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ALKUSANAT

Paattotyo on suoritettu Vaasan ammattikorkeakoulun sdhkodtekniikan linjalle vuo-
den 2013 kevaalla. Opinnaytetyon tilaajana toimi ABB:n Substation Automation
Systems -yksikkd, joka on osa Power Systems -divisioonaa. Opinnaytetyon ohjaa-
jana on toiminut ABB:Ita projekti-insind6ri Miia Esala ja valvojana Vaasan am-
mattikorkeakoululta lehtori Timo Mannistd. Erotinala-asemaprojekteihin liittyvaa
tietoa sain suurimmaksi osaksi projekti-insin6ori Jani Pirhoselta. Haluan kiittaa
edelld mainittuja henkil6itd suuresta avusta, jota olen saanut opinnaytetydssani,
sekd kaikkia muita henkil0ita, jotka ovat antaneet neuvoja paattotyon suorittami-
sessa. Lisaksi haluan kiittdd suunnittelupaallikké Tapio Vainiota mahdollisuudesta
tehda paattotyd ABB Substation Automation Systems -yksikolle.

Vaasassa 15.4.2013

Markku Ojala
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Opinnaytety6 on tehty ABB:n Substation Automation Systems -yksikolle, joka on
osa Power Systems -divisioonaa. Yksikké on siirtyméssa E>.-suunnittelu-
ohjelmistoon AutoCADin sijaan, mutta erotinala-asemaprojektien suunnittelua
E3.:lla ei ole viela ratkaistu. Tydssa luodaan E>.:lla kéytettavat komponentit, ote-
taan huomioon osaston esittdmat vaatimukset ja toiveet erotinala-asemien suunnit-
telemisesta ja luodaan sopivia kokonaisuuksia, jotka helpottavat uusien erotinala-
asemaprojektien suunnittelua.

Tyon teoriaosuudessa tutustuttiin E3.:een ja erotinala-asemien toimintoihin ja
komponentteihin. E*.-suunnitteluohjelmiston kayttod opiskeltiin E>.-koulutuksissa
sekd kysymalla ohjeita opinnédytetydn ohjaajalta. Erotinala-asemiin liittyvaa teori-
aa opiskeltiin tutkimalla vanhojen projektien dokumentaatioita ja haastattelemalla
erotinala-asemaprojekteja tehnyttd projekti-insindoria. Tarkempaa komponentti-
kohtaista tietoa saatiin internetista I0ytyvilta datalehdilta.

Tydn toteutusvaiheessa luotiin ABB:n E*-tietokantaan puuttuvia erotinala-
asemiin liittyvia komponentteja. Tekniset tiedot naihin 16ytyivat internetin data-
lehdiltd. Lisatietoa sai fyysisistd komponenteista, joita yksikosta 16ytyi. Kompo-
nenttien luonnin jalkeen tehtiin itse mallipohjat. Mallipohjien sisaltd selvitettiin
vanhojen projektien dokumentaatioiden pohjalta ja haastattelemalla yksikon tyon-
tekijoita.

Valmiit mallipohjat auttavat omalta osaltaan yksikon siirtymista kayttamaan E*.-
suunnitteluohjelmistoa, koska uusissa erotinala-asemaprojekteissa ei tarvitse kayt-
t44 aikaa yhtd paljon piirtdmisen suunnitteluun ja toteutukseen, eli yksikko saastaa
suunnittelutunteja.

Avainsanat Mallisuunnitelma, erotinala-asema, tietokanta, siirtyma4,
E2.-suunnitteluohjelmisto



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES
Sahkatekniikan koulutusohjelma

ABSTRACT

Author Markku Ojala

Title Creation of Model Projects for a Disconnector Substation
with E>.series

Year 2013

Language Finnish

Pages 63 + 2 Appendices

Name of Supervisor Timo Mé&nnisto

This thesis was made for ABB Substation Automation Systems unit, which is part
of the Power Systems division. The unit is changing their engineering program
from AutoCAD to E., but the disconnector substation projects have not yet been
designed with E>. The thesis involved the creation of needed components with E2,,
taking the requirements and wishes of the unit into consideration and the creation
of entities that can be used as a base for future disconnector substation projects.

The theory for the thesis consisted of learning the use of E. and the functions and
components of disconnector substations. The use of E*. was studied in E*. train-
ings and by asking instructions from the mentor of this thesis. The functions and
properties of disconnector substation were learned by studying the documents of
old projects and by interviewing a project engineer who has been involved in
disconnector substation projects in the past. More specific information about the
components used in disconnector substations was learned from datasheets found
on the Internet.

In the implementation part of the thesis the missing components were created into
ABB’s E°. database. The needed information about the devices was learned from
the datasheets found on the Internet and additional information was gained by
studying devices found in the unit. After the components had been created the
templates were designed. The desired content for the templates was obtained
from the documentation of old projects and by interviewing employees of the unit.
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KAYTETYT LYHENTEET JA MERKINNAT

ABB
API

AWG

DIP-kytkin

ECAD

E-CAE

GPRS

IED

IMSI

LED
RMU

SCADA

SIM

Asea Brown Boveri
Application Programming Interface, ohjelmointirajapinta

American Wire Gauge, Yhdysvalloissa ja Kanadassa kay-
tettava johtimien pinta-alayksikko

Dual in-line package -kytkin, heikkoja virtoja ohjaava,

yleensa useampia kytkimia sisaltava kytkin

Electronic Design Automation, sdhkdisen suunnittelun au-

tomaatio

Electrical Computer-Aided Engineering, tietokoneavustei-

nen sahkosuunnittelu

General Packet Radio Service, GSM-verkossa toimiva pa-
kettikytkentdinen tiedonsiirtopalvelu

Intelligent Electronic Device, dlykéds sahkodinen laite, esi-

merkiksi kennoterminaalit

International Mobile Subscriber Identity, enintddn 15
merkkia pitka, SIM-kortille tallennettu numerosarja

Light-emitting diode
Ring Main Unit, rengassyottokojeisto

Supervisory Control And Data Acquisition, kaytonvalvon-

tajérjestelma

Subscriber ldentity Module, kaytetdan tilaajan yksilollisen

IMSI-avaimen tietoturvalliseen tallentamiseen



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehdddn ABB Oy Substation Automation Systems yksikolle. Tar-
peen opinnaytetydlle loi yksikon siirtyminen kayttamaan E. - suunnitteluohjel-
mistoa AutoCADin sijaan. Yksikossa kaytetadn ABB Sveitsin ja Power Systemsin
tietokantoja ja suuri osa projekteissa kaytettavista komponenteista 16ytyi tietokan-
nasta, mutta erotinala-asemiin liittyvaa suunnittelua E.:lla ei yksikossa ole aikai-

semmin toteutettu.

Opinnaytetyon tavoitteena on luoda E2.:lla erotinala-asemiin liittyvét, tietokannas-
ta vield puuttuvat yksittaiset komponentit sekd luoda kokonaisuuksia, jotka hel-
pottavat erotinala-asemien kuvaamisen suunnittelua ja toteutusta uusissa projek-
teissa. Kokonaisuuksien luontia varten taytyy selvittaa erilaisia erotinala-asemien

kokoonpanoja ja osaston vaatimukset kokonaisuuksien kuvaamiseen.

Tyossa E>:een liittyvdd tietoa hankitaan CIM-teamin jérjestamista E>.-
koulutuksista seka haastattelemalla yksikossa E>.:n kanssa tekemisissa olleita
henkiloitd. Erotinala-asemiin liittyvaa tietoa hankitaan haastattelemalla projekti-
insin6orid, joka on ollut osallisena erotinala-asemiin liittyvissa projekteissa ja tut-
kimalla vanhojen projektien AutoCAD -kuvia ja dokumentaatioita. Erotinala-
asemiin liittyvistd komponenteista tietoa saadaan haastattelemalla yksikdn tyonte-
kijoita, kaymalla l1&pi vanhoja erotinala-asemiin liittyvia projekteja ja tutustumalla

komponenttien datalehtiin.
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2 ABBOY

Vuoden 1988 alussa sveitsildinen Brown Boveri ja ruotsalainen Asea yhdistyivit,
jolloin syntyi ABB OY. Nykyaan ABB on johtava sahkdvoima- ja automaatiotek-
nologiayhtymd, johon kuuluu viisi divisioonaa: Sahkovoimajarjestelmat, Sahko-
voimatuotteet, S&hkokaytot ja kappaletavara-automaatio, Pienjannitetuotteet ja
Prosessiautomaatio. ABB:ll& on toimintaa noin 100 maassa ja se tyollistad yli
135 000 henkiloa. /1/

Suomessa tehdaskeskittymat ovat Helsingissd, Vaasassa ja Porvoossa. Yhteensa
ABB toimii yli 30 paikkakunnalla ja sen liikevaihto on noin 2,3 miljardia euroa.
Padkaupunkiseudulla ABB on suurin teollinen tydnantaja, ja suomenlaajuisesti

yksi suurimmista. /1/

ABB:n Substation Automation Systems -yksikkd on osa Power Systems -
divisioonaa. Power Systems keskittyy sédhkdnjakelun ja voimansiirron jarjestel-
miin ja palveluihin. ABB:n yksikét Suomessa Power Systemsin lisdksi ovat Dis-
crete Automation and Motion, Low Voltage Products, Process Automation ja

Power Products. /1/
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3 TUTKIMUKSEN TAUSTA

ABB:n Power Systems divisioonaan kuuluva Substation Automation Systems on
ottamassa kayttoon uuden sahkosuunnitteluohjelmiston, E>.seriesin, korvaamaan
AutoCADIn. Erotinala-asemiin liittyvat projektit on aiemmin suunniteltu Auto-
CADilla, mutta osaston siirtyessa kayttamaan E>.:a myds erotinala-asemiin liitty-
vdt projektit halutaan suunnitella E®:lla.  ABB:ld on valmiina E® -
tietokannassaan kattava komponenttikirjasto, mutta erotinala-asemien kuvaami-

seen E2.:lla ei ole paneuduttu aikaisemmin.

Erotinala-asemat rakentuvat tietyistd komponenteista, jotka séilyvat projektista
toiseen samoina, mutta myods projektikohtaisia eroja 10ytyy. Opinndytetydssa on
tarpeen selvittéa erilaisia erotinala-asemien kokoonpanoja, luoda tarvittavat kom-
ponentit, ottaa huomioon muut osaston esittdmét vaatimukset ja toivomukset ero-
tinala-asemien kuvaamisesta E>.:Ila ja luoda sopivia kokonaisuuksia, jotka helpot-
taisivat erotinala-asemien kuvaamisen suunnittelua ja toteutusta uusissa projek-
teissa. Kokonaisuuksien halutaan sisaltavén erotinala-asemien piirikaaviokuvat ja
layout-kuvat. Valmiit kokonaisuudet helpottavat omalta osaltaan osaston siirty-
mista AutoCADista E>.:een, koska uusien erotinala-asemaprojektien luonti E>.:lla

helpottuu valmiiden mallien ollessa saatavilla.
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4 EROTINALA-ASEMAT

Opinnaytetyossa keskitytddn erotinala-asemiin, joiden tarkoitus on moottoriohjat-
tujen erottimien ohjaus sédhkdnjakeluverkossa. erotinala-asemien ohjaus ja valvon-
ta voidaan suorittaa GPRS:n kautta SCADA-jarjestelmalla valvomosta. Kuva 1
esittdd erotinala-aseman periaatetta sisaltden yleisimmét komponentit ja yhteydet

valvomoon ja itse erottimiin. /2/

Moottoriohjattavat Valvomo,
erottimet SCADA
\ GPRS
Erotinala-asema
/ —
Vastukset Hall-anturi Jumisuojakontaktori Lammitin

Kuva 1. Erotinala-aseman kaaviokuva

Erotinala-asemien piirikaaviot on kuvattu aiemmin AutoCADilla kayttaen esitys-
tapaa, jossa jokainen REC603:n liitinrima ja siihen tehdyt kytkennat ovat kuvat-
tuina erikseen omalla lehdelladn. Kuvassa 2 on esimerkki erotinala-aseman piir-

tamismallista AutoCADilla.
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Kuva 2. Erotinala-aseman piirtdamismalli AutoCADilla

4.1 Tyypillisia erotinala-asemien kokoonpanoja

Erotinala-asemilla moottoriohjattujen erottimien ohjaus perustuu REC603:een ja
sen kykyyn kommunikoida langattomasti GPRS:n kautta SCADA-jarjestelmaan.
Erotinala-asema voi siséltdd yhden REC603:n, jolloin kyetadn ohjaamaan enintéan
kolmea moottoriohjattua erotinta. Erotinala-asema voi siséltdd myos kaksi
REC603:a, jolloin kyetddn ohjaamaan enintdén kuutta moottoriohjattua erotinta.
Ohjattavien erottimien maarén kasvaessa kasvaa myds muiden erotinala-asemiin

liittyvien komponenttien maara. /2/
4.2 Toistuvat komponentit

Erotinala-asemista on erilaisia komponentteja siséltdvia versioita, mutta tietyt

komponentit luovat projekteissa pohjan halutulle toiminnallisuudelle. /2/

Langaton ohjain REC603 on tarkoitettu verkon erottimien, kuormanerottimien ja
RMU:iden kauko-ohjaukseen ja valvontaan sdhkonjakeluverkossa. /3/
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REC603:n avulla SCADA-jarjestelma voi langattomasti valvoa ja ohjata laitteita
kentalla julkisen kommunikaatioinfrastruktuurin yli GPRS:n kautta. Sisaénraken-
nettujen GPRS -ominaisuuksien avulla REC603:lla kyetdén valvomaan ja ohjaa-
maan valvomosta kolmea eri objektia. Erotinala-asemien tapauksessa ohjataan
moottoriohjattuja erottimia. Esimerkki REC603:n kommunikaatiojarjestelmésta

on esitetty kuvassa 3. /3/

SCADA (ABB MicroSCADA)

I'Ec‘m"“ (" M2Mm Gateway
e e ) < * Static IP addresses
L ¢ Firewall and VPN
K—____ —— T =
< GPRS N %
<— = Secure end-to-end VPN tunneling in public network > I
o — L~ = A
TCP/IP TCP/IP
o~ IEC-104", /" IEC-104 ——
A

{’,
.4
\\

—_——— ———— -

ABB load break switches
Kuva 3. Esimerkki REC603:n kommunikaatiojarjestelmésta /3/

REC603:n ominaisuuksiin kuuluu objektien ohjauksen ja valvonnan lisdksi moot-
torien ylikuormitussuojaus, sisddnrakennettu akun lataus ja valvonta, lammittimen

hallinta ja oikea-aikainen kello tarkkaan aikaleimaukseen. /3/

REC603:ssa on kolme paneelia; etupaneeli, sarjapaneeli ja antennipaneeli. Jokai-
nen paneeli siséltdd omat liittimensd, LEDinsa ja kytkimens&. Kuvissa 4-6 kay-

daan lapi REC603:n eri paneelit.



Kuva 4. REC603 -etupaneeli /3/

Etupaneelin selitykset kuvan numeroiden mukaan:

0o N o o B~ W DN B

13/

jarjestelman tilaa kuvaavat LEDit
liitinrima X2.1

liitinrima X2.3

liitinrima X4

AC ja LINK LEDit

liitinrima X3

erottimen tilaa kuvaavat LEDit
maadoituserottimen tilaa kuvaavat LED:it.

15
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Kuva 5. REC603 -sarjapaneeli /3/

Sarjapaneelin selitykset kuvan numeroiden mukaan:

o 01~ WN P

13/

konsolin sarjaportti

virtakytkin

sarjakonsolin kytkin (RS1)

sarjaportti 2:n konfiguroinnin DIP-kytkimet
sarjaportti 2

ethernet-liitin.



17

. 2 o

o

Kuva 6. REC603 -antennipaneeli /3/

Antennipaneelin selitykset kuvan numeroiden mukaan:

1 liitin SIM-kortille
2 SIM-kortin irrotuspainike

3 antenniliitin.
13/

Viime aikoina on tutkittu ratkaisua, jossa kdytetddn REC603:n sisdanrakennettu-
jen GPRS -ominaisuuksien sijaan SATELLAR -radiomodeemia. SATELLAR -
radiomodeemi tarvitsee oman tukiasemamodeemin, jolloin radiomodeemi ja ole-
massa oleva SATELLINE-3AS NMS -modeemi voidaan kytked samaan antenni-

jarjestelmaén hyoddyntéen protokollamuunninta. /4/

Halutessa kayttdd REC603:a ja radioverkkoa voidaan kayttda ratkaisuna SATEL-
LAR-2DS:&4, jolloin IEC-104:n kayttd onnistuu ilman protokollamuunninta. Laa-
jennettaessa SATELLINE-3AS NMS -verkon omaavaa jarjestelmédd REC603:lla,
on kaytettava protokollamuunninta. Kuvassa 7 ensiksi mainittu vaihtoehto on Op-

tion 1, toiseksi mainittu Option 2. / 4/



Option 2:

SATELLINE 3AS NMS
Fe. 2

2" I IEC 101

-
Kuumic KU114
IEC104/701

SATELLINE 3AS NMS SATELLAR 2DS
Fc. 2 Fe. 1

IEC 104

d F¢. 2
—

[ | 01

Procom duplex filter DPF 70/4..
Frequancy separation min. 5 MHz
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| Option 1:

SATEUAR
Fe. 1
IEC 104

[ ||

ABB wireless controller,
e.g. REC601/603

0
.
‘

IEC 104

i L]
: II
Ve
P
'
|

ABB wireless controller,
e.g. REC601/603

IEC 101

ABB MicroSCADA

o=
KUUMIC KU114
IEC104/101

Kuva 7. Radiomodeemiratkaisut /4/

Toinen erotinala-asemissa toistuva komponentti on Hall-anturi, jonka toiminta
perustuu Hall-ilmidon, jossa sahkdvirtaa johtava johdin tuodaan kohtisuorassa
magneettikenttddn ndhden. Taman seurauksena elektronit vaihtavat kulkusuun-
taansa ja tasta syntyy Hall-jannite, joka on kohtisuorassa virransuuntaan ja mag-

neettikenttddn nahden. Kuvassa 8 on esitetty Hall-ilmion periaate. /5/

Magnetic
Field
(8) ‘

Force=1xB

Current
()

Kuva 8. Hall-ilmio /5/
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Hall-anturin ulostulojénnite vaihtelee magneettikentdn muutoksien suhteen. Joh-
timen lapi kulkeva virta saa aikaan magneettikentén, joka vaihtelee virran muu-
toksien suhteen. Hall-anturi kykenee mittaamaan virtaa aiheuttamatta hairioita itse
virtapiiriin. Yleensa Hall-anturi sisaltda kestomagneetin joka ymparoi mitattavaa

johdinta. Kuva 9 esittd4 Hall-anturia erotinala-asemassa. /5/

FFECT
CURRENT
IRANSDUCER

ACIX
CR6410-20

 .
CIE

Kuva 9. Hall-anturi erotinala-asemassa

Erotinala-asemissa Hall-anturi havaitsee virran muutoksia, jotka voivat johtua

esimerkiksi erottimen jumitilasta, ja vélittad tiedon REC603:lle. /2/

Erotinala-asemat sisaltavat akut, jotka turvaavat jannitteen sy6éton sédhkokatkon
aikana. Akkuja voidaan ladata REC603:n kautta, seka valvoa akun varausta val-
vomosta. Jarjestelmdn jénnite on 24 V, joten yleensd kéytetédan kahta 12 V akkua
sarjassa. Kuvassa 10 on erotinala-asemissa tyypillisesti kaytetty YUASA NP 17-
12 akku. /2/
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e
NPi7-121 12%17Ah

valve n,-gula1ed
Jead-gcid tyPe

YU ASA rechargeable baiar.

Kuva 10. YUASA NP 17-12 Akku /6/

Erotinala-asemissa kéytetddn myods jumisuojakontaktoria, jonka lapi erottimen
moottorin virta kulkee. Hall-anturilla havaittaessa esimerkiksi erottimen jumitilas-
ta johtuvan ylivirran REC603 avaa kontaktorin. Kontaktori voidaan sulkea SCA-
DA-jarjestelmalla valvomosta. Jos ylikuormitussuojana kéytettdisiin vain auto-
maattisulakkeita, olisi ldhetettdva tyontekija ala-asemalle asettamaan sulakkeet
jalleen toimintakuntoon. Kuvassa 11 nékyy asennettuna kontaktori ja kuormitus-

vastus. /2/
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Kuva 11. Jumisuojakontaktori -K1 ja kuormitusvastus

Kuormitusvastusta kédytetddn akun testaamiseen. Akun tilan testaus aktivoidaan
kaukokayttdisesti antamalla komento SCADA -jarjestelmastd. Kuormitusvastus
on kytketty rinnan akkujen kanssa, jolloin se kuluttaa akun energiaa. Testin aikana
akun varaus mitataan ja ilmoitetaan ampeeritunteina. Arvon tippuessa alle halutun

arvon tulee SCADA-jérjestelméaan halytys. /3/

Ala-aseman sijaitessa ulkona kéytetdan lammitint& pitdméén ala-aseman lampdotila
halutuissa rajoissa. L&mmittimen ohjaus kytkee paalle ja pois relettd, jolla ohja-
taan lammitysvastusta. Valvomosta voidaan tarkkailla lampdtilaa ja sen laskiessa

tai noustessa liikaa saadaan halytys. /3/
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5 E° -SUUNNITTELUOHJELMISTO

E2 series on Zuken E* GmbH:n kehittdma Windows® -ympéristéon suunniteltu E-
CAE ohjelmisto, joka mahdollistaa suunnittelun osittaisen automatisoinnin API
rajapinnan kautta. E*:a kdytetaan sahko-, automaatio-, kaapelointi-, hydrauliikka-,
ja pneumatiikkasuunnitteluun ja dokumentointiin. Pohjoismaissa Zuken E3
GmbH:n jalleenmyyjana toimii CIM Consult Solution QY. /7/

E3. on objektikeskeinen jarjestelma jonka tavoitteena on suunnittelun ja doku-
menttien nopea ja virheetén luonti. E*:n toiminnallisuudelle perustan luo kattava

symboli -ja komponenttikirjasto. /8/

E3. pohjautuu projektikeskeiselle ajattelulle. Avattaessa E>. ja aloitettaessa tyds-
kentely on luotava uusi tai avattava olemassa oleva projekti. Kaikki dokumentaa-
tio sisaltyy projektiin, kuten piirikaaviot ja raportit. Projektiin liittyva tieto tallen-
tuu *.e3s-paatteiseen tiedostoon ja raportteja saadaan tallennettua Excel-

tiedostoina. /7/
5.1 E®. -tuoteperheen moduulit

E3. -tuoteperhe rakentuu eri moduuleista, joilla on oma kayttdtarkoituksensa. Eri
moduuleille tieto jaetaan moduulien yhteisestda ECAD kernel -tietokannasta. Eri

moduulien kéyttétarkoitukset on kuvailtu taulukossa 1. /7/
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Taulukko 1. E*. -tuoteperheen moduulit /7/

Nro

Moduuli

Kuvaus

E3

schematic

Sahkoisten, hydraulisten, pneumaattisten ja proses-
sikaavioiden suunnitteluun ja dokumentaation tuot-
tamiseen.

E>.cable

Laitteiden johdotusten, kaapeleiden ja johdinsarjo-
jen suunnitteluun ja esittamiseen. Sisaltaa
E®.schematicin toiminnot.

E®.panel, E>.panel+

Koteloiden ja keskusten kalustusten seka johdotus-
ten suunnitteluun ja esittamiseen. Sisaltaa
E*.schematicin tai E*.cablen.

E3.formboard

Johdinsarjojen "naulapoytéesitysten" (1:1) esittami-
seen. Tarvitsee toimiakseen joko E3.schematicin tai
E.cablen.

E3 fluid

Erityisesti hydraulisten ja pneumaattisten kaavioi-
den suunnitteluun ja dokumentaatioon. Vastaa
E*.schematicia.

E3.logic

Elektroniikkakaavioiden suunnitteluun ja dokumen-
taation tuottamiseen.

Cadstar

Piirilevyjen suunnitteluun ja dokumentointiin.

E3.view

llImainen moduuli kaikkien E>.:n suunnitelmien ja
dokumenttien tutkimiseen ja tulostamiseen. Mo-
duulilla ei voi muokata eika tehda uusia suunnitel-
mia

E3.viewPlus

Moduuli, jolla voi E3.view:n ominaisuuksien lisaksi
tarkastella tasoja ja kielikantaa

10

E>.redliner

Moduuli, jolla voi E>.view:n ominaisuuksien lisaksi
tehda punakynamerkintoja
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E®. -tuoteperheen modulaarinen rakenne voidaan esittad kuvan 12 vuokaaviona.

E?.-tucteperhe vuokaavio

| Scripting Interface (COM)

I

‘E*schematic E’.cable E”logic
E* fluid E* formboard
ﬂ—r\ E*.view
E* viewPlus
\ V| E*redliner
E* panel Cadstar
E?* panel+

l Database Editor i

ADO Interface

—
T I i
D

i

|
Tietokanta Tietokanta | Tietokanta
A \ c

Kuva 12. E®. -tuoteperheen modulaarinen rakenne /7/

5.2 E®. -terminologia

E3. on Windows® -pohjainen jarjestelma, joten siind toimii Windowsista tutut
termit, komennot ja pikanappaimet. E. ei ole riippuvainen muista ohjelmistoista
ja se tukee useisiin eri standardiformaatteihin perustuvia input/output toimintoja.

E3.:n omat, toistuvasti kaytetyt termit ja niiden selitykset on kuvattu taulukossa 2.

7/



25

Taulukko 2. E2.:n terminologiaa /7/

Nro. | Termi Selitys
_— . E*.:lla tuotettujen lehtien ja muiden dokumenttien muodostama ko-
1 Projekti (Project) . . .
konaisuus, joka tallennetaan yhteen tiedostoon.
Tapa, jolla E. hallinnoi objekteja. Objekteja ovat esim. laitteet, sym-
) Objektikeskeisyys bolit, liittimet, blokit, kytkennat, grafiikka ja tekstit. Objektia voidaan
(Object-oriented) tarkastella useassa eri nakymassa, mutta sita kdytetaan aina yhdesta
ja samasta paikasta.
. . e Objektin esittamistapa (erilaiset esittamistavat, eli nakymat). Esim.
3 Ndkyma (View) . J. o ) P .( s . ymat)
liittimet piirikaaviossa ja osana liitinkaaviota.
4 Lehti (Sheet) Piirustusalue, jolle laitteet, symbolit, grafiikka ja tekstit sijoitetaan.
. Neutraali graafinen elementti, joka kertoo laitteen toiminnan yleises-
5 Symboli (Symbol) i g J y
6 Komponentti Symboli tai symboliryhma, joka on fyysinen laite ja on voitu sitoa tiet-
(Component) tyyn valmistajaan, osanumeroon jne.
7 Laite (Device) E®.:ssa projektiin lisdtyn komponentin esiintym3, jolla on tunnus.
8 Attribuutti (Attribute) | Objektiin sidottu lisdinformaatio.
9 Ominaisteksti Objektiin sidottu lisdinformaatio, vdahan kuin attribuutti. Ominaisteks-
(Text type) tilld voidaan myos tehda jonkin attribuutin arvo nakyvaksi.
. R "Syottoikkuna", jonka avulla kdyttaja antaa tietoja erilaisissa tilanteis-
10 Dialogi (Dialog) v L J . y ) )
sa ohjelmiston prosessoitavaksi.
Mallipiiri on tietynlainen "komponentti", tietyn piirin tai sen osan
11 Mallipiiri (Subcircuit) malli. Mallipiiri muodostuu useammasta komponentista ja/tai symbo-

lista ja voi sisdltya useammalle lehdelle. Mallipiiri voidaan tallentaa
tietokantaan.

5.3 Kayttoliittyma

E®.:n kdynnistamisen ja projektin avaamisen jalkeen kayttoliittyma voi nayttad

esimerkiksi kuvan 13 tapaiselta:




Fle Edt View Formet Tooks Add-ons Window Help  ABB-Guidenes ABB-Keports ABB-Tools PS-Reports P5-Tools

pDEs@L e 89 oo @ B X @ 1 [@Em 252588 88 ¥ [ Amorc =lfim 2 — «EHZ[R) 0 ¥ 8 D¢ ==0 “gEEIFLO ¥ x>
@smsmamm el | preview. | % 3 ¥ |- @ | ~
ok — ' r Datsbase .
o o pmrvm W Sheet Table (S T [E] | 8 sheat fsl@]E=]
= Untied Stk T T T xs T T T T 03 Growp. N -
=g B0 1.0 _’_':: I "'::' ": H : : I : : : L | s Tmedesgraton AT =
SR = i | [y :
Tayod =801 e 10 : : ¢ 09 Merudochrermumber A" -
@V—m CORE c
I 14 H e Component name o -
e H : Custome: 3 : ) Reset search
i e e {
el aumb 2
R Device Table S R S : 5 3
| ecSons | Chodion’ | Goul i S
3 i A Al H g R
e e
2 1 1 ; ot
S
R Pin Table [SIreifsT | | gl i
[ e | e e [ iﬁt
oA | A & T
i T
12 e
W8 Connection Table. e
|‘m“""“"’“_| Product l‘““"‘"“l I.nzir-ll n-ml .

T A g A A A

13

ites
- \ABB\PEN. SAS _E3_2010\Scxspt-Report\Henu-Tteas\Nenu-Ttens. xal
ABB\PSH s:g E372010_LBUNAdd-On= Add-Ons xnl

tlity inaraatice (since 2006-540)
ect vill NOT secognize eny otfsets vhen snapping panel devices on point slots =
macesnaysteatsuiatatiod eds

T\ Messages  Resui]| « i J
07'\6‘ a BT Yeaa A Ana Uncode NS v2mm o[ Awmme <]B Zz u(EE= 8 (48875 Bagger ~| [ Bdge_bon | Bnde vjoB

Kuva 13. E3. -kayttsliittyma
Selitykset kuvan 9 numeroille:

projektivalikko
projekti-ikkuna
tietokantaikkuna
esikatseluikkuna
tyoskentelyalue
viestikentta
tilakentté

tyokalupalkki

© 00 N oo o1 B~ W DN B

paaikkuna

=
o

lehtitaulu

laitetaulu

[any
N

pinnitaulu
kytkentétaulu.

[ BN
w

7/
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5.4 Tietokanta

Opinndytetyossa kaytetadn ABB:n Power Systems -divisioonan ja Sveitsin tieto-
kantoja. Tietokanta siséltda tiettyyn valmistajaan sidottuja komponentteja, seké
neutraaleja graafisia symboleja. Lisattdessd komponentti projektiin, siitd syntyy

laite. Kuva 14 on esimerkki tietokantaikkunasta.

Database L 4 X
03_Group Al v
05_Type designation Al v
M o = Haku tietokannasta
09_Manufacturer number Bl v
Component name A} v
Component Info column -

=[] Local-2010
-3 AC Distributic\
@-(C3 Accessory

1-((3 Auxiliary relay and contactor
1-((3 Binary module
({3 Bridge
1-((] Cable
1-(Z3 Communication
1-(( Computer device
1-(Z3 Control device
({3 Converter
([ Crimp part
({3 Cubicle
({3 Cubicle accessory LUOkka (Class)
1-(C Dummy device
({3 Earthing
1-((3 High voltage equipment
1-E3 IED

-3 Ancillary unit

=3 Arc protection relay

=-E3 ABB

=3 REA 101
4] REA101-ARA 110-250 V DC/AC;

]-((] Breakerfailure relay
(L] Capacitor protection relay
]-(C] Compensation controller
-(C3 Control unit
-(C] Cument differential relay
({1 Differential protection relay IED
(L Distance protection relay |E
[ Farthfanl relay 2

Tietokannan nimi

e O O O O O e O R - A B

=&

)

Vélilehdet

)

-

o]

<

__ III Componentl m] Symﬂ:[ I [I] Misc J

m

Kuva 14. Tietokantaikkuna

5.4.1 Tietokantaeditori

E3. -suunnitteluohjelmiston tietokantaeditorin kaynnistaminen voidaan tehda muu-
tamalla eri tavalla. Kuvassa 15 on esitetty tietokantaeditorin avaaminen haluttaes-
sa aloittaa taysin uuden symbolin, modelin tai komponentin luonti. T&ll6in ava-

taan Tools -valikon alta Start Database Editor. /7/
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5 Urited Do Ve

File Edit View Inset Format Add-ons  Window He

hE e Start Database Editor
' iy Toolbars...
= Pdf | M DWG S DXF M) DGN Toolbars
Shortcuts...
Project window
Sheet Eerfyl |
= Calculation
O[5 1-E01 Reports ,
S% EL;ENEEF R Reload Settings...
= +
ﬂettir'lgs.,, g

Kuva 15. Tietokantaeditorin k&ynnistdminen, ensimmainen tapa

Toinen tapa avata tietokantaeditori on aktivoida tietokantaikkunassa apuvalikko
hiiren oikealla painikkeella ja valita jokin vaihtoehdoista New Symbol, New Com-
ponent tai New Model, riippuen haluaako tehda uuden symbolin, komponentin vai
layout-symbolin. Tietokantaeditorin avaaminen kuvaillulla tavalla on esitetty ku-
vassa 16. /7/

Component Info column =
=E | | Local-2010 | L
L3 AC Distribution Tree Structure r

83 Accessory Component Search Configuration...

[C3 Awpdliary relay and contac

3 Binary module Select Database...

[Z3 Eridge Configure Databases...

(3 Cable Reconnect

[C3 Communication

=3 Computer device Update all components in project...
[Z3 1-port serial card Update configuration in project

3 Computer MNew Symbol

[ Dual fibre optic netw -
o Mew Component

1|
N I]]Cnmpunemlm . Mew Model -

J

Kuva 16. Tietokantaeditorin k&ynnistdminen, toinen tapa

Tietokantaeditori voidaan avata kdyttden valmiina olevaa komponenttia, symbolia
tai layout-symbolia pohjana uuden luonnille. Talldin menn&én tietokantaikkunassa
olevan, esimerkiksi komponentin, paélle ja painetaan hiiren oikeaa painiketta ja

valitaan New Component. Valinta on esitettynd kuvassa 17. /7/
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Component Info calumn -
£ Circuit breaker
[C3 Compound motor
=3 Cument transformer
=23 no manufacturer L
=23 CTwith 1 core 3
Y072
[C3 CT with 2 cor
[C3 CT with 3 cor
£ CT with 4 cor
[C3 CT with 5 cor
[ CTwih6cor,  MNew Component

B I:l <no entry = Edit -
] 1 P
=] [DCnmpnnent m:lSymhcul Update in Project
——
= . [ - Load fr
q Component Properties... [ — AEE Men
THTT acaxxxawxa

Kuva 17. Tietokantaeditorin kdynnistdaminen, kolmas tapa

Haluttaessa muokata valmiina olevaa komponenttia, symbolia tai layout-symbolia
toimitaan samalla tavalla kuin edelld, mutta valitaan Edit.

Luotaessa uutta symbolia tietokantaeditorilla on periaatteessa suoritettava nelja
vaihetta, jotka ovat symbolin grafiikan luominen, symbolin tietojen maarittely,
kytkentapisteiden méarittely ja ominaistekstien méaarittely. Liséksi symbolille on
maadriteltdva origo ja tilavaraus, joka kuvaa tilaa jonka symboli tarvitsee suunnitte-

lussa. /7/

Symbolin grafiikka voidaan luoda kéayttamalla grafiikkatyokaluja tai kayttamalla
valmiina tietokannassa olevaa symbolia valitsemalla Place as Graphic, kuten ku-
vassa 18 on tehty. Kuvan alalaidassa nakyy grafiikkatyokalupalkki, jonka avulla

VoI piirtaa erilaisia kuvioita. /7/



Symboal Characteristic Info column
Iﬂ] SO00106 With integrate... | Relay coil (simple)
& ERE -
0 5000185 Place o
‘ﬂ] 5000220 Place as Graphic
oh 5000220
on 5000220 il
h 500027 New (mec. interdock)
0 5000279 Edit (mec. interock)
Iﬂ] SDO0280 (mec. intedock)
& 5000300 Update in Project
o 5000462 Delete
E :EEEEEE Symbol Properties... I_Lr(n:leg.lnterlock}
m S000704 Show old versions nterposing
H;J SDOO704 Interposing
o 5000740 Puls counting device
o 5000929 Slow-operating ... | Relay coil {slow-operating &
0 5000929 Clow-operating... | Relay coil {slaw-operating ¢
& SN0ne7a Q|nwnnnm1inr| Ralzur Fail lelrw.mnarstinat ™

»

4 | 1
I]]Cu:umponent [I]Symhnll_Misc J.:ll'\«’lu:udel J

ST 0O | Asomate j|[l'.1mm

Kuva 18. Valmiin symbolin kaytto grafiikkana
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Symbolin tiedot voidaan méaéritell& painamalla hiiren oikeaa painiketta tydskente-

lyalueella ja valitsemalla apuvalikosta Symbol Properties. Avautuva ikkuna on

esitettyna kuvassa 19. /7/



P 5
Symbol Properties... ﬁ
Symbol | Ligt of Values
Mame: Mew Symbol2
Characteristic:
Version: 1 @ curent () old
Wersion text: First issue -
Type: Nomal -
Letter code: <no entry> -
Contact amangement template: <no entry - E]
View: <no entry
Schematic type(s): <all= -
Modify symbol graphic: @ no () replicate Tl yes
Name Entry -
o (2_Class Coil
o (4 Description Relay coil (simple)
| = 10 Issued 2011-07-08/5L |
| m 11_Modified <no entry>
| A Symbol norm IEC vertical
| A Textvariable 1} <no entry>
| A Textvariable (2} <no entry>
| T Pin number 1) <no entry>
" | T Pin number (2) <no entry> i
[”] Dont shaw this symbol in the Project Database Tree
[] Hide symbal in unassigned folder

Kuva 19. Symbolin tietojen maarittely
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Grafiikkaan maaritelladn halutut kytkent&pisteet valitsemalla sopiva vaihtoehto

Node Symbol -valikosta, kuten kuvassa 20 on esitetty. Esimerkiksi valittaessa

Connect Top kytkentapisteeseen tullaan ylhdéltapain. Yksittainen tai useampi kyt-

kentépiste voidaan sijoittaa Node Symbol -valikon vasemmalla puolella olevilla

Single Node ja Multiple Nodes -painikkeilla. Node Symbol -valikon oikealla puo-

lella on Node Order - painike, jolla voidaan vaihtaa kytkentapisteiden jérjestysta.

17/
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= % 3 Connect Top l:] 4

LSS B =

m

7

Kuva 20. Kytkentapisteiden maaritys

Symbolin ominaistekstit voidaan méaritella joko Insert -alasvetovalikosta valit-
semalla tai kayttamalla tekstityopalkkia. Méaérittelytavat ovat esitettyna kuvissa 21

ja22. 171

Format Tools Window

i
Graphic L 1
| ’&,Dimensian I |
A Text..
Model View 4

Kuva 21. Ominaistekstin méaarittely, ensimmainen tapa

:‘L % %[Teﬁfbt v] 28Rmm v = TEItthm

Kuva 22. Ominaistekstin méarittely, toinen tapa

Molemmilla vaihtoehdoilla voidaan valita ominaistekstin tyyppi ja muut tekstiin
liittyvat ominaisuudet, jonka jalkeen teksti voidaan sijoittaa haluttuun paikkaan.

Tekstin ominaisuuksien méaérittely on esitetty kuvassa 23. /7/



-
Insert Text

Text type

[Tt fix

Teat

7|

F3: Select texts from text database, F5: Toggle between edit and preview mode.

3

Type of Hypedink : |<no entry> Target :
Fort
Mame: Style: Size:
Anal Unicode M5 Regular 25mm
Arial Unicode MS T -
Bold 3mm |*|
B Amprior lalic 4mm ™
T BankGothic Lt BT T | |Bold talic 5mm =
Color: Ratio: Alignment Level:
I Automatic j [Nonﬂal V] [Le'ﬂ v] 1 -
Effects
[ Strikeout [ Opaque Singledine
[ Underline [ Lock position Invigible
Ballooning
Circle Rectangls Display leader to owner
Qval Elipse
Preview
AaBbYyZ=z
[ ok [ cancel | [ Hee

Kuva 23. Tekstin ominaisuuksien maarittely

33

Esimerkki luodusta symbolista kytkentépisteineen ja ominaisteksteineen on esitet-

ty kuvassa 24.

Lligher lével assignrment - {g ? ' '
in number (1)

. Location

LDevice designation gxt variable {

Kuva 24. Esimerkki symbolin luonnista kytkentépisteineen ja ominaisteksteineen

Jgevice function

%}ext wvariable (1)

Beference 1c*~ast?n number (2)
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Tehtdessa uutta layout-symbolia voidaan normaalin symbolin lailla aloittaa tyhjas-
ta tal kayttda valmiina olevaa layout-symbolia pohjana. My0s layout-symbolille
on méaériteltdvd omat tiedot, kytkentapisteet ja ominaistekstit, kuten kuvassa 25.
Layout-symboleille voidaan kohtaan Mounting Description maaritella millaiselle
alustalle se voidaan asentaa, esimerkiksi kuvan 25 tapauksessa layout-symbolin
asennus tapahtuu 35 mm din-kiskolle. Kuvan 25 Size -kohdan alta voidaan muut-

taa layout-symbolin Z-lukua eli symbolin syvyytta. /7/

Model Properties... [

Shape | Model Fins | Slots/Pins

Mourting Description
03_TS 35

.
:I Ilgl Ie I j |e 'l Avalable descriptions

[ List more descriptions

:
Locatien || - ntemente v

Slet points
X 0mm

Y. 0mm
AA z 0mm
u

Slot lines

Y: 21.25mm
z 0mm

Slet areas
z 0mm

ol

Kuva 25. Esimerkki layout-symbolin luonnista ja ominaisuuksista

Layout-symbolin padlle voidaan halutessa asettaa toinen layout-symboli tehdessa
layout-kuvaa. Layout-symbolille on oltava mé&ariteltynd Slot point, line tai area.
Talléin layout-symbolille voidaan madritella piste, linja tai alue, jolle toinen halut-
tu layout-symboli voidaan asettaa. Description -kohtaan méaaritellaén asennuspis-
teen, linjan tai alueen typpi. Asennuspaikalle asennettavan layout-symbolin
Mounting Description on vastattava tita aseteltua tyyppid. Slot point, line tai area
saadaan annettua Insert -valikon kohdasta slot. Avautuva ikkuna on kuvattuna ku-

vassa 26. /7/
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Insert Slot PS
Type: Paint -
Description: 01_Component -

List more descriptions
Z-Position: 135 mm
Width: 0mm
OK | [ Cancel | [ Hep

Kuva 26. Insert Slot -ikkuna

Layout-symbolille annettujen kytkentapisteiden ominaisuudet maéaritelladn Model
Properties -ikkunasta Slots/Pins -valilenden alta. Annettavia méarittelyjad ovat
kytkennan tyyppi ja suunta, johtimien enimmaismaara ja kytkentépisteen paikka
syvyyssuunnassa. Kytkentapisteille halutaan myds antaa pienin ja suurin mahdol-
linen johtimen pinta-ala kytkettdessé johtimia kytkent&pisteeseen. Kohtaan Total
maximum annetaan suurin sallittu johtimien pinta-alan summa kytkettéessa use-
ampi johdin kytkentépisteeseen. Pinta-ala voidaan antaa joko neliomillimetreiné
tai AWG:na. Esimerkki kytkentépisteiden ominaisuuksien méaarityksesta on esitet-

tyna kuvassa 27. /7/



Model Properties...

St P

2] Selected models
= wri001958

screwed
screwed
screwed

SHRES

Connection type:

screwed -
Connection direction:

bottom -
Maximum wire count:

2 T

Z-Position:

12 mm

Minimum./Maximum cross-sections
Metric:

0.08 mm? +* 0.75mm? -
AWG:

<no entry: * <noentry: -

Total maximum: <o entry>

Connection Target
@ Both (0 Btemal () Intemal

Destination cable duct
<no entry

Preview

2 I

OK

l[ Cancel ][

Apply

J

Help

Kuva 27. Layout-symbolin kytkentapisteiden ominaisuuksien maaritys
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Komponentin luonnissa on nelj4 vaihetta; komponenttityypin méérittdminen, att-

ribuuttien maarittdminen, komponentin rakenteen méaarittdminen ja komponentin

muokkaaminen. /7/

Komponentin luonnin alkaessa méaritellddn komponenttityyppi kuvassa 28 esite-

tylla dialogilla. /7/
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Compenent Wizard - Identification ﬁ

Flease select the type of component to be created.
Define name and device letter code of the new component.

Type Base Settings

@) Standard device MName and device letter code of the new component:

(©) Cable MNarme: NewCompanent 1]

(2) Overbraid WVersion: 1 @ cument () old

() Wire Group Wersion text: <no entry> v

() Terminal Device letter code: <no entry>

() Connector Use attibutes and structure of the following component:

() Subcircuit Name: <no entry> -
*) Block Version: -

(") Assembly Use supply for new component:

() Hose/Tube <no entry> v

Use information from file:

< Back Mext > Finish

Kuva 28. Komponenttityypin méarittdminen

Seuraavaksi avautuvassa ikkunassa, joka on esitetty kuvassa 29, mééritellaan
komponentin attribuutit. Attribuutit voidaan méaritelld ja niitd voidaan muokata
my®os valitsemalla Component properties. /7/
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Component Wizard - Properties &]
Please enter the component-specific attibutes.
Select the "Name’ column to add attributes.
Component name:  NewComponent 1 Version: 1
| Mame Entry *
o (1 _SAPID <no entry>
o (2 _Class <no entry>
| 03_Group <no entry>
B 04_Description <no entry=
B 05_Type designaticn <no entry=
e 06_Technical data <no entry> E
e 07_Remark <no entry=
o (8_Manufacturer <no entry=
o (09 Manufacturer number <no entry=
o 10 Issued <no entry=
| = 11_Modified <no entry>
T T

Kuva 29. Komponentin attribuuttien madrittaminen

Komponentin rakennetta maariteltdessé voidaan kayttaa toista komponenttia poh-
jana, jolloin komponentilla on samat symbolit ja layout-symbolit. Muokattaessa
nain tehtyd komponenttia muutokset tulevat voimaan kaikkiin komponentteihin,
jotka kayttavat samaa rakennetta. Toinen tapa on luoda kopio valmiina olevan
komponentin rakenteesta, jolloin komponenttiin tehdyt muokkaukset eivét vaikuta
muihin komponentteihin. Komponentille voi luoda my®és taysin uuden rakenteen

tyhjalta pohjalta. Komponentin rakenteen madritys on esitetty kuvassa 30. /2/
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7 .
Component Wizard - Structure @
Please decide whether to use the existing component structure
or create a new structure for the new component.

Component name:  NewComponent2 Version: 1
Preview
Use cument structure.
NewComponent
The structure cannct be " 2
modified
Make new copy.
The existing structure can
be modified
(@) Completely new structure.
An empty structure is used
that must then be )
completed 4 mn L
Generate Symbol
<Back | MNed> || Finsh | [ Cancel

Kuva 30. Komponentin rakenteen méaarittaminen

Madrittelyjen jalkeen komponenttia voidaan muokata. Tyoskentelyalueelle voi-
daan liséta ja sieltd voidaan poistaa symboleja ja layout-symboleja seka tehda ha-

luttuja méaarittelyja. /7/
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6 KOMPONENTTIKOKONAISUUKSIEN SUUNNITTELU JA
LUONTI

Osa tarvittavista komponenteista 16ytyy ABB:n tietokannasta, mutta osa jouduttiin
luomaan tietokantaan. Luotavat komponentit olivat CR Magneticsin Hall-anturi,
ABB:n REC603 langaton ohjain, Phoenix Contactin Trabtech PT2-PE/S -
ylijannitesuoja ja Arcolin FPA100 RJ10 -kuormitusvastus. Yksittdisten kompo-
nenttien lisdksi oli luotava mallipohjia, joita voitaisiin kayttaa tulevissa erotinala-

asemiin liittyvissé projekteissa.
6.1 Yksittaisten komponenttien luonti

Yksittéaisia komponentteja luotaessa oli etsittdva tehtdvien komponenttien dataleh-
ti4, joista ilmeni komponentin tekniset tiedot. Layout-symbolia luotaessa oli tie-
dettava myos fyysiset mitat. Piirikaaviosymbolien luomiseen oli hyvéd kayttaa
esimerkkind vanhojen projektien dokumentaatioita, kuten AutoCAD -kuvia. Kan-
nattavaa oli myo6s hyddyntdd tietokannassa valmiina olevia vastaavantyylisia
komponentteja, symboleja ja layout-symboleja.

Hall-anturin teossa ei 16ytynyt tietokannasta vastaavaa komponenttia. Internetistéa
loytyvastd datalendestd saatiin Hall-anturin ulkoiset mitat, tekniset tiedot seké
kytkentépisteiden tiedot. ABB Substation Automation Systemsilla on tiloissaan
viallinen Hall-anturi, josta otettiin mallia piirtamiseen. Hall-anturille tarvittiin
kaksi piirikaaviosymbolia, joista toinen kuvaa Hall-anturin s&éhkonsyottoa ja toi-
nen anturin keskelld olevaa reikaa, jonka lapi johtimet vieddan ohjausvirran mit-
taamiseksi. Sopivat symbolit 16ytyivat ABB:n tietokannasta. Lisdédamalla Com-
ponent properties -ikkunasta Variable attribute 1 ja Variable attribute 2 saatiin
virranmittausta kuvaavaan symboliin nakyviin, mistd suunnasta johdin tuodaan

sisaan ja mista ulos.

Hall-anturin layout-symboli luotiin datalehden mittojen perusteella seké kéaytossa
ollutta fyysista Hall-anturia mallina kdyttden. Hall-anturin véri on vihred, mutta

layout-symboleiden véreiksi on sovittu kdytettdvan harmaata. Véri saatiin maari-
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teltyd Graphic properties -valikosta. Layout-symbolille méériteltiin myos kytken-

tapisteiden ominaisuudet, jotka saatiin datalehdesté.

Kuvassa 31 on esitetty komponentin luonti-ikkuna sisédltden tehdyn layout-

symbolin, piirikaaviosymbolit seka kytkentépisteiden valiset linkitykset. Kuvasta

ilmenee myGs Component properties -ikkunasta méaéritellyt komponenttikohtaiset

tiedot. Maériteltavi tietoja olivat komponentin luokka, valmistaja, kuvaus, tyyppi

ja tekniset tiedot.

Kuva 31. CR5410-20 komponentin luonti

REC603:n layout-symbolia luotaessa kaytettiin pohjana tietokannasta l6ytyvaa

REF601:4, joka on esitettynd kuvassa 32.

Component Properties... B
Component | Pins I Calculation I PFin Assignment I List of Values
Component: KFI001527
Version: 1 @) cument old
Version text: <no entry> -
Device letter code R -
; ! ! ! Table symboal: o entry> hd
; AC‘FDC ; ; ; Default template: N0 entry>
HALL EFFECT |- Preview symbal <no entry> - l:]
CURRENT e By B
" | TRANSDUCER | - o 01 SAPID <no entry>
| ™ 02_Class Metering device
CR541 0'20 . . T 03_Group Transducer
| o 04_Description AC/DC Hall effect current transducer
e 05_Type designation CR5410-20
T 06_Technical data In 24 VDC, Qut +- 5VAC/DC E
B 07_Remark <no entry>
ou (0§_Manufacturer CR Magnetics
o (9 _Manufacturer number <no entry>
| o 10 Tssued 2013-03-07 / MO
== | = 11 Modified <no entry>
“\\.‘\:\ . ‘“\‘ . ) . . | A Variable attribute 1 In
@5 ®GO7 @8 Qg Al : A Variable attribute 2 Qut o
[] Dant show this companent in the Project Database Tree
QK Cancel Help




42

Device designation

@

Kuva 32. REF601:n layout-symboli

REC603:n varten tehtiin paljon muutoksia pohjana kaytettyyn layout-symboliin.
REC603:n Technical Manualista saatiin ulkoiset mitat, ja liittimien ja LEDien
etaisyydet mittaamalla REC603:sta. Tarkastelemalla Technical Manualin kuvia ja
REC603:a saatiin hyva kuva luotavan komponentin ulkoisesta olemuksesta.
REC603 asennetaan 35 mm din-kiskoon, joten asennustavaksi piti maaritta
03_TS 35. Asennuspiste madriteltiin korkeussuunnassa puoleen véliin, jotta
layout-symboli asennetaan keskeltd asennuskiskoon. Taman liséaksi méariteltiin
kytkentépisteiden ominaisuudet, kuten kytkennan tyyppi, suunta seka pienimmat
ja suurimmat sallitut poikkipinta-alat. Kuva 33 esittdd REC603:n valmista layout-

symbolia.
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- Device designation: :
L O .
= |
THIE
T
ﬁ@ﬁ o

Kuva 33. REC603 layout-symboli

IED-komponentteja luotaessa tehdaén IED-referenssitaulut, jotka viitataan kaytet-
tyihin symboleihin. REC603:a varten luotiin nelja eri referenssitaulua, jotka kuva-
sivat kukin yhta liitinrimaa. Referenssitaulut tehtiin ottaen mallia tietokannassa
olevista referenssitauluista ja katsoen REC603:n Technical Manualista liitinten
kytkentataulukot ja kuvaukset. Liitinrimojen X2.1, X2.3, X3 ja X4 IED-

referenssitaulut ovat esitettyna kuvassa 34.



R . SEEEEER”

Ly e : R |
T2 VAC o . e EC60
pa 284 VAL o S5200 VDO T &I 264 VAC dr 25200 VDC

Kuva 34. REC603 IED-referenssitaulut

Tietokannasta haettiin kaytettavét piirikaaviosymbolit, jonka jélkeen IED refe-
renssitaulut ja symbolit laitettiin jarjestykseen Symbol Order -toiminnolla. Jérjes-
tys asetettiin siten, ettd referenssitaulut asetettiin symboleiksi 1-4, jonka jalkeen
piirikaaviosymbolit liitinkohtaisessa jarjestyksessd. Taman jalkeen tuotujen sym-
bolien halutut attribuutit yhdistettiin referenssitaulun attribuutteihin. Yhdistamisen
jalkeen Component properties -ikkunasta Pins -valilehdeltd saatiin maariteltya
halutut attribuuttitekstit nakyviin seka referenssitauluilla etta piirikaaviosymbo-
leilla. Kuvassa 35 nakyy esimerkki attribuuttitekstien méaarittelysta ja niiden esiin-

tymisestd symboleilla.



i,WireIess Controller IE
'REC 803

X
+

 90-264 VAC or 85-200 VDC o
Disconnector 1 opened —
i —
L )”#Z X 2
#3101 X |
[ component Properties... =) |
Il -
i
; Componert | Fins | Calculation | Pin Assignment | List of Values|
i
1 5000634 Protective earthing
& 500059 Teminal for device :
& 5000696 Teminsl for dvics E| 4
& 5000024 Plug connector '
o 5000684 Protective sarthing .
i 1 5000634 Protective earthing i
H & SFI00T007 Anisiog output (800cA) 5
fl - 5000648 Inpt pot free: {
; ~ [ZE -
=2 i . ;
(IR 1 N m v EH
N i
Courter part <no ertry> - i
! i
1 Fitting part: <no entry> - i
4 {
v Name Entry o
i A Intemal device designation | X2.3 J!
! || [ | A PLC comment1 Disconnector 1 opened —
i+ Il | A PLC physical address 28I o
—a —
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Disconnector 1 opened

S

,,R'i.:.

um

X233

1
X
iy

. B

i

S

Kuva 35. Referenssitaulun ja symbolin attribuuttitekstit

Painamalla hiiren oikeaa painiketta referenssitaulun paalla ja valitsemalla Mas-

ter/Slave Arrangement asetettiin referenssitaulun ja symbolien vélille master-slave

suhde. Avautuvassa ikkunassa on listattuna komponentin symbolit numerojéarjes-

tyksessa ja symbolit voidaan asettaa referenssitaulun orjiksi siirtdmallad ne nuo-

lindppaimella Assigned slaves -valikkoon. Kuvassa 36 on symbolit 5-12 asetettu

referenssitaulun orjiksi.

Assign Slaves

For Master Number: 1 Name:  SFI001386
Component Symbols:

MNu.. MName o

SFID01387

3 SFI001388

4 SFI001389

12 S000648MWithout connection =

14 S000638MWithout connection

15 S000648MWithout connection

18 5000658MWithout connection

17 5000648 Without connection

Assigned Slaves:
hNum... Name [L]
5 50030831Pins_Up_FI
5 soo0ssstbotion
7 5000696
8 5000696 bicip
9 5000024
10 5000684fbottom
" 50006841bottom
12 SFID01007

18 S000648MWithout connection

13 S000003MWithout connection

20 S000003MWithout connection
2 5000003MWithout connection

22 S000003MWithout connection

px] S000648MWithout connection

24 S000638MWithout connection

25 5000648MWithout connection

26 S5000003MWithout connection S

Keep order of reference texts

] &)

) Insert before
@ Insert after

Kuva 36. Master-slave suhteen asettelu
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Tuotujen symbolien kytkentdpisteet yhdistetddn normaalin komponentin luonnin
tapaan layout-symbolin kytkentdpisteisiin, jolloin kytkentépisteille voidaan maari-
tell& yhteiset nimet. Kuvassa 37 on esitetty syottod kuvaavan symbolin attribuutti-
tekstien yhdistys referenssitauluun ja kytkentépisteiden kytkeminen layout-

symbolin kytkentapisteisiin.

VPN

Power/Error

Kuva 37. Symbolien ja layout-symbolin véliset yhdistykset

Ennen komponentin tallentamista syotettiin halutut komponentin ominaisuudet,
kuten komponentin luokka ja kuvaus komponentista. Muita annettuja ominaisuuk-
sia olivat valmistaja, komponentin kirjainkoodi, valmistajan tuotenumero, syotto-

jannite, laitteen kayttotarkoitus ja laitetunnus.

Trabtech PT2-PE/S -ylijannitesuojalle voitiin kéyttaa pohjana tietokannasta 16yty-
vaa Phoenix Contactin VAL-MS 230/FM -ylijannitesuojan layout-symbolia, joka
on esitettynd kuvassa 38. Pohjaan tehtyjd muutoksia olivat layout-symbolin koon
muuttaminen grafiikan asetuksista, kytkentépisteiden paikkojen ja maarien muu-
tokset sekéd layout-symbolin oikeiden tietojen madrittdminen. Annettuja tietoja
olivat layout-symbolin luokka seka kuvaus. Layout-symbolilla oli valmiina asetet-
tu asennustavaksi 35 mm din-kisko ja asennuslinjaksi annettiin layout-symbolin
keskikohta.
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koeation

Device designation |
g5
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e

©@

Kuva 38. VAL-MS 230/FM -ylijannitesuojan layout-symboli

Komponentille luotiin kaksi symbolia, joista toinen, avautuva kosketin, 16ytyi
valmiina tietokannasta. Toinen luotu symboli kuvaa vaihejannitteen, nollan ja
maadoituksen liityntdja. Téahan symboliin saatiin malli vanhasta erotinala-asema -
projektin AutoCAD -kuvasta. Trabtech PT2-PE/S:n layout -symboli ja piirikaa-
viosymbolit komponentin luonti-ikkunassa on esitetty kuvassa 39. Kuvassa 39
nahdadn myos symbolien ja layout-symbolin kytkentdpisteiden véliset yhteydet

sekd Component properties -ikkunassa aseteltavat komponenttikohtaiset tiedot.
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Component Properties... =
! I’B‘ o ‘T‘Z::_‘ ‘T‘ 3 Compenent | Pins | Calculation | Fin Assignment | List of Values
H ;2 ;
| L N PE - Component XFI002037
1 Surge arester n
| X
i e Version 1 @ cument old
| —_— e T
. - - = Wersion text: <no entry -
| SO0
: o 4 4 &
i - Device letter code: F -
i L5 N1 PE . O Tatle symbol -
L l],_\,‘_l\;*_ -L-,-,- - o A A2 Defautt template
- \‘\‘ ) ) -7 Preview symbal ¥
e I:I MName Entry -
o (1_SAPID <no entry>
N T 02_Class Protection device
L | = 03_Group <no entry>
o . e 04_Description Surge arrester
\,\I\ |_ o4 05_Type designation | Trabtech PT2-PE/S =
06 Technical data 230 Vac, 26 A, max 10 kA surge
| = 07_Remark <no entry>
T 08_Manufacturer Phoenix Contact
| ™ 09_Manufacturer numbe <na entry>
| o 10 Issued 2013-03-11/M0
| = 11_Modified 2013-03-17/MQ
X | A ATTACHED_SYMBOL i
\\ S Don't show this component in the Project Database Tree
B TR
@ @ O 0K Cancel Help

Kuva 39. Trabtech PT2-PE/S komponentin luonti

Arcol FPA100 RJ10 -kuormitusvastukselle kaytettiin piirikaaviosymbolina tieto-
kannasta l6ytyvaa vastuksen symbolia, mutta pohjaksi sopivaa layout-symbolia ei
loytynyt tietokannasta. Internetista 10ytyvasta datalehdestd saatiin uuden layout-
symbolin luontia varten fyysiset mitat kyseiselle mallille ja tarkempia mittauksia
suoritettiin osastolta 16ytyvan mallikappaleen avulla. Model properties -ikkunaan
syotettiin layout-symbolin tyyppi FPA100 RJ10 ja luokka johon luotava layout-
symboli kuuluu. Kuormitusvastus asennetaan asennuslevyyn, joten Mounting

Description -kohtaan maariteltiin 01_Component.

Kuormitusvastuksen komponentin luonnissa yhdistettiin layout-symbolin kytken-
tapisteet piirikaaviosymbolin kytkentapisteisiin, minka jalkeen komponentille ase-
teltiin halutut tiedot, kuten vastuksen teho ja sen suuruus ohmeina. Tamén lisaksi
méariteltyja tietoja olivat komponentin luokka sek& vastuksen tyyppi ja valmista-
ja. Kuva 40 esittdd kuormitusvastus-komponentin luontia. Kuvasta nakyy layout-
symbolin ja symbolin kytkentdpisteiden linkitys sekd& Component properties -

ikkuna.
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-
.| Compenent Properties... [&J
Componert | Pins I Calculation | Pin Assignment | List of Values|

Component: XFI002125

Wersion: 1 @ cument old

Version text: <no entry> -

Device letter code: R -

Table symbal: “no entry= -

Default template: <no entry’:

Preview symbol: <No entry - _
Mame Entry | -
o (1 SAPID <no entry>

BET 02_Class Resistor, semiconductor

BT 03_Group Load resistor

| 04_Description <no entry>

| ma 05_Type designation FPAL00 10R)

" | o4 06_Technical data 100hm, 100-200 W 3

| o 07_Remark <no entry>

BRET 08_Manufacturer Arcol

| 09_Manufacturer number | <no entry>

| o 10 Issued 2013-03-22/MO

| @ 11_Modified <no entry>
Dont show this component in the Project Database Tree

Kuva 40. FPA100 RJ10 -kuormitusvastuksen komponentin luonti

Tietokantaan luotiin erotinala-asemilla kéytettava akkutyyppi YUASA NP 17-12.
Tietokannasta 10ytyi sopiva akkua kuvaava piirikaaviosymboli, mutta pohjaa teh-
tavalle layout-symbolille ei I6ytynyt. Layout-symbolin fyysiset mitat saatiin inter-
netistd 10ytyvasta datalehdestd ja Model properties -ikkunaan syoétettiin halutut
tiedot.

Luotaessa komponentti YUASA NP 17-12:lle lisattiin halutut komponentin tiedot,
jotka olivat komponentin luokka, kuvaus, tyyppi, valmistaja ja tekniset tiedot. Li-
séksi yhdistettiin layout-symbolin kytkentdpisteet piirikaaviosymbolin kytkenté-
pisteisiin, jolloin molemmat symbolit saivat halutut kytkentapisteiden tekstit Pin
Assignment -valilehden méaéritysten mukaan. Kytkentapisteiden teksteiksi méaéri-
teltiin + ja - kuvaamaan akun positiivista ja negatiivista napaa. Kuvassa 41 nékyy
komponentin luonti-ikkuna, jossa ndhdaan luotu layout-symboli ja kaytetty piiri-

kaaviosymboli sekd komponentin ominaisuuksien méérittelyt.
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e
g
El
3

= Version: 1 mert id
3 Versiontext <o ertry>
G
Device letter code G
Table symbol <no enty>
Defau template o ertr
4 . Preview symbol <o entry> - [
Name [Entry’
o 01_SAPID <no entry>
o 02_Class. Power supply module
’? o 03_Group YUASA
- . @ @ _Description Battery
A nation  NP17-12
- E o 06_Technical data 12V,17 Ah
o 07_Remark Cyclic charge current limit 4.2
(| x x 4 08_Manufacturer YUASA
Q o 09_Manufacturer number NP 17-12
o 10_fssued 2013-04-02/MO
= 11_Modified <no entry>

Dont show this componert in the Project Datzbase Tree

0K | [ Cancel Help

Kuva 41. YUASA NP 17-12 -komponentin luonti

Lopuksi tarkistettiin 10ytyyko erotinala-asemaprojekteissa kaytettyd Rittal AE
1360.500 -kaappityyppié tietokannasta. Kyseisen kaappityypin korkeus on 600
mm, leveys 600 mm ja syvyys 350 mm. Tietokannasta I0ydettiin kayttokelpoisia
komponentteja, mutta joitain muutoksia oli tehtava, silla tietokannan kaappityyp-

pien syvyys ei vastannut haluttua. /2/

Projektien layout-kuvissa on hyvé esittda ainakin kaappien etundkyméd, etuovi (jos
erikseen etunakymastd), sivunakyma ja asennuslevy, johon komponentit asetel-
laan. Asennuslevyn saa laitettua etundkyman paélle eli kaapin siséan, samoin etu-
ovi voidaan asetella etundkyman paalle.. ABB:n tietokannasta I0ydettiin valmiina
asennuslevyn komponentti sekd layout-symboli etundkymélle. Etundkymasté oli
luotava uusi komponentti, koska tietokannassa valmiina oleva on tehty 210 mm
syvalle mallille. Tehdessa etundkyman komponenttia kaytettiin 210 mm syvéa
mallia pohjana, jolloin ainoina muutoksina komponentin ominaisuuksiin vaihdet-
tiin oikea syvyys ja valmistusnumeroksi kaappityypin malli AE 1360.500. Kaytet-
tdvan kaappityypin asennuslevyn ja etundkymén komponentit on esitetty kuvissa
42 ja 43.
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[ [ | Component Properties... 2
e o ER] : :
: i | | Component | Pins | Calculation | Pin Assignment | List of Values
Componert XFlon1323
Version 2 @ cument ) old
Version text: mods! graphics -
Device letter code: u -
Table symbol: <o entry> -
Defaut template o
Preview symbol: o entry> - (o)
Name IEnIry -
@ 01 SAPID <no entry>
@ 02 Class Cubicle accessory
@ 03_Group Rittal, AE
o 04_Description Mounting plate

4 05_Type designatior| Mounting plate for 600x600mm AE
o 06_Technical data | 547x570mm
o 07 Remark <no entry>

o 08_Manufacturer | Rittal

o 09_Manufacturer nt| <no entry>

o4 10_Jssued 2012-04-03/5L

| ™ 11_Modified 2013-01-02/5L

A Dart of hill of mater 1

Dont show this component in the Project Database Tree

oKk | [ Cancal o Help

Kuva 42. Asennuslevyn komponentti

Component Properties... e

Component | Pins | Caleulation | Pin Assignment | List of Values

Component XFI001276

Version: 1 @ curent old

Version text model graphics -

Device letter code: c -
Table symbol <o etry> -
Default template: o entry>
Preview symbol <o entry> ~ [

Name |Enlry -
o 01 SAPTD <no entry>
4 02 Class Cubicle

| 4 03_Group Rittal, AE

| a4 04_Description Front view -

| m 05_Type designation Compact enclosure (AE)

| m 06_Technical data WB00xH:600xD:350mm

| m 07_Rernark stainless stes|, P66

| m 08_Manufacturer Rittal

| ™ 09_Manufacturer number  AEL360.500

|| w10 Issued 2013-04-05/MO

| @ 11 Modified <no entry>

| A Part o hill nf material [m] =

Dont show this component in the Project Database Tree

oK | [ Cancel fop Help

Kuva 43. Etundkyméan komponentti

Sivunédkymaésta 16ydettiin tietokannasta layout-symboli ja komponentti 210 mm
syvéaan malliin, joten oli luotava uusi layout-symboli kdytettdvadn 350 mm syvéan
malliin. Tdmé& onnistuttiin tekemadan kayttamalla 210 mm syvaa layout-symbolia

pohjana, jolloin oli muutettava vain symbolin kokoa. Oikean mallin komponentin
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luonnissa liséttiin oikea layout-symboli ja taytettiin halutut tiedot komponentin
ominaisuuksiin, kuten kaapin valmistaja, tyyppi, kuvaus ja tekniset tiedot. Luotu

sivunakyman komponentti on esitettynéd kuvassa 44.

-] Component Praperties... |
Componert | Ping Caleulation | Pin Assignment | List of Values

Component: XFIDD1278

Version 1 @ cument old

Wersion text: First issue -

Device letter code: C -

Table symbol: <no entry> -

Default template:

Preview symbal: <no entry= - |]
Mame Entry ‘ -
w01 SAPID <no entry>

|| ™ 02_Class Cubicle

| = 03_Group Rittal, AE

| o 04_Description Side view

| = 05_Type designation | Compact enclosure (AF)

e 06_Technical data H:600mm, D:350mm

B 07_Remark rigth side, left side with characteri

BT 08_Manufacturer Rittal

| 09_Manufacturer nur AE1350.500

|| o 10_Jssued 2013-04-08/MO

| ™ 11_Modified <no entry>

T A Tevtuarizhle “nn entns S
Don' show this componert in the Project Database Tree

Kuva 44. Sivundkyman komponentti

Tyon liitteind olevista mallipohjista nahdaan layout-kuvat, joista ndhdaan luodut

komponentit kaytanndssa.
6.2 Mallipohjat

Tulevia projekteja varten on jarkevad suunnitella pohjia, joita voidaan muokata
projektin tarpeiden mukaisesti. Erotinala-asemilla voidaan kayttdd joko yhta
REC603:3, jolloin ohjataan yhdestd kolmeen moottoriohjattua erotinta, tai kahta
REC603:3, jolloin ohjataan neljasta kuuteen moottoriohjattua erotinta. Molemmis-
ta tilanteista nahtiin hyvaksi luoda E2. -tiedostot, joita kdytetadn uusissa projek-

teissa.
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Pohjien luonnille apuna kéytettiin vanhoja projekteja, joissa oli yhdestad kolmeen
tai neljasta kuuteen moottoriohjattua erotinta. Projektien osaluetteloista néhtiin
tarvittavat komponentit ja AutoCAD -piirroksista tehdyt kytkennat seka layout-
kuva. Aloitettiin yhden REC603:n sisdltdvan pohjan luonnista, koska yhden
REC603:n projekti sisaltdd vahemman komponentteja ja kytkent6jd ja kahden
REC603:n mallia luotaessa kaytetddn valmista yhden REC603:n mallia pohjana.

6.2.1 Kolmen moottoriohjattavan erottimen mallipohja

Projektien piirtdamismalli oli AutoCADilla toteutettu liitinrimakohtaisesti, jolloin
esimerkiksi ensimmaisella sivulla oli esitettyna X2.1 -liitinriman kytkennét, kuten

kuvassa 45 on esitetty.

Kuva 45. AutoCADilla toteutettu liitinrimakohtainen piirtdamismalli

E3.:lla piirtamismalliksi valittiin vahemman tilaa vieva tyyli, jossa liittimien kyt-
kennat kuvataan symboleilla, jotka ovat liitettynd REC603:n kytkentapisteisiin ja
viitetauluihin, kuten REC603:n luontivaiheessa kuvattiin. Sivut eivét etene liitin-
rimakohtaisesti, kuten AutoCADissa, vaan ensimmaiselld sivulla esitetadn 230
VAC:n séahkonsyo6tto, toisella sivulla 24 VDC:n sahkonjakelu, kuten akkujen lata-
us, sekéd mittauksia, kuten Hall-anturiin perustuva ohjausvirran mittaus ja sivuilla

3 ja 4 moottoriohjattujen erottimien tilatiedot ja ohjaukset.

Piirikaaviokuvien piirto onnistui hyvin vanhojen kuvien pohjalta, joista nahtiin
tehdyt kytkennét selkeésti. Muutoksia AutoCADilla tehtyyn pohjaan oli kytkenta-
pisteiden valisten hyppyjohtimien poistaminen ja kyseisten kytkentdjen tekeminen
lisdédmalla riviliittimid, jolloin kytkennat selkeytyivat, esimerkiksi REC603:n
maadoituskytkenndille lisattiin omat PE -riviliittimensa. Liséksi tarkasteltiin kyt-
kentdjen jarkevyys niiden kulkeman vélimatkan ja piirikaaviokuvan selkeyden
suhteen, jolloin voitiin halutessa vaihtaa kytkentad riviliittimelta toiseen kuiten-
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kaan erotinala-aseman toiminnallisuuteen vaikuttamatta. Johtimien kulkema vali-

matka n&htiin parhaiten layout-kuvasta, johon otetaan kantaa edempéana.

Kytkentdjen piirtdmisen jélkeen aseteltiin halutut johdintyypit komponenttien va-
lille. Erotinala-aseman kytkennoissa kaytettiin padasiassa mustia 1.5 mm? johti-
mia, poikkeuksena akkujen johdot, jotka olivat poikkipinnaltaan 6 mm? seka
Hall-anturin 0.75 mm? johtimet. Maadoitusjohtimien vériksi valittiin standardien
mukaan keltavihred ja akkujen miinusjohtimelle kéytettiin sinista vérid. Yhdistet-
tyjen riviliittimien vélille aseteltiin halutuntyyppiset sillat. Johdintyyppien valinta
tapahtui kayttdmalla Wire setting toolbaria, josta voitiin valita johtimen vari sek&
poikkipinta-ala, mink& jalkeen painettiin Insert default wires -painiketta ja asetel-
tiin johdintyyppi halutun kytkennédn péélle. Aseteltu johdin nakyy kytkennén vie-
ressd kulkevana katkopisteviivana engineering -nakymassé seka esimerkiksi mus-
tan johtimen tapauksessa tekstilld ”Black”. Esimerkki johdintyypin valinnasta on

esitettynd kuvassa 46.

|Elack v|'|.5 v|Brir.|ge_hori + | Bridge v|‘:'-,h e

Kuva 46. Johdintyypin valinta

Suunnitellessa layout-kuvaa tutkittiin vanhojen projektien kaappikuvia, joista saa-
tiin kasitys aseteltavien komponenttien jarjestyksesta. Erotinala-asemissa ei kayte-
t4 johtokouruja johdotuksiin, mutta E>. tarvitsee layout-kuvaan automaattisen kyt-
kentaty6kalun toimintaan johtokourut. Automaattista kytkentatyokalua E>. tarvit-
see johtimien pituuksien mittausta varten. Automaattisen kytkennan jalkeen
layout-kuvasta voidaan myos tarkastella, ovatko kytkentojen reitit jarkevia kaapin

sisalla.
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Kaappikuvaan aseteltiin johtokourut kayttamalla Insert Cable Duct -painiketta.
Johtokourujen Device Properties -ikkunan Model -vélilehdeltd aseteltiin tasoksi
100, jolloin johtokourut eivat ndy asiakastulostuksissa tai laiteluettelossa. Myos-
kaan johtokourujen koolla tai tayttGasteella ei ollut valia, koska fyysisia johto-
kouruja ei erotinala-asemaan asenneta. Johtokourujen tason asettaminen on esitet-

tyné kuvassa 47.

P4

Device Properties

Device | Device Il | Component | Model | Shape | Slots/Pins | Assign Variants / Options | Calculation

Model name:

Model characteristic: <no entry

Model type: Cable Duct

Level: 100 A

Kuva 47. Johtokourujen tason asettelu

Johdintyyppien asettelun sekd komponenttien ja johtokourujen sijoittamisen jal-
keen voitiin layout-kuvassa valita komponentit ja kayttdd Panel Autoconnect -
toimintoa, jolloin layout-kuvaan piirrettiin tehdyt kytkenndt. Td&mén perusteella
voitiin tarkastella tehtyjen kytkentojen jarkevyyttd kytkentojen etdisyyksien perus-
teella ja vaihtaa kytkentdjen paikkoja riviliittimelta toiselle kuitenkaan erotinala-
aseman toiminnallisuutta muuttamatta. Kuvissa 48 ja 49 on esitettynd asennusle-
vylle asennetut yhden REC603 sisdltdvan ala-aseman komponentit ennen Panel
Autoconnectia ja sen jalkeen. Punaiset viivat kuvissa kuvaavat kytkentépisteiden

valisia signaaleja.
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Kuva 48. Yhden REC603:n ala-aseman layout ennen autoconnectia
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Kuva 49. Yhden REC603:n ala-aseman layout autoconnectin jalkeen
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Valmis kokonaisuus voidaan muuntaa pdf tai DWG -tiedostoksi. E*.:lla saadaan
halutessa tulostettua tehdyn kokonaisuuden osaluettelo, kytkentéluettelo, kaapeli-

luettelo, riviliitinluettelo ja johdinmerkintalista.

Kolmen moottoriohjattavan erottimen kokonaisuus on esitettynd opinnédytetyon

liitteessa 1.
6.2.2 Kuuden moottoriohjattavan erottimen mallipohja

Siirryttdessa kahden REC603:n kokonaisuuteen, kaytettiin tehtyd yhden
REC603:n kokonaisuutta pohjana. Kahden REC603:n jarjestelmassd komponent-
tien mé&ara lisdantyi huomattavasti. Erotinala-asemaan liséttiin toinen jumisuoja-
kontaktori toiselle REC603:lle, toinen Hall-anturi mittaamaan toisen REC603:n
ohjausvirtaa ja yksi 10 A johdonsuojakatkaisija. Riviliittimien méaara lisaantyi
sédhkdnjakelun laajentuessa useammille komponenteille, jonka seurauksena jou-
duttiin kdyttamé&an AutoCAD -pohjan tapaan hyppylankoja kytkentapisteiden vé-
lill&. 1lman hyppyjohtimia riviliittimien ma&ra nousisi liian suureksi ja lisatyt rivi-

liittimet olisi vaikea saada mahtumaan erotinala-asemaan.

Lisatyille komponenteille tehtiin kytkennat vanhojen projektien mukaisesti ja li-
séttiin johdintyypit yhden REC603:n mallin tapaan. Muutama poikkeus tehtiin
vanhojen projektien AutoCAD -kuviin ndhden piirikaaviokuvien selkeyttamiseksi
ja kytkentojen vélimatkojen pienentdmiseksi. Téllaisia muutoksia olivat esimer-
kiksi riviliittimien lisaédminen, kytkentdjen vaihtaminen riviliittimelta toiselle ero-
tinala-aseman toiminnallisuuteen vaikuttamatta ja liittimien kytkentépisteiden va-

listen hyppyjohtimien vaihtamista selkeampéan jarjestykseen.

Johtokouruja liséttiin ja muokattiin, mutta mydsk&én kahden REC603:n erotinala-
asemassa ei kdytetd johtokouruja, joten asettamalla kourujen tasoksi 100 saatiin ne

jalleen pois nékyvisté asiakasdokumenteissa ja osaluetteloissa.

Layout-kuvan pohjana kaytettiin vanhoja projekteja seké luotua yhden REC603:n
erotinala-asemaa. Vanhoissa kahden REC603:n projekteissa layout-kuvissa oli
kolme din-kiskoa, joihin komponentit oli sijoitettu, mutta nyt layout-kuvaan lisét-

tiin tilan puutteen vuoksi yksi din-kisko, johon sijoitettiin jumisuojakontaktorit ja
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lammitin. Kyseisten komponenttien siirtoon paadyttiin kontaktorin ja lammittimen
suuren koon vuoksi ja koska kyseisten komponenttien kytkentdjen valimatkojen
todettiin sailyvan jarkevind. Kuvissa 50 ja 51 on esitettyna asennuslevylle asenne-
tut kaksi REC603:a sisaltavan ala-aseman komponentit ennen Panel Autoconnec-

tia ja sen jalkeen.
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Kuuden moottoriohjattavan erottimen kokonaisuus on esitettynd opinndytetyon
liitteessa 2.
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7 LOPPUPAATELMAT

Opinnaytetyo sisalsi paljon uutta opeteltavaa. Ennen opinndytetyota en ollut kos-
kaan kayttanyt E3. -suunnitteluohjelmistoa, enka mydskaan tiennyt mitaan ero-
tinala-asemien sisallosta. E>.:n kayttoa varten kavin Turussa E2.cable perus -ja jat-
kokoulutuksessa, E. -tietokantaeditorikoulutuksessa ja E>.panel koulutuksessa.
Taman liséksi opetusta ohjelman kayttoon sain ohjaajaltani projekti-insindori Miia
Esalalta. Erotinala-asemiin liittyvaa tietoa sain erotinala-asemaprojekteja tehneel-
t& projekti-insindorilta sekd vanhojen projektien dokumentaatioista. Yksikon testi-
alueella oli opinnaytetyon aloittamisen aikaan muutamia erotinala-asemia, joista
paasi konkreettisesti nakeméan kaytettyja komponentteja ja niiden valisid johdo-
tuksia. Tutkimustyon perusteella pééatettiin keskittya REC603:n ominaisuuksiin

pohjautuviin erotinala-asemiin.

Opinnaytetyon haastavin ja ty6ldin vaihe oli komponenttien luonti tietokantaan.
Komponenttien luonnissa oli etsittdvd komponenttien fyysiset ja teknilliset tiedot
seka tiedettava madriteltavat asiat komponentin toimivuuden kannalta. Power Sys-
temsilla on yksi henkil®, joka voi komponentteja tietokantaan lisaté, joten jokai-
nen luomus oli lahetettdva hanelle tarkistettavaksi, jonka jalkeen suoritettiin vaa-
dittavat korjaukset. Tahan kului opinndytetydssa huomattavasti aikaa, mutta myos
luotujen komponenttien laatu pysyi hyvana niiden kaydessa tarkistusrutiinin lapi.
Komponenteista l0ydetyt korjattavat seikat ja parannusehdotukset kehittivat itsea-

ni komponenttien luojana.

Mallipohjien luonnissa oli omat haasteensa kayttaa E*.:lle sopivaa piirtamistapaa,
joka erosi AutoCADilla toteutetusta piirtdmistavasta. Vanhoista projekteista néki
kuitenkin hyvin miten kytkennat oli tehty, joten kytkentojen tarkoituksien ymmar-
tamisen jalkeen piirtamistavan siirtaminen E>.:lle ei ollut yhta haastavaa kuin
komponenttien luonti. Tein joitain kytkentoihin liittyvid muutoksia, jotka mieles-
tani selkeyttivat piirustusten lukua ja kytkentdjen tekoa, mutta suurimmaksi osaksi

piirustuksien sisélto sailyi samana kuin AutoCADilla toteutetuissa piirustuksissa.

Luodut mallipohjat ovat toimiva pohja tuleville projekteille, sek& omalta osaltaan

edistavat yksikon siirtymista kayttamaan E2.-suunnitteluohjelmistoa, koska tule-
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vissa erotinala-asemaprojekteissa ei tarvitse miettia E>.:lla tehtdvaa piirtimismal-
lia. Projekteissa esiintyy aina pienid muutoksia asiakkaiden tarpeiden mukaan,
mutta muutoksienteko pohjaan ei ole ongelma, silla komponenttien poisto ja uusi-
en lisdédminen on melko helppoa kéytettyjen komponenttien ollessa tietokannassa.
Asiakkaan tarpeiden vaatiessa on luotava uusia komponentteja tietokantaan. Jos

ilmestyy uusi erotinala-asemien malli, voi olla tarpeellista luoda uusi mallipohja.

Vanhoissa projekteissa ei ole esitetty tarkkoja etaisyyksia kaapin sisélla esimer-
kiksi din-kiskojen valilla. Etaisyydet olisi hyva standardisoida. Toimiva etéisyys
saataisiin parhaiten uutta projektia tehdessa ja asentaessa fyysiset komponentit
ala-asemaan, jolloin ndhtdisiin mitk& komponenttien etdisyydet toimivat jarkevasti
kaytanndssa. Tama ei kuitenkaan ollut opinnaytetyon puitteissa mahdollista, sill&
uusia projekteja ei alkanut opinndytetydn aikana. Seuraavan erotinala-
asemaprojektin aikana voidaan tarkat mitat mitoittaa ja muokata tehtyihin projek-
teihin.

Opinnaytetyossa ei tutkittu vaihtoehtoja kaytetyille komponenteille, vaan kom-
ponentit valittiin ja luotiin tietokantaan vanhojen projektien osaluetteloiden perus-
teella. Jatkossa voitaisiin tutkia 10ytyyké komponenttiratkaisuille uusia vaihtoeh-
toja, jotka voisivat helpottaa projektien tekoa ja/tai saastda rahaa. Uudet kom-
ponentit voidaan luoda tietokantaan datalehtien ja muiden tietolahteiden perusteel-
la ja uudet ratkaisut voidaan paivittdd luotuihin pohjiin poistamalla vanhat kom-

ponentit ja lisaédmalla tietokannasta piirikaaviokuviin kéytetyt komponentit.
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Pos. | Location Device Device Type designation Technical data Remark Article number Manufacturer Manufacturer number |Qty. | Document/ sheet
designation description A

1 Al ‘Wireless Controder IED REC 603 90-264 VAC or 85-200VDC AZB RECAIIAIAMAGTA 1 A, ADZ, A03, AD4

2 -2 Front view Compadt encloswre (AE) W E00H 600D 350mm stainless siee!, P66 Rittal AE1360.500 1 —
3 £l Heating HG 140, 450 120-240 VACDC. with cable 32,5 45W, fuse 3.54 Siego 14002.0-00 1 Al

mm

£ 1 Miniature circuit braaker S2ZKA0 104 2 pole, 440VACHZVDC 2C0S2R2001RM42T ABE 2C0S2R2001RM42T 1 Al

5 2 Miniature circuit breaker S22K10 04 2 poie, A40VACHZVDC 2C0S252001R0427 ABB 2C0S252001R0427 1 A2 ‘
] 3 Miniature circuit breaker S5202K10 104 2 poie, 40VACHZVDC 2C0S252001R0427 ABB 2C0S252001R0427 1 A2

7 4 Miniature circuit breaker S5202K10 104 2 poie, 40VACHZVDC 2C0S252001R0427 ABB 2C0S252001R0427 1 A2

8 5 Miniature circuit breaker S522K6 BA 2 poie, 440VACH2VDC 2CDS252001RITT ABB 2CDS252001RITT 1 A1 B
9 F6 Surge amester Trabtech PT2PEIS 230Vac, 26 A, max 10 KA surge Phoenix Contact 1 Al

10 Gi Battery NP 17-12 12V, 17 h Cyclic change current limit 4.25 A YUASA NP 17-12 1 Az

1 G2 Battery NP 17-12 12V, 17 Ah Cyclic charge current limit 4.25 A YUASA NP 17-12 1 A2 €
12 K1 Contactor BC 63001 24NDC AND, INC GIL11001RD01 ABE GIL1Z001RD0 1 A2

13 FE Teminal (PE} UT6FE 1000V, 57A 0.25-6mnr”, max 2 wires, green-yellow | 1KHF40B026P0034 Phoenix Contact 3044157 4 Al

14 R2 FPA100 10R) 10Chm, 100-200W Aol FPA100 10R) 1 A2 |
15 R3 AC/DC Hall effect curment CRo410-20 In 28VOC, Out + 5VACIDC CR Magnetics 1 A2

fransducer

16 K1 Feed-through tesminal UTé 1000V, 5TA 0.26-6mn, max 2 wires, orey TKHF405028P0032 Phoenix Contact 044131 2 Al 0
17 A2 Feed-ihrough tenminal Ut 1000V, 57A 0.26-6mn, max 2 wires, grey 1KHF405026P0032 Phoenix Contact a044131 4 Al

18 -3 Disconnect terminal UK 5-MTK-PIP SO0V, 164 0.25-6mn, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 10 Al

19 K10 Disconnect terminal UK 5-MTK-PIP SO0V, 164 0.25-6mn, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 2 Az

20 Xt Disconnect terminal UK S-MTH-PIP SO0V, 164 0.25-6mm, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 2 A2 B
bl K12 Disconnect terminal UK 5-MTH-PIP SO0V, 164 0.25-6mm?, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 3 A2

2 K13 Feed-hrough teminal UTé 1000V, 57A 0.25-6mm?, max 2 wires, grey 1KHF405026P0032 Phoenix Contact 30441 2 A2

¥x] K14 Disconnect terminal UK 5-MTK-FIP S0V, 164 025-6m, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 12 ADZ :
u K100 Disconnect teminal UK S-MTK-PIP 500V, 164 0.26-6mn, max 2 wires, orey Phoenix Contact 3004082 7 A3, A4

2% K1 Disconnect teminal UK S-MTK-PIP 500V, 164 0.26-6mn, max 2 wires, orey Phoenix Contact 3004082 7 A3, A4

26 K102 Disconnect terminal UK S-MT-PIP 500V, 164 0.26-6mn, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 7 Al [ |
a K103 End damp Clipiix 35-5 Width 5,2mm End damp, Grey Phoenix Contact 3022276 1
Basedon Prepared Tie Equipment 2 Dockind. Parts list Ref Des =E01| -

Approved Parts list Dcc EPB R
Project Customer 1 +R-A1 Resp. dept - |Rew.ind. Language en
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1 | 2 3 | 4 | | T | 8
Pos. | Location Device Device Type designation Technical data Remark Article number Manufacturer Manufacturer number |Qty. | Document / sheet
A designation description A
28 Rl End clamp Cipfix 35-5 Width 5 2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 302278 1
— 2 K105 End clamp Cipfix 35-5 Width 5 2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 302278 1 —
30 X106 End clamp Cipfix 35-5 Width 5 2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1
kil Rl End ciamp Clipfix 36-5 \Width 5.2mm End ciamp, Grey Phoenix Contact 022276 1
Bl K108 End ciamp Clipfix 36-5 \Width 5.2mm End ciamp, Grey Phoenix Contact 022276 1 B
k2] K109 End ciamp Clipfix 36-5 \Width 5.2mm End ciamp, Grey Phoenix Contact 022276 1
M K0 End ciamp Clipfix 36-5 \Width 5.2mm End ciamp, Grey Phoenix Contact 022276 1
| |3 - End ciamp Clipfix 365 WWidih 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Confact 22276 1 | |
36 -2 End ciamp Clipfix 35-5 Widih 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 22276 1
a7 -K13 End ciamp Clipfix 35-5 Widih 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 22276 1
c 38 -4 End ciamp Clipfix 35-5 Widih 5,2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 22276 1 c
30 -X115 End clamp Clipfix 35-5 Width 5,2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 322276 1
40 -K116 End clamp Clipfix 35-5 Width 5,2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 322276 1
4 KT End clamp Cipfix 35-5 Width 5 2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1
] 42 -8 End clamp Cipfix 35-5 Width 5 2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1 B
D D
E E
p [Besedon Frepared Tte Equipment 2 Doc.kind. Parts list Ret.Des. =E01| .
Aggroved Parts list D EPB +R
Project Customer 1 +R-X104 Resp. oept - |Rev.ind. Language en
Rev. | Revision moie Dae Name wmﬂwq_:cauﬂ 1 ABS Oy [Doc. no @Hm o
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Pos. | Location Device Device Type designation Technical data Remark Article number Manufacturer Manufacturer number (Qty. | Document / sheet
designation description
1 Al Wireless Controlier IED REC&03 90-264 VAC or 85-200VDC ABB RECHUIAAMAGIA 1 A1, ADZ AD3, AD4
2 A2 Wireless Controller IED REC 603 90-264 VAC or 85-200VDC ABB RECE0A1AMGIA 1 AD1, A2, ADS, AD6
3 L2 Front view Compact enclosure (AE) WHBD0xH B00:D:350mm stainiess sted, P56 Rittal AE1360.500 1
4 £1 Heatng HG 140, 25W 120-240 VACDC. with catie 32,5 45W, fuse 3.54 Stego 14003.0-00 1 AN
mm
g F1 Miniature circuit breaker S22K10 104 2pale, 440VACHZBVDC 2C0S252001R0427 ABB 2CDS252001R0427 1 Al
6 F2 Miniature circuit breaker S202K10 104 2pale, 440VACTZVDC 2C0S252001R0427 ABB 2C05252001R0427 1 A2
7 3 Miniature circuit breaker S202K10 104 2pole, 440VACZVDC 2C0S252001R0427 ABB 2C0S252001R0427 1 A2
8 F4 Miniature circuit breaker S202K10 104 2 pole, 440VAC125VDC 2C08252001R0427 ABB 2C05262001R0427 1 A2
9 5 Miniature circuit breaker S202K10 104 2pale, 440VACTZVDC 2C0S252001R0427 ABB 2C05252001R0427 1 A2
10 6 Miniature circuit breaker SM02K6 6A 2pale, 440VACTZVDC 2C0S252001R0GT7 ABB 2C05252001R08TT 1 Al
11 1 Surge amester Trabtech PT2PES 230 Vac, 26 A, max 10 kA surge Phoenix Contact 1 A
12 Gi Battery NP 17-12 12V,17Ah Cyciic charge cument limit 4 25 A YUASA NP 17412 1 A2
13 G2 Batery NP 17-12 12V, 17 Ah Cyclic charge cument imit 4.25 A YUASA NP 17412 1 A2
14 Ki Contacior BC6-30-01 4VDC 3D, INC GIL1Z13001R0N11 ABB GIL1213001R001 1 A2
15 *2 Contactor BC&-30-01 24\DC 3ND, INC GJL1213001R0011 ABB GJL1213001R0011 1 A2
16 FE Teminal (PE) UTE-FE 1000V, 5TA 0.25-Gmm”, max 2 wires, gresn-yellow | 1KHF205028P0034 Phoenix Contact 3044157 2 AN
17 R2 FPA100 10R) 1006m, 100-200W Arcal FPAI00 10R) 1 A2
13 R3 AC/DC Hall effedt cument CR5410-20 In 24VDC, Out + 5VACIDC CR Magnetics 1 A2
Transducer
19 R4 AC/DC Hall effedt cument CR5410-20 In 24VDC, Out +- 5VACIDC CR Magnetics 1 A2
fransducer
0 X1 Feed-hrough terminal UT6 1000V, 5TA 0.25-Gmr, max 2 wires, grey 1KHFA05028P0032 Phoenix Contact 343 2 AN
2 -2 Feed-hrough terminal UT6 1000V, 5TA 0.25-Gmr, max 2 wires, grey 1KHFA05028P0032 Phoenix Contact 343 4 AN
2 X3 Disconnect terminal UK 5-MTK-RP 500V, 16A 0.25-Bmmr®, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 15 A
2 -X10 Disconnedt terminal UK 5-MTK-PIP 500V, 16A 0.25-6mr, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 2 A2
u X1 Disconnet terminal UK SMTE-RP 500V, 16A 0-25-Bmm?”, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 2 A2
25 X12 Disconnect terminal UK 5-MTK-PP 500V, 16A 0.25-6mm, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 A2
2% -X13 Feed-hrough terminal UT6 1000V, 5TA 0.25-Gmr, max 2 wires, grey 1KHFA05028P0032 Phoenix Contact 3044131 2 A2
a K14 Disconned teminal UK G-MTK-RP 500V, 16A 0.25-Bmmr*, max 2 wires, grey Phoenix Confact 3004032 12 A2
Based on Prepared Tte Equipment 2 Doc kind. Parts list RefDes. =E01
Approved Parts list e EPB +R
Proget Customer 1 +R-A1 Resp. dept - |Rev.ind. Language en
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1 | 2 3 | 4 5 | | 7 | [

Pos. | Location Device Device Type designation Technical data Remark Article number Manufacturer Manufacturer number |Qty. | Document/sheet
designation description A
2% K100 Cisconnect terminal UK S-MTK-FP 500V, 164 {.25-Bmr, max 2 wires, grey Phoenix Confact 3004032 7 AD3, A4
2 X Disconnegt taminal UK 5-MTK-FP 500V, 16A D25-6m?, max 2 wires, grey Phosnix Contact 3004032 7 AD3, A4 —
an X102 Disconnact teminal UK 5-MTE-PP 500V, 164 0.25-6mmr, max 2 wires, grey Phoenix Contzct 3004032 7 Al
A K103 Disconnact teminal UK 5-MTE-PP 500V, 164 0.25-6mmr, max 2 wires, grey Phoenix Contzct 3004032 7 A5, ADG
a2 K1 Disconnect teminal UK 5-MTE-FIP 500V, 164 D25-6mT, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 7 A, AG B
k] K105 Cisconnect terminal UK S-MTKFP 500V, 164 {.25-6mmr, max 2 wires, grey Phoenix Contact 3004032 7 ADG
34 K151 End damp Cliipfix 355 Width 5 Zmm End clamp, Grey Phoenix Confact 302276 1
3 X152 End damp Clipfix 35-5 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contzct 3022276 1 |
36 K15 End damp Ciipfix 36-5 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 02276 1
a X156 End damp Cipfix 355 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1
38 X156 End damp Cliipfix 355 Width 5 Zmm End clamp, Grey Phoenix Confact 302276 1 c
k] 187 End damp Ciipfix 366 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Confact 22276 1
a0 X158 End damp Ciipfix 365 Width 5 2mm End clamp, Grey Phosnix Contact 302276 1
& K13 End damp Ciipfix 35-5 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contzct 3022276 1
42 X160 End camp Ciipfix 35-5 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contzct 02276 1 ]
4 X161 End damp Cipfix 355 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1
2 K163 End damp Ciipfix 365 Width 5 2mm End clamp, Grey Phosnix Contact 302276 1
45 K164 End damp Ciipfix 35-5 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contzct 3022276 1 .
26 K169 End camp Ciipfix 35-5 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contzct 02276 1
4 K167 End damp Cipfix 355 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1
4 K168 End damp Cipfix 355 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1 |
49 K169 End damp Cliipfix 355 Width 5 Zmm End clamp, Grey Phoenix Confact 302276 1
50 X170 End damp Ciipfix 35-5 Width 5 2mm End clamp, Grey Phosnix Contact 3022276 1
51 - End damp Ciipfix 35-5 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 02276 1 E
52 K172 End damp Cipfix 355 Width 5.2mm End clamp, Grey Phoenix Contact 3022276 1
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