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Opinnaytetyon aiheena oli vesivoimalaitoksen turbiinisdatimen operointipaatteen revisi-
ointi. Paatavoitteena oli saada aikaan toimiva, kayttajaystavallinen ja selkea koko-
naisuus kayttoliittyméaksi uuteen paatteeseen. Tyon tilaajana oli Kemijoki Oy ja sen koh-
teena oli Petdjaskosken voimalaitoksen koneisto 1:n turbiinisdétimen operointipaate.

Operointipaéatteen sovelluksen ohjelmointity6 tapahtui etatydna ja operointipaatteen tes-
taaminen voimalaitoksella. Sovelluksen ohjelmoinnissa kaytettiin Beijer Electronicsin E-
Designer ja iX Developer -ohjelmointitytkaluja. Operointipaéatteelle tehtiin myos kaytto-
ohje.

Tyon tuloksena syntyi sovellus uuteen operointipaatteeseen, joka otetaan kayttéon lahi-
tulevaisuudessa. Kayttajakokemuksien perusteella kayttoliittymasta tuli toimiva ja selkeéa
kayttaa, joten opinnaytetyon tavoitteisiin paastiin.
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The purpose of this thesis was to plan and design a new operation terminal of a water
turbine of a hydropower plant. The operation terminal was outdated so an updated sub-
stitute had to be planned. The main priority of the work was to plan an uncluttered and
easy to use application for the new operation terminal. Kemijoki Ltd ordered the work
and the object of it was the operation terminal of a turbine controller at Petdjaskoski
hydropower plant.

First the new operation terminal type was chosen and after that the programming could
begin. The application of the operation terminal was programmed with iX Developer
programming tool. Other software used in this thesis were E-Designer and Microsoft
Word. When the application of the user interface was ready it was tested at the hydro-
power plant.

As the result of the thesis the application of the new operation terminal was finalised.
According to user experiences the application is easy to use. A user manual for the op-
eration terminal was also made.

Keywords: hydropower, programming, automation, operation terminal, water turbine
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PLC Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka
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tiedon valittamiseen laitteiden valilla



1 JOHDANTO

Vesivoimalaitosten tekniikka kehittyy jatkuvasti. Aina valilla komponentit ja laitteistot
tarvitsevat paivityksia ja revisiointeja, jotta voimalan toimintavarmuus ja kaytettavyys
sailyy hyvalla tasolla. Yksi néisté laitteista on voimalaitoksen koneiston turbiinisaatajan

operointipaate, jota kaytetaan vesiturbiinin ohjaukseen.

Kemijoki Oy on merkittdvin vesi- ja sadatbvoiman tuottaja Suomessa. Kemijoki Oy on
perustettu vuonna 1954 ja se omistaa 20 vesivoimalaitosta, joista 16 sijaitsee Kemijoen
vesistOalueella, kaksi Lieksanjoessa ja kaksi Kymijoessa. Toiminta-alueen kolmen joen
yhteismitta on yli 1000 kilometria ja asukkaita alueella on noin 200 000. Kemijoki Oy:n
voimalaitosten kokonaisteho ylittaa 1100 MW. Vuonna 2017 ne tuottivat sdhkdenergiaa

yhteensa 4891 GWh, mika oli kolmannes kotimaisesta vesivoimalla tuotetusta sdhkdsta.

(1)

Opinnaytetyon tavoitteena on kehittda vesivoimalaitoksen koneiston valvontatytkaluja
suorittamalla vesivoimakoneen turbiinisaatimen operointipdatteen revisiointi. Uudesta
jarjestelmasta pitdaa saada aikaan toimiva ja kayttgjaystavallinen kokonaisuus kayttaja-
kokemuksia ja nykypaivan automaatiotytkaluja apuna kayttaen. Tyo tuli ajankohtaiseksi
valmistajan ilmoitettua vanhentuvan mallin huollon ja varaosien saannin loppuvan
vuonna 2019. Kemijoki Oy tarvitsi tekijan, joka suunnittelee ja toteuttaa uuden operoin-

tipaatteen kayttbonoton vanhentuvan mallin seuraajaksi.

Opinnaytetyon kohteeksi valittiin 1. koneiston turbiinisdatimen operointipaate Pet&jas-
kosken voimalaitoksen kolmesta koneistosta. Koneiston koneistoautomaatiolla on kaksi
samansisaltdista operointipdatetta rinnankytkettyind, toinen valvomossa ja toinen ko-
neen valittbméassa laheisyydesséa. Koneistoilla on myés turbiinisaéatimen operointipaate.
Vanha operointipaate sisalsi funktionappaimia, kun taas uusi malli on kosketusnaytolli-
nen, eika siina ole lainkaan fyysisia painikkeita. Haasteena oli saada aikaan mahdolli-
simman selked ja uuden mallin kaikkia ominaisuuksia hydédyntava kokonaisuus kaytto-

liittymalle.



2 VESIVOIMA SAHKONTUOTANTOMENETELMANA

Vesivoima on uusiutuva energiantuotantomuoto. Veden luonnollinen kiertokulku takaa
jatkuvan virtaamaan vesistoisséa, mika mahdollistaa sen hyédyntamisen sdhkdenergian-
tuotannossa. Vesivoima on laadukasta, silla se on kayttovarmuudeltaan hyva, kaynnis-
tysaika on verrattain lyhyt ja sdatéalue ja -nopeus ovat suuria. Vaikka vesivoiman osuus
sahkontuotannosta pienenee, silla on tarkea merkitys tuotantorakenteessa kuormitus-

huippujen tasaamisessa. (2.)
2.1 Vesivoimalaitokset

Vesivoimalaitokset ovat massiivisia rakennelmia, mika tekee niista rakennuskustannuk-
siltaan suuria hankkeita. Hyvina puolina ovat pienet kayttokustannukset johtuen osal-
taan yksinkertaisesta prosessista, automaatiosta ja pienista henkilost6- ja polttoaineku-
luista. Vesivoimalaitokset ovat pitkaikaisia niiden tehokkaan kayttdian ollessa 70-100
vuotta. Tuotantovaiheessa veden potentiaalienergiasta saadaan hyddynnettya yli 90

prosenttia, mika tekee vesivoimalaitoksesta todella hyvan hyotysuhteeltaan. (3, s. 2.)

Vedenpinnan ja virtaaman sdénnoéstely on yksi vesivoiman periaatteista. Suomen vesis-
toissa on sdannollisesti kaksi tulovirtaamahuippua, kevaalla lumien sulaessa ja syksylla
runsaiden sateiden aikaan. Vesivarastoina toimivilla saanndstelyaltailla pyritddn varas-
toimaan vetta muun muassa talven energiatarpeen varalle. Taman lisaksi tulvien torju-
miseksi varastoina toimiviin altaisiin ja vesistoihin varataan tilaa kevaan sulamisvesille.
Sahkdnkulutuksen suuri vaihtelevuus jopa tunneittain vaatii, ettd tuotanto reagoi nope-
asti tarpeeseen. Tata kutsutaan lyhytaikaiseksi sddnndstelyksi, johon vesivoima on to-

della hyva tuotantomuoto sen nopean saadettavyytensa ansiosta. (3, s. 3—4.)

2.1.1 Automaatio vesivoimalaitoksissa

Nykydan lahes poikkeuksetta kaikki vesivoimalaitokset ovat automatisoituja. Ohjaus
toteutetaan ohjelmoitavilla logiikoilla (PLC), joiden avulla kokonaisen laitoksen ohjaami-

nen kay helposti eika laitos vaadi henkilostda paikalla ohjaamassa laitosta.
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Logiikoiden ja kayttopaatteiden kehittyessa prosessien ja laitosten ohjaus ja valvonta on
helpottunut entisestdén. Nykyaan mobiiliverkon nopeimman yhteyden peittoalueet ovat
kattavat ja yhteyksien nopeus ja toimintavarmuus on hyvalla tasolla kehittyen edelleen.
Tama on mahdollistanut etdkayton ja -valvonnan teollisuusautomaatiosovelluksissa ja
nain vesivoimalaitoksetkin toimivat ilman jatkuvasti paikalla olevaa henkilokuntaa. Vika-
tilanteissa prosessien halytykset tulevat paivystysvuorossa olevien tyontekijoiden puhe-
limiin ja tietokoneisiin. Kiireettomat ilmoitukset voidaan kuitata etdnd, mika vahentaa

osaltaan ajomatkoja ja niihin kuluvaa tyoaikaa.

Ohjelmoitavilla logiikoilla ohjataan vesivoimalaitosta kokonaisvaltaisesti. PLC mittaa eri
suureita kuten voiteludljyn lampdtilaa ja painetta, turbiinin pydrimisnopeutta ja generaat-
torin magnetointivirtaa. Mittausten perusteella ohjataan kokonaisuutta ja annetaan il-
moituksia ja halytyksid valvomoon. Vesivoimaloissa on yleensa enemman kuin yksi ko-
neisto ja jokaisella koneella on normaalisti omat logiikkansa niiden ohjaukseen. PLC
ohjaa muiden muassa koneiston moniportaista kaynnistyssekvenssia ja hallittua alas-

ajoa. (4.)

2.1.2 Toimintaperiaate

Yksinkertaisesti selostettuna vesivoimalan toimintaperiaate (kuva 1) on seuraavanlai-
nen. Veden potentiaalienergia muutetaan liikke-energiaksi johtamalla vesi alas energia-
varastona toimivasta ylavesialtaasta tuloputkeen, jonka kautta vesi kulkeutuu turbiinille.
Turbiini alkaa py6rim&éan vedenpaineen vaikutuksesta ja liike-energia valittyy turbiiniak-

selin kautta generaattorille.

Generaattori koostuu kahdesta paaosasta, roottorista ja staattorista. Roottori on staatto-
rin sisdpuolella, mutta generaattorityypista riippuen tilanne voi olla myos toisinpain. Py6-
riessaan roottori indusoi séhkovirran staattorin k&d&meihin ja nain generaattori tuottaa

sahkoda esimerkiksi muuntajalle, jolla se muutetaan sopivaksi sahkdverkkoon. (5.)
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Power grid

Reservoir

Generator

KUVA 1. Vesivoimalan toimintaperiaate (6).

2.2 Vesivoima Suomessa

Vesivoima on edelleen tarkeassa roolissa maamme sahkontuotannossa ja tuotannon ja
kulutuksen tasapainottamisessa. Suurin osa maamme vesivoimalaitoksista on rakennet-
tu vuosina 1955-1975. Uusia vesivoimalaitoksia ei nykyaan juurikaan rakenneta, mutta
vanhoja voimaloita modernisoidaan kovalla tahdilla. Modernisoinnilla voidaan esimer-
kiksi nostaa tehoa, vahentaa ymparistovaikutuksia ja saada voimalan hyotysuhde kor-

keammaksi.

"Vesivoima on merkittavin uusiutuva sahkontuotantomuoto Suomessa. Energiajarjes-
telmien toimivuuden ja kayttovarmuuden kannalta vesivoimalla on lisaksi erityinen ase-

ma saatbominaisuutensa vuoksi.” (1.)
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Tampereelle Tammerkoskeen valmistui vuonna 1891 Suomen ensimmainen sahkda
tuottava vesivoimalaitos teholtaan 240 kW (7). Sotien jalkeen 1950- ja 1960-luvuilla ve-
sivoimalaitosten rakentaminen Kiihtyi teollisuuden lisdéntyessa ja energiantarpeen kas-
vaessa. 1960-luvun jalkeen vesistdjen valjastaminen voimalaitoskayttoon vaheni huo-

mattavasti johtuen osittain luonnonsuojelusta.

Suomessa on yli 220 vesivoimalaitosta. Naiden yhteenlaskettu teho on noin 3100MW.
Vesivoimalla on aina ollut suuri merkitys Suomen sahkodntuotannossa, silla 1950- ja
1960-luvuilla vesivoiman osuus koko sdhkodntuotannosta oli jopa 90 prosenttia. Nykyaan

osuus on 10-25 prosenttia riippuen vesitilanteesta. (2.)

Vuonna 2017 Suomessa tuotetusta sahkdenergiasta lahes neljasosa oli tuotettu vesi-

voimalla (kuva 2).

Sahkontuotanto energialdhteittdin 2017
(65,0 TWh)

Oljy
0,2 %

Vesivoima
22,5%
Uusiutuvat: 47 %
Hiilidioksidineutraalit: 80 %

Kotimaiset: 52 %
Tuulivoima
7.4 %
y Turve
Ydinvoima 4,1%

33.2%

Kivihiih
9,5%

Maakaasu
4,9 %

Biomassa
16,8 %

1,4%

KUVA 2. Sahkontuotanto energialahteittain 2017 (8).

Suomen oloissa vesivoimalaitokset ovat suurimmalta osaltaan suurimpiin jokihaaroihin
ja suurten vesistdjen paauomiin rakennettuja jokivoimalaitoksia. Niiden lapi virtaava ve-
simaara on suhteellisen suuri mutta putouskorkeus on pieni, yleensa alle 25 metria.



Jokivoimalaitokset voidaan jakaa rakenteen ja sijainnin mukaan tunnelilaitoksiin ja avo-
laitoksiin, joihin kuuluvat patolaitokset ja putkilaitokset. Suomessa yleisimpia ovat pato-
laitokset. Niissa koneasema on joko liitetty patoon tai se on erillinen rakennus. Se on

suoraan ylaveden yhteydessa ja toimii omalla kohdallaan myds patona. (9, s. 37.)
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3 PETAJASKOSKEN VOIMALAITOS

Vuosina 1951-52 tutkimustyOt seka vesivoima- ja maakaupat Petgjaskoskella saatiin
niin pitkalle, ettd paastiin laatimaan tulevan voimalaitoksen yleissuunnitelmaa. Imatran
voima aloitti Petdjaskosken voimalaitoksen rakennustyot tammikuussa 1953 perusteilla
olleen Kemijoki Oy:n lukuun. Patopilarit valmistuivat vappuna 1955. Niiden valmistuttua
voitiin uitto- ja tulvavedet ohjata padon lapi. Koneasema saatiin vesikattoon marras-
kuussa 1956. Ensimmainen koneisto kytkettiin sdhkéverkkoon toukokuussa 1957. (10,
s. 183-184.)

Petajaskosken voimalaitoksen (kuva 5) putouskorkeus on 20,5 metrid ja laitoksella on
kolme koneistoa, joissa jokaisessa on kaplan turbiini. Voimalaitoksen kaikille kolmelle
koneistolle on tehty tehon nostoja. Vuonna 1996 peruskorjattiin ensimmainen koneisto,
jolloin teho kasvoi 8 MW. Vuosina 2005—-2006 toisen ja kolmannen koneiston tehoa nos-
tettiin niin, ettd kokonaisteho nousi 37 MW. Vuonna 2011 ensimmaisen koneiston tehoa
nostettiin jalleen 10 MW. Nykypaivana 182 MW tehollaan se on Kemijoen laitoksista
suurin ja Suomen toiseksi suurin vesivoimalaitos. Keskimaarin laitoksen vuotuinen
energiantuotto on 638 GWh. (11.)
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KUVA 5. Petajaskosken voimalaitos 2).

3.1 Operointipaatteet
Kullakin koneistolla on kaksi operointipaatetta. Yksi naista on koneiston operointipaate

ja toinen on turbiinisdatimen operointipaate, joka oli opinnaytetyon kohteena. Laitoksella

on myds halytyskeskuksena toimiva operointipdéte seka laitosautomaation péaate.

Yksi koneiston automaation operointipaatteista sijaitsee voimalaitoksen valvomossa.
Toinen pééate sijaitsee konesalissa automaatiokaapissa turbiinisdétimen operointipaat-
teen vieressa koneiston laheisyydessa. Kuvassa 6 vasemmanpuoleinen operointipaate

on turbiinisaadin ja oikeanpuoleinen on koneisto 1:n konesalin operointipaate.

16



KUVA 6. Koneisto 1:n konesalin operointipaatteet.

Turbiinisaatimella ohjataan koneiston turbiinia ja seurataan sen ja koko koneiston eri
parametreja. Turbiinisdatimen operointipaatteella voidaan maaritella turbiinin ohjauspa-
rametreja. Sita kaytetddn muun muassa koneiston johtopydran, juoksupyoran seka saa-

t6-0ljyjarjestelméan ohjaukseen.

Paatetta kaytetddn kannatuslaakerin lammonsaatimen ja generaattorin [ammonséaéati-
men seuraamiseen ja ohjaamiseen. Silla voidaan suorittaa venttiilien ohjauksia ja seura-
ta Oljyn ja laakerin lampdtilaa. Myds ylemman ohjauslaakerin lampdétiloja ja sen voitelu-
Oljyn virtauksia ja lampdétiloja voidaan seurata ja tarvittaessa muuttaa jarjestelman pa-
rametreja.

17



3.2 Koneisto 1

Koneisto 1 (kuva 7) on Andritz Hydro Oy:n valmistama ja se on alun perin otettu kayt-
t6on viimeisend kolmesta koneistosta noin 10 vuotta muiden koneistojen kayttéénoton

jalkeen. Turbiinin nimellisteho on 60,7 MW ja koneistovirtaama on 355 m?/s.

KUVA 7. Petajaskosken kolme koneistoa, joista koneisto 1 etualalla (13).

Koneiston generaattori on VG Powerin valmistama ja sen nimellisteho on 70 MVA. Jan-
nite on 12,25 kV ja virta 3299 A. Generaattorin pydrimisnopeus on 100 rpm. Kuvassa 8

on generaattorin kyljessa oleva arvokilpi.

18



3 ~ 50 Hz
3299 A
1480 A
(305 1/min)

55 (F) Roottori 155 (F)

maksimi: 40 °C
25°C 4

staattori
VG Power ref: 1040
Valmistusvuosi: 2011

KUVA 8: Koneisto 1:n generaattorin arvokilpi.

Kuvasta 9 nahdaan koneiston rakenne. Kaikki osat ovat kiinni pystysuuntaisessa akse-
lissa (ruskea). Ylimpana on dljynjakopesa. Oljynjakopesan jalkeen tulee generaattori,
jossa staattori on uloimpana ja roottori sisempanda. Ylaohjaus- eli generaattorilaakeri ja
alaohjaus- eli turbiinilaakeri pitavat koneistoa oikeassa linjassa. Kannatuslaakeri kan-

nattelee koko koneiston massaa. Alimpana on itse turbiini.
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KUVA 9: Koneiston rakenne, kuvakaappaus X2 Pro:n sovelluksesta.
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4 BEIJER ELECTRONICS OPEROINTIPAATTEET

Beijer Electronics on monikansallinen alun perin ruotsalainen automaatioalan yritys,
joka on keskittynyt teollisuusautomaatioon ja tiedonsiirtoon. Operointipaatteitd se on

valmistanut 25 vuoden ajan. (14.)
4.1 E1000-sarja

Beijer Electronicsin E1000-sarjan (kuva 10) operointipaatteissa yhdistyvat kayttajaysta-
vallisyys ja monipuoliset toiminnot. Sarjaan kuuluu operointipaatteet pienista tekstipaat-
teista aina suuriin graafisilla naytdilla varustettuihin p&éatteisin. Lukuisat eri laiteliitynnat
mahdollistavat paatteiden liittdmisen tavallisimpiin ohjelmoitaviin logiikkoihin ja auto-

maatiolaitteisiin. (14.)

KUVA 10. E1100-sarjan operointipaatteet (15).

4.1.1 Ominaisuudet

E1000-sarjan paatteet ovat muun muassa CE-, UL- ja DNV-hyvaksyttyja ja ne on suun-

niteltu kaytettavaksi teollisuuden eri alueilla. Niitd kaytetaan energiateollisuudessa, elin-
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tarvikealalla, konepajateollisuudessa, laivateollisuudessa ja monilla muilla aloilla. Niiden
etulevyt ovat IP66-suojattuja, minka ansiosta niiden puhdistus ja kaytt6 vaativissa olo-

suhteissa on mahdollista. (14.)

Operointipaatteilla voidaan ohjata ja valvoa reseptejd, trendeja, halytyksia ja tiedonke-
ruuta myos etéana, mika lisaa niiden kayttomahdollisuuksia. Paate voidaan liittaa tieto-
koneeseen, jolloin sitd voidaan monitoroida ja valvoa suoraan tietokoneen naytolta sai-
lyttden samat toiminnot kuin itse paatteessa. Tietokoneella etakayttdé helpottaa vianet-
sintdé ja teknisen tuen saamista. E1000-sarjalaisilla on monikielituki, mika tarkoittaa,
ettd projektin kielitiedosto voidaan esimerkiksi lahettad kaannettavaksi ja tuoda se sitten
takaisin projektiin. Toiminnosta on hyotyd toimittaessa kansainvalisissa ymparistdissa.
(14.)

Paatteiden ohjelmointi tapahtuu E-Designer -ohjelmointitytkalulla. Ohjelma on kaytta-
jaystavallinen eikd vaadi syvaa perehtymistéa perustoimintojen aikaansaamiseksi. Oh-
jelman ominaisuuksiin kuuluu valmiiksi tehtyja toimintoja ja objekteja, jotka nopeuttavat
sovelluksen tekemista. Sovelluksen ja sen toimintojen testaaminen tapahtuu simulointi-
tyokalun avulla. Samalla nahdaan myds, miltd valmis sovellus nayttdéa kaytdnnossa.
(14.)

4.1.2 E1100

Turbiinisaatimen operointipaatteena toimi E1000-sarjan malli E1100 (kuva 11). Siina on
10,4” nayttd 800x600 resoluutiolla. Paatteen prosessorina toimii 415 Mhz Risc CPU.
Flash muistia siina on sovelluksille 12 Mb ja keskusmuistia 64 Mb. Kaytt6jannitteena
toimii 24 VDC ja normaalikayttssa virrankulutus on 0,5 A. Liitteessa 1 on E1000-sarjan

paatteiden datalehti, josta kay ilmi E1100:n tekniset tiedot.
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KUVA 11. E1100-operointipaate (16).

4.2 X2-sarja

X2-sarja on Beijer Electronicsin uusin mallisto. Se voidaan jakaa kuuteen tuoteperhee-
seen, joista jokaisella on omat ominaisuutensa ja soveltuvuuskohteensa. Naita kuutta

tuoteperhetta yhdistaa kuitenkin sama ohjelmointitytkalu iX Developer.

X2 Base -paatteet ovat kustannustehokkaita ratkaisuja pieniin ja keskisuuriin automaa-
tiotarpeisiin. X2 Marine -paatteet on suunniteltu merialuksiin sopiviksi. X2 Control ja X2
Motion -péaatteissa on sisdanrakennettu PLC. X2 Pro -sarjan péaatteet ovat suoritusky-

kyisin ja liitettavyydeltaan laajin tuoteperheen malleista. (17.)

X2 Pro -malliston operointipaatteet (kuva 12) soveltuvat kaytettavaksi kaikissa teollisuu-
den sovelluksissa. Paatteissa on mallista riippuen joko yksi- tai tuplaydinprosessori
ARM Cortex-A9, joka mahdollistaa nopeat sivunvaihdot. Kayttolampdétila-alue on
—10:std +60:een celsiusasteeseen. Ruostumaton alumiinirunko on vesi- ja kosketus-
luokitukseltaan IP65. (17.)
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KUVA 12. X2 Pro tuoteperhe sertifikaatteineen (18).

Kuvasta 13 ndhdaan X2 Pro -operointipaatteiden liitdnnat. Niissa on yksi D9-liitin, joka
siséltdd kolme sarjaporttia. Neljan ja seitseman tuuman malleissa on yksi ethernet -
portti, kun isommissa malleissa niitéd on kaksi. Liséksi 10-15” -malleissa on USB-portti,
jonka avulla sovelluksen siirtaminen ja paivittdminen voidaan tehda myés USB-
muistitikulla. Kaikissa malleissa on paikka SD-muistikortille, joka mahdollistaa tallennus-
tilan lisdamisen. (19.)

X2proband X2 pro 7 X2 pro 10, X2 pro 12 and X2 pro 15
- — R e
e—n |
o B .. = | I ™
= -~ o | doss wa WA e oM |
COM1: COM2: COM 3% COM1T: COM2:- COM3*:
RS232 RSA22 or RSA8S RS232 RSA220r RS4BS
RS485 4
* COM3 can only be used If COM2 Is R5485 * COM3 con only be used If COM2 is RS485

KUVA 13. X2 Pro -mallien liitannat (17).
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4.3 Korvaava malli

Valmistaja suosittelee E1100:n korvaajaksi uudesta tuoteperheesta X2 Pro 12 -mallia
(taulukko 1). Yhdessa toimeksiantajan kanssa katsoimme kyseisen mallin olevan sopi-

vin kokonsa ja ominaisuuksiensa vuoksi.

TAULUKKO 1. E1000-tuoteperheen korvaavat mallit (19).

T T knl:uaawa padte X2 Asennusaukko — Asifnnus.aukku -M2

sarjassa EXTER,/E1000 sarja (I x k)
EXTER K10 E1012 X2 base 5 121 x 80 mm 161 x 93 mim
EXTER K20 E1022 X2 base 5 120 x 138 mm 161 x 93 mm
EXTER K30 E1032 X2 base 7/ X2 pro 7 166 x 149 mm ig:iﬁg 22"‘
EXTER K&0 E1060/E1062 *2pro? 240 x 130 mm 189 x 128 mm
EXTER K70 E1070 ¥2 pro 7/ X2 pro 10 246 x 139 mm 189 x 128 mm
EXTER K100 E1100 ¥2 pro 12 343 x 208 mm 324 x 226 mm
EXTER T40 E1041/E1043 X2 prod 139 x 105 mm 130 x 89 mim
EXTER T&0 E1061/E1063 X2 pro7 180 x 130 mm 189 x 128 mm
EXTER T70 E1071 X2pro? 189 x 138 mm 189 x 128 mm
EXTER T100 E1101 X2 pro 12 265 x 206 mm 324 x 226 mm
EXTER T150 E1151 X2 pro 15 356 ¥ 279 mm 394 x 270 mm
EXTER T70-bl MfA ¥2 marine 7 189 x 138 mm 189 x 128 mm
EXTER T100-bl N/A X2 marine 15 265 x 206 mm 394 x 270 mm
EXTER T150-bl M/ A %2 marine 15 356 x 279 mm 394 x 270 mm
EXTER T70-sr-bl M/A X2 marine 7 HB 189 x 138 mm 189 x 128 mm
EXTER T100-sr-bl  MW/A X2 marine 15 HB 265 x 206 mm 394 x 270 mm
EXTER M70 M70 N/A N/A N/A
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5 OHJELMOINTI JA VAIHTOTYO

5.1 Aloitus

TyO0 aloitettiin keraamalla materiaalia tyohon liittyvista aiheista. Materiaaleihin tutustumi-
sen jalkeen aloitettiin uuden kayttéliittyman ohjelmointi. Ohjelmoinnin valmistuttua tyota
kaytiin testaamassa sen tulevassa kayttoymparistdossa ja siihen tehtiin tarvittavia kor-

jauksia ja muutoksia.

Uuden operointipaatteen tavoitteisiin kuului saada aikaan selkeé ja kayttdjaystavallinen
kokonaisuus mukaillen samalla vanhan operointipaatteen kayttoliittymaa. Uudeksi paat-

teeksi otetiin suositeltu korvaava malli X2 Pro 12.
5.2 Ix Developer ohjelmointitydkaluna

IX Developer on PC-pohjainen kayttajaystavallinen ohjelmointitydkalu iX ja X2-
operointipaatteille. Kuvassa 14 on iX Developer:in paasivu.

Olennaiset toiminnot, kuten tietojen tallentaminen, reseptiikka, tiedonkeruu ja halytysten
kasittely sisaltyvat ohjelmaan. Ix Developerissa on valmiiksi luotuja toimintokokonai-

suuksia, kuvagrafiikkaa ja vektoripohjaisia symboleja.

Edistyneet kayttajat voivat suunnitella erikoistunutta toiminnallisuutta, koska ohjelmistol-
la on tuki NET-tekniikalle. C# -komentosarjat tai .NET-komponentit ovat kaytettavissa ja
tiedonvaihtoon on saatavilla SQL-, FTP-, OPC UA- ja web-yhteydet.
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KUVA 14. IX Developerin pagsivu,
5.3 Kayttoliittyman ohjelmointi
5.3.1 Vanhan kayttoliittyman hyédyntaminen

Tybssé hyddynnettiin iX Developerin sisdanrakennettua konvertointitytkalua, jolla van-
han E-Designerilla tehdyn projektin voi tuoda ominaisuuksineen iX Developeriin. Ennen
konvertointia valittiin oikea operointipaatetyyppi. Viestikirjastot, muuttajalista, halytykset
ja monikieliset tekstit konvertoituivat hyvin. Halytysominaisuudet ja laiteliitynnan asetuk-

set taytyi maaritella uudelleen.
5.3.2 Sivujen hahmottelu

Konvertoinnin jalkeen alkoi sivukartan ja yksittaisten sivujen hahmottelu. Sivukartta paa-
tettiin pitda samanlaisena kuin vanhassakin paatteessa. Ainoana erona oli muutaman
turhan sivun poistaminen sek& ohjesivun lisddminen. Haasteena oli myds pieni tila, kos-
ka paatteen sivuille oli jarjestettava tilaa myos sivunvaihtopainikkeille ja tilatiedoille.
Vanhassa E1100-paatteessa sivunvaihtopainikkeet olivat fyysisia funktiongppaimia ja

prosessin tiloja ja halytyksia ilmaisevat ledit olivat mydskin fyysisia komponentteja.

Sivunvaihtopainikkeiden variksi valittiin vihnred (RGB-vérikoodi #00FF00) kuten vanhas-
sakin kayttoliittymassa ja ne sijoitettin sivun alalaitaan. "Edellinen” ja "Seuraava” -

sivunvaihtopainikkeet sijoitettiin sivun vasempaan yléanurkkaan. Ledeja vastaaville tila-
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tiedoille taytyi myos loytad sopivin paikka. Eri paikkoja kokeiltiin ja lopulta tilatiedot ase-
teltiin sivun vasempaan laitaan. Otsikko sijaitsee sivun keskella ylédlaidassa. Sivunvaih-

topainikkeet, tilatiedot ja otsikko sijaitsevat jokaisella sivulla samassa kohdassa.

Fonttina kaytettiin Arialia. Paatteen aika-asetukset maariteltin toimimaan automaatti-
sesti SNTP-protokollan avulla. Nayton taustavalo asetettin sammumaan kymmenen

minuutin kayttamattémyyden jalkeen.
5.3.3 Grafiikoiden parantaminen

Varit ja kuvat kertovat paljon sovelluksen tai jarjestelméan toiminnasta, joten niilla on
suuri rooli myés automaatiosovelluksissa. Yleinen tuntuma on, etta vihrea kertoo kaiken
olevan kunnossa keltaisen varoitellessa toiminnan muutoksesta. Punainen vari varoittaa

jarjestelman vikaantumisesta tai muusta vakavammasta tapahtumasta.

Kun p&éatteen sivut oli saatu hahmoteltua, aloitettiin sopivien variyhdistelmien ja kuvien
yhdistely ja kokeileminen, joiden avulla p&&stiin sopivimpaan lopputulokseen. Ohjelman
valmiita kuvia hyédynnettiin maltillisesti eika vareista tehty liian voimakkaita, jotta kaytto-
littyma pysyisi selkedna ja miellyttavana silmalle (kuva 15). Monien arvojen, kuten te-

hon visualisoinnissa kaytettiin desimaaliluvun rinnalla pyore&a osoitinmittaria (kuva 16).

Jokaisen sivun taustavariksi valittin sininen (#D8EDF2) liukuvarjayksena valkoisesta
(#FFFFFF). Informatiiviset tekstit sijoitettiin keltaiselle (#F5FE58) pohjalle.
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Sivunvaihtopainikkeet Ohjetekstit keltaisella pohjalla

Parametrit (lampaotilat, vitaamat, paineet, tila- ja kayntitiedot, jannitteet yms.)
esitetddn seuraavissa muodoissa :

HAH || #HE | B | #HE

KUVA 15. X2 Pro:n kayttoliittyman varit.

TEHO

HitH#| MW
KUVA 16. Tehon mittari.

5.3.4 Muuttujien maaritteleminen

Ix Dexeloperin konvertointitytkalu helpotti muuttujien eli tagien maarittelemistd huomat-
tavasti. Muuttujien kyselyryhmat ja kyselyvalit piti maaritella uudestaan. Kyselyvali tar-
koittaa aikavalia, jossa tieto paivittyy laitteeseen. Tilatiedoille taytyi tehd& omat taginsa,

koska vanhan paatteen ledeisté niiden tuominen ei onnistunut.

Testauksessa huomattiin tiettyjen muuttujien toimivan vaarin. Niiden arvot pyoristyivat
l&himpé&an tasalukuun ja nain ollen ne eivat nayttaneet arvoa niille maariteltyjen tark-

kuuksien mukaan. Paate ei osannut lukea logiikan lahettdmaa tietoa oikein, koska data-
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tyyppina oli INT16. Ongelma ratkaistiin muuttamalla datatyyppi FLOATIksi. Taulukosta 2

nahdaan datatyypit opinnaytetydssa kaytetyissa ohjelmointitydkaluissa.

TAULUKKO 2. Datatyypit ohjelmointitytkaluissa (22).

S Datatyyppi Datatyyppi Alue
E-Designer iX Developer
Bit Bit BIT (and 1
Bool BOOL Values can be “false” (0) or “true” (1)’
Signed 16-bit Signed 16-bit INT16 32,768 —+32,767
Unsigned 16-bit Unsigned 16-bit UINT16 0—+65,535
Signed 32-bit Signed 32-bit INT32 -2,147,483,648 — +2,147,483, 647"
Unsigned 32-bit  Unsigned 32-bit UINT32 0 - +4,294,967,295
Float with _ DOUBLE 1.7E308'
exponent, 64-hit
Float with Float with exponent  FLOAT +3 438
exponent, 32-hit
7 x Signed 16-bit DATETIME An Analog Numeric object can present the
i time format”. See help for more
String String STRING Storing character strings in tags.
For this data type, size can be selected.
BCD Float BCD Float FLOAT® 0 —9999,9399
BCD 16-bit BCD 16-bit INT/UINT16®  (0-9999
BCD 32-bit BCD 32-bit INT/UINT32®  0-99999999
HEX 16-bit HEX 16-bit INT/UINT16®  O- FFFF
HEX 32-bit HEX 32-bit INT/UINT32®  O—FFFF

Muuttujille taytyi maaritella kyselyvalit. Muuttujat jaettiin kahteen ryhmaan. Yksi ryhméa
oli halytyksiin liittyville muuttujille ja ryhman kyselyvaliksi laitettiin 100 ms. Toiseen ryh-

maan laitettiin kaikki muut muuttujat ja sen kyselyvaliksi laitettiin 500 ms.
5.3.5 Toimintopainikkeet ja aseteltavat arvot

Toimintopainikkeet ja aseteltavat arvot (kuva 16) vaikuttavat turbiinin toimintaan. T&man
vuoksi ne laitettiin punaiseksi (#FF8888) keltaiselle pohjalle (#F5FE58) tAsmentdmaan
niiden kayton vaikutuksia. Ne myds sijoiteltin mahdollisuuksien mukaan etdalle sivun-

vaihtopainikkeista. Aluksi molemmat vaativat sisaankirjautumisen, jotta niita voitiin kayt-
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taa. Lopulta paatettiin, ettd ainoastaan parametrien muuttaminen vaatii sisdénkirjautu-
misen kayttdjatunnuksella. Toimintopainikkeita pitda tarvittaessa paasta kayttdmaan

nopeasti, joten sisdankirjautuminen otettiin pois kaytosta niiden kohdalla.

JUP

Raudan lamp0 as. arvo

# #H

KUVA 16. Toimintopainikkeet ja aseteltavat arvot.
5.3.6 Tiedonsiirtoasetusten maarittaminen

Turbiinisaatajan operointipaatteen tulee kommunikoida muun muassa PLC:n ja koneis-
ton paatteiden kanssa. Projektin luontivaiheessa maariteltiin logiikan kommunikointipa-
rametrit. IP- ja muut kommunikaatioasetukset kopioitiin vanhasta p&éatteesta. Niiden
asemien IP-osoitteet, joita paate lukee, maariteltin ennen sovelluksen siirtoa paattee-
seen. Halytyksien lahettamista varten operointipdatteelle maariteltin sahkdpostiosoite

vanhan péaatteen tapaan. Paatteen IP-asetukset méaariteltiin projektin siirtovaiheessa.
5.4 Toiminnan testaaminen

Operointipaatetta kaytiin testaamassa kolme kertaa Petajaskosken voimalaitoksella elo-
kuussa 2018.

5.4.1 Ensimmainen testauskerta 17.8.2018

Ensimmaisella kerralla ongelmaksi muodostui tietoliikenneyhteysongelma, jossa ope-
rointipdate ei kommunikoinut turbiinisaatimen logiikan kanssa oikein. Tasta johtuen en-

simmaisella testauskerralla ei paasty kokeilemaan sovelluksen toimivuutta.

Kommunikointiongelman selvityksessa kavi ilmi, ettd paate lahetti kyselyn logiikalle,
mutta logiikka ei tdh&n vastannut. Lopulta selvisi, ettd ongelma oli projektin siirtotavassa

tietokoneelta operointipaatteelle. Tuotaessa sovellusta ensimmaisté kertaa paatteeseen
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se taytyy tehda Ethernet-kaapelilla, jotta p&atteen IP-asetukset paivittyivat oikein. So-

vellus oli tssa tapauksessa siirretty vain USB-muistitikulla.
5.4.2 Toinen testauskerta 21.8.2018

Toisella kerralla oli tarkoituksena vertailla vanhan ja tulevan paatteen arvoja keskenaan.
Operointipdéte kytkettiin vanhan paatteen rinnalle omalla véaliaikaisella IP-osoitteellaan.

Vertailussa huomattiin, etta kaikki parametrit ja arvot olivat kohdillaan.

Selvisi myos, ettd myéhemmin samalla viikolla koneisto 1 on huollon takia pois kaytos-
ta, jolloin laajempi testaaminen oli mahdollista. Myds muutamia parannuksia ja muutok-

sia ehdotettiin, kuten painikkeiden siirtamista ja sivunavigointiin liittyvia asioita.

Uudessa paatteessa monet arvot, kuten tehot, pyoristyivat [ahimpaan tasalukuun eivat-
ka nayttdneet desimaaleja oikein. Tama johtui aiemmin mainitusta vaarasta muuttujan

tyypistd. TAma korjattiin seuraavaan testaukseen mennessa.
5.4.3 Kolmas testauskerta 23.8.2018

Kolmannella kerralla koneisto 1 oli huollon takia pysaytetty, joten sovelluksen turbiinia
saatelevia toimintopainikkeita ja parametrien muutoksia voitiin kokeilla ilman hairigita
koneiston toiminnalle. X2-paate kytkettiin jalleen vanhan E1100-p&atteen rinnalle ja tes-
taus aloitettiin. Sovellus kaytiin 1&api kohta kohdalta ja kaikki toimi niin kuin pitdakin. Ku-
vassa 17 on automaatiokaapin ovessa vanha E1100 -paate paikoillaan. X2 Pro 12 on

poydalla pakkauksensa paalla.

Viimeisella testauskerralla saatiin operointipaétteiden kayttgjiltd huomioita ja kehityside-
oita. Paatettiin, ettad toimintopainikkeet eivat vaadi sisdénkirjautumista, vaan ainoastaan
parametrien muutokset. Myos pienid graafisia muutoksia tehtiin. Joitakin painikkeita

suurennettiin ja tiettyjen ohjetekstien ja painikkeiden vareihin tehtiin muutoksia.
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KUVA 17. Kolmas testauskerta.

5.5 Kayttéonotto

Operointipaatteen kayttoonotto suoritetaan mydhemmin esimerkiksi koneiston vuosi-

huollon yhteydessa.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tarkoituksena oli saada aikaan kayttajaystavallinen ja selkea vesivoima-
laitoksen turbiinisdatimen operointipdate. Tavoitteena oli saada aikaan helposti omak-
suttavissa oleva operointipaatteen kayttd. Taman vuoksi uuden paatteen kayttoliittymas-
ta tuli mahdollisimman samankaltainen vanhaan kayttoliittymaan verrattuna. Uusi paate
ja sen ominaisuudet toivat mukanaan kuitenkin parempaa grafiikkaa ja toiminnallisuuk-
sia, joita hyodynnettiin ja kehitysehdotusten perusteella uudesta kayttoliittyméasta saatiin
entistd parempi. Kayttajien kokemusten perusteella operointipdatteen kayttoliittymasta
tuli selkea ja helppokayttdinen, joten tyon tavoitteisiin paastiin. Operointipaatteen kayt-

téonotto tapahtuu lahitulevaisuudessa.

Sahko- ja automaatioinsinddrin opintoihin siséltyy paljon opintoja alan eri osa-alueilta.
Opinnaytetyota aloitettaessa sen aiheen opintojaksosta voi olla jopa 3 vuotta aikaa.
Taman vuoksi aihe voi vaatia perusteiden muistelemista ja uudelleen opettelemista.
Toisaalta opinnaytetydssa paasee hyvin syventdmaan tietamystaan sen aihealueesta.
Ohjelmoitavia logiikoita kasiteltiin parilla opintojaksolla, mutta operointipaatteet eivat
kuuluneet opintojaksojen sisaltoon. Taman vuoksi opinnaytetyoni aiheeseen piti lahtea

tutustumaan perusteista alkaen.

Opinnaytetyoprosessi opetti paljon vesivoimalaitoksen automaatiosta ja ohjelmoitavien
logiikkojen operointipaatteista. Lisaksi prosessin aikana tyOvaiheiden aikataulutus ja
palavereiden jarjestaminen tulivat tutuiksi. Kehittamisen kohteena omassa tydskente-
lyssa on ajankayton hallinnan parantaminen. Ohjelmointi- ja suunnitteluty® oli sopivan
haastavaa ja monet siina eteen tulleet asiat ja kasitteet olivat uusia. Aihe oli mielenkiin-
toinen ja opettavainen, silla vesivoimalaitokset ovat erityisia kokonaisuuksia. Tyon aika-
na paasin tutustumaan vesivoimalaitoksen toimintaan ja ndkemaan vesivoima-alan or-

ganisaation toimintaa kaytannossa.
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E1100-sarjan datalehti (1).

LIITE 1/2

= Aroess to conbroller system via Infemet

Dinply size 1605 32 ek 240 5 64 sl 577, 320 x 240 gl .57, 640 480 sl 10,47, 8005 600 sl
Display type Manachrome F5TH Maonochrome FSTH Monochrome FSTH TFT, &4 K calor TFT, 64 K color TFT, &4 K colar
[rer—— LED with dimming LETH with drmemig LEDH with dirmimirgg LED with dimming CCFL with dimming CCFL with dimming
P & mtotal with mkeprated | ntokal with megated | 8.0 total with méegrated | 1 okl (0 with gt | 10 ol (8 wih skegrne | 22tk (10 with mtegrted
tetstrip LEDh e tesctsirip LET and tetstrip LD and tatstip) LD aned tisetstrip) LED aind tesetsirip)
= P o 1 2ot 16 okl 3 with mtegrated | 96 i Lol (8 vwith mbegrated | 56 in total 8 with integsated | 201in total (10 with segrated
LETD il Dt svin WFTY el LasntsFiga) WFD el Lty LED sl lisctiteigs)
[ro— 4 MHz RISC CPU (ARMT), | At Mz RISC CPAI (ARMT) | 317 Mz RISE CPU {Inted Mscale) A36s Mz RIS CPA) (e Kol
Flash memany 4B {Spansion Flash) 4 a8 (spameion Flash} T2 W {inted StrataFlash] | 32 MB fintel StrataFlashl | 32 MB fintel StrataFlash) 12 B (Inkrd StrataFlazhy
e oy forpplication | 5118 517 kR 178 2R 178 178
[r—— P wims A ™ P e
[r— - - - - Comnguarct Mash, type Land 8 | Comguact flash, types | anet 1
BurTer Yes Yes Yes Yes Tes Yes
ForE—— £20 PP, + error becae of ambient vemperature and supply voltage. Totsl meaximum eror: 1 min/month st 75 °C . Temperature coefficent: 0,004 ppmC2
Supply voltage V4V IC (70 . W0V IC) V34V DC (20 30V DC) {34VDC (30 . IVDC) 24V DL 0. 3V DL 24V DC (70 - 3V D0 \24WDC (20 30V DOy
S —— Hormal: 0.1 A Marmal: 0.1 A Wermal: 0,15 A Moremal: 0.15 A Wormal: 0,44 Marmal: 0.5 A
lrﬂvﬂ* Mo 0.3 A Maximum: 0.3 A Manchmeam: 0,35 A Maximum: 0.3%A Maximum: 0.5 & Maximum: 1.04
Foelcka s expansion modules)  Profibs Profins Prosfibus, M9, CAN Profibus, MP1, CAN Profibus, M, CAN Profibus, NP1, CAN
[ [E—— 107900 Mbit/s 04100 Wbtz 100100 Wem s 107100 Wb
e 10 Mt s el RIS | 90 Wit s shisdded RIS | shicded LA shiclded RMS shiclded RIS shiclod RM5
158 ot Type & {USB 1.1) Tope & LB 1.1) Type b (USB A1) Type A (USB1.1)
max 500 mA e 00 a5 e 500
R D - - - - Tipee B (LISE 1.1) Typee B (LR 1.1)
RS4ER/RSATZ 25-pin O-sub Chassts-mounted female with standard backing Screws 4-40 LMC
RS112 8-pin D-sub Male with standard Locking screws -4 UHC
eoviromeot |
Dperating temperature 0" to+50°C 0 to+30"C 0 to+50"C 0" tp+30"C 0" to+30°C 0 o+ C
Shorage temperalure 20 g 20" 19 470 °C 20 a0 C 20" 1970 T 20 w70 T 20" 10470 °C
Rilatie huifidity 5 - ES K nofn- Condeied 5 - BS X Mk £ 5 - BS'E o 5 - 85 T noi - Condonsed 5 - 35 X ndi comlenssd 5 - B5 T ndi Coiadenssd
Dimensios |
et W HaD o) | 1550 1140524 1555 1558 5.4 0 % 187 1 63 ] WG AT 62 825752 x 64
Cust-out dimensions W x Hx D jmm) | 174 x 30 1M =138 166 x 149 240 = 130 2462135 343 x 02
Mounting depth {mm) i 04 st 5.1 6.0 8.0
Weight (he) 045 05 0.5 12 14 25
PRTOVS L SUNe CRaSSes
:[mmﬁs Mo st s refinng 10 FWA1000-6-3 evmission ard FHST0-6-2 immuniry rm“m‘m
UL, el UL 1604 Class 1, D 2 7 UL SO8. / LIL 50 4 indoer use enly
HEWA PR ee— Ax oo wre naly PR E— 4 koo arse only s ke arser oly 2 ko arse nly
Wml’m— 1P&s/ IF2D P&/ P20 IP&E/1IF20 PeaSIFID PEaSIFI0 PE&TIPI0
e DAV, WCS ED0, RIbA DAY, IACS E1D, RIMA IACS £10, R e e i s

= Alarm management. = Ho prestocel srode - A R T

tone groun) « Pazzthrough ) -Mnh;*_“_' o)
= Dl drivers with data (dependent on the diver) | | g rocipe

vzt bange: + Panswcrd secuity (U010 | | oy g with daka exchange
-Dlmmlcnb;_leds. L] 1] ————r.
= Inkernal varisbles = Recips mansgement « E-mails {SMTP Auth, Clicnt)
- - - wartables
» Message bibraries = Time channets !
« Modtiple langusges {10+ Tramsparent mode ol el gremgs

languages in one praject)  (dependent o the driver) | &

= Mg | (i in e prnject )

- Rl - Arisiahs. = Mo prodocal mode:

‘-mm@mum

= Recipe

= Remate operation va Intomet

- Reports

= Seet e arul dlate

= Thma

= Tramesder of files (FTP server)

- e ebependent on e deiver)
= Trends real- time and historic)

= Upload application

= Wish server

= Dperator paned network (BITF network)




X2 Pro -sarjan datalehti (2). LIITE 2/1

=

General description

Part number 430000105 63000 0MG
Certifications®

General CE, FCL, KCC

Marine BV, DNV, KR, GL, LR, ABS, CCS

uL UL 61010-2- 201

Mechanlcal

Mechanical siee 1% = 10 = 50 mm 204= 14T =50 mm
Touch rype Resistive

Cur-gur slze 120 =89mm 189 = 1F8mm
Weight 5 kg 0.4 kg
Housing marerial Powder-coared aluminum, Gray

Power

Inpur voliage MV DC O8IV

Power CoNsumprion, max 1w 15 4W
Input Tuse Internal DC Tusa

System

CPU I.ME&50l0 Single Cortes-A% 1.0GHz2 512k BL2cache

RAM 512 MB

FLASH 2GH S500eMMC), 1568 lree lor application Siorage
Display

Size diagonal 4.1 diagonal 7= diagonal
Resolurtion &R0« 272 pixels A0« 480 pixels
Backlight LED Backlight

Backlight life timsa 50 000 hours 20 000 hours
Backlight brighmess 300 cd/m? 350 cd/m?
Backlight dimming Indusinal Dimming

DHsplay rype TFT-LCD with LED hacklight

Communication serial

Mumber of senial porns 1Pon 9pin D5UE

Serial porm 1 RS 732 (RTS/CTS)

serial port 2 RS422/485

Serial pori3 RSa85 only il COM 2 is R5485)

Ethernet communication

Mumber of ethernen pors 1

Erharmet porm 1 1107100 Rase-T shielded RI45)

Ethermer porr 2 NA

Expansion interface

Expansion parn Yes, ci expansion madule

50 card 50 and SDHC

LUSE 1= LISE 2.0 S00ma

Environmental

Operating emps ranre WC i +60°C

SIOTAZE [EMperamre 0T 1 +70°C

Shock 15z, hall-sine, 1ims according w IECE0068-2-27
vibrarion 18, according o IFC 6006826, Test F

Sealing front PG, NEMA &X/12 and UL Type &X/12 PGS, MEMA 6X/12 and UL Type &X12
Sealing back 1G]

Humidity 5% — 85% nom-condensed

*Cemificarions pemading, Mease refer o wiwe beflersiearonics. com,a for derailed srans,
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X2 Pro -sarjan datalehti (2).

LIITE 2/2

GI0000305 GA0000I05 Ga0000305

CE, FCC, KCC
BY, DNV, KR, GL, LR, ABS, TS5
UL 61070-2- 207

297 =124 =5mm 140 =242 =5/ mm &10 = F6=61mm
Resisrive
25 =177mm A4 =TI6mm T4 = IT0mMm
165 kg 26ks 1.85 kg
Powder-coared aluminum, Gray
AN D (18 1 32V00
216w 28.BW TLIW
Internal DC luse
LMx6Duallice, Dual Corex-A% 1L.OGH: 512kEL2cache
1GE
20 S50{EMMO), 1.5GE free for applcauon siorage
10.1" diagonal 12.1" diagonal 154" diagonal

1024 = 600 pixels T80 = 8O0 pimels IO = BO0 pinels

LED Backlight

50 00 howurs

500 cd/m?* &00 odfm* 450 cdim?
Indusirial Dimming

TET-LED with LED backlight

1 Poat 9pin DSUE
RS 232 (RTS/CTS)
RS54 AES
R5&ES tonly if COM 215 RS485)

F.
1= 10100 Base-T ishielded Rjas)
1=10/100 Base-Tishielded Rya5)

Yo, O expansion madule
S0 and SOHC
2= USE 2.0 500mAa

-10°C 10 +60°C
HPC T« 700
15g, half-sine, 1ims according to IECE0068-2-27
. accarding o 1EC 60064-2-6, Test Fo
IPGS, NEMA AX12 and UL Type &X12
P2
5%, - 85% non-condensed

40

Ga0res05
CE,. FOC
NA
556 = 147 = GHmm

530 = 13Imm
7 kg

45,6W

LMX&0uad, Quad ARMConex-A9
1.0GHZ IMBLIcache

rGR

1,5 diagonal
TR0 =080 pinels

50 cdfm?

0T +50°C
HC T +80°C
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