PY  |2B040 Own cons T22 residual current 404020 ok
21 E2B051KO01IL1PY |2B051 Gas test run Phase current L1 404021 ok
22 E2B051K001IL2PY |2B051 Gas test run Phase current L2 404022 ok
23 E2B051K001ILIPY |2B051 Gas test run Phase current L3 404023 ok
24 E2B051K001I0PY |2B051 Gas test run residual current 404024 ok
25
26
27
28 E2B060KD10U0PY |2B060 20k busbar zero sequence voltage 404028 ok
29
30 E2BOT70KO0IL1PY |2B070 transf T24 Phase current L1 404030 ok
i E2BOT70KO001ILZPY |2B070 transf T24 Phase current L2 404031 ok
32 E2BO70KO01ILIPY |2B070 transf T24 Phase current L3 404032 ok
33 E2B070K00110PY |2B070 transf T24 residual current 404033 ok
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40 E2BOVOKOZ1IDNMP|2B070 transf differential current L1 404040 ei
41 E2BO7OKO21I1D12PY 2B070 transf differential current L2 404041 ei
42 E2BOTOKO21IDI3PY2B0O70 transf differential current L3 404042 ei
43 404043

44 E2BOL10KO22U12PY2B010 Cutgoing feeder voltage L1-L2 404044 ei
45 E2BO10KO022U23PW2B010 Cutgoing feeder voltage L2-L3 404045 =
46 E2BO10KO22U31PW2B010 Qutgoing feeder voltage L3-L1 404046 =
47 EZ2BO10KOZ25PY  |2B010 Qutgoing feeder Apparent power 404047 =1]
438 E2BO10KOZ2PFPY |2B010 Qutgoing feeder Power Factor 404048 =1]
49 EZ2BO10KOZ2IL1IPY |2B010 Qutgoing feeder phase current L1 404049 =1]
50 EZ2BOM10K0Z22IL2PY2B010 Qutgoing feeder phase current L1 404050 =1]
51 E2BO10KO0Z2IL3PV |2B010 Outgoing feeder phase current L1 404051 =1]
52 EZBO10KOZ2I10PY |2B010 Qutgoing feeder residual current 404052 =1]
53 EZBO10K0Z22FPY |2B010 QOutgoing feeder frequency 404053 i
54 404054

55 EZBOYOKO021IDIMP| 2B070 transf primary current L1 404055 ei
56 E2BO7OKO21IDI2PR2B0O70 transf primary current L2 404056 ei
57 E2BO70OKO21IDI3PH2B070 transf primary current L3 404057 ei
58 E2BO7OKO21IDI15A2B070 transf secondary current L1 404058 ei
59 E2BO70KO0211D115A 2B070 transf secondary current L2 404059 ei
60 EZ2BO70OKO021I1D1152B070 transf secondary current L3 404060 =
101 E2BO10K001COM |2B010 QOutgoing feeder communic error 404109 0 | ok
102 E2BO21K001COM |2BO21 Testrun W32 communic error 404109 1| ok
103 E2BO22K001COM (2B022 Testrun W20 communic error 404109| 2 | ok
104 E2BO30KOO1COM (2B030 Ventil Own cons T21 communic error 404109| 3 | ok
105 E2BO40KO01COM (2B040 Own consion T22 communic error 404109| 4 | ok
106 E2BOS1KO01COM |2BOS1 Gas test run communic error 404109 5 | ok
107 E2BOGOKOO1ICOM (2B060 20kV busbar communic error 404109 6 | ok
108 EZBOTOKOD1COM |2BO70 20/10 kV transf T24 communic error 404109| 7 | ok
109 E2BO10KO22COM |2B010 Outgoing feeder PMU communic error 404109 &8 [ ei
110 E2BO10KO42COM |2B010 Outgoing feeder arc communic error 404109 9 | ei
111 E2BO70OKO021COM |2BO70 20/10 kV transf T24 diffrt communic error (404109 10| ei
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