Metropolia

Janne Aapro

Vaihteen kaantolaitteen releryhman
testaus

Metropolia Ammattikorkeakoulu
Insindori (AMK)

Sahko- ja automaatiotekniikka
InsinOOrityd

21.2.2021



Tiivistelma

Tekija: Janne Aapro

Otsikko: Vaihteen kaantolaitteen releryhman testaus
Sivumaara: 24 sivua

Aika: 21.2.2021

Tutkinto: Insin6o6ri (AMK)

Tutkinto-ohjelma: Sahko- ja automaatiotekniikka
Ammatillinen paaaine: Automaatiotekniikka

Ohjaajat: Projektipaallikko Tero Vaisanen

Lehtori Eero Kupila

Insindorityon tavoitteena oli suunnitella automatisoitu kestotestaus junaraiteen pitkan
vaihteen sahkokaantolaitteen vaihderyhmalle. Tilaajana insindoritydlle toimi NRC
Group Finland Oy. Tyo0 toteutettiin NRC Groupin tiloissa Riihimaella.

TyOssa perehdytaan yleisella tasolla raidetekniikan asetinlaitteisiin seka vaihteeseen.
Tyossa kerrotaan myds, mita komponentteja kaytettiin testauksen toteuttamiseksi.

Lopputuloksena saatiin suunniteltua ja toteutettua ohjelmakoodi, joka kytkinta painet-
taessa toteuttaa kestotestauksen sahkokaantolaitteen vaihderyhmalle.

Yritykselle luotiin myos toimintakuvaus seka kayttdohjeet tydbhon tehdysta koodista ja
sen toiminnasta.

Avainsanat: asetinlaite, vaihde, vaihderyhma, ohjelmoitava logiikka



Abstract

Author: Janne Aapro

Title: Point Machine’s Relay Group Testing
Number of Pages: 24 pages

Date: 21 February 2021

Degree: Bachelor of Engineering

Degree Programme: Electrical and Automation Engineering
Professional Major: Automation Engineering

Supervisors: Tero Vaisanen, Project Manager

Eero Kupila, Senior Lecturer

The objective of this thesis project was to design an automated endurance test for
rail track’s long point point machine’s relay group. This project was carried out for
NRC Group Finland Oy. The work was done in NRC Group’s facilities in Riihimaki,
which is their main production location.

This thesis explains what interlock, rail point and point control group are. Also com-
ponents used to perform the testing are presented.

As a result, a program code that performs the endurance test for the point machine’s
control group was designed and implemented. Pressing a switch will start the test,
which will turn the point between its extremes according to wanted repetitions and af-
ter the desired amount, the test will stop automatically.

Keywords: interlock, rail point, point control group, programmable
logic



Sisallys

Lyhenteet

1 Johdanto
2 NRC Group Finland Oy
3 Asetinlaite

3.1 Mekaaninen asetinlaite
3.1.1 Kampiasetinlaite
3.1.2 Kankiasetinlaite
3.2 Sahkdmekaaninen asetinlaite
3.3 Vapaakytkentainen releasetinlaite
3.4 Elektroninen asetinlaite
3.5 Releryhmaasetinlaite
3.5.1 Rele
3.5.2 Releen toiminta

4 Vaihde

4.1 Yksinkertainen vaihde
4.2 Vaihteen kaantolaite

5 Ohjelmoitava logiikka
6 Testaus

6.1 Testauslaitteiston kokoonpano
6.2 Ohjelmakoodin suunnittelu

6.3 1/O-moduuli

6.4 Lopullinen testaus

7 Yhteenveto

Lahteet

© O N NOoO B~ PP OODNNDN

©

13

14

19
21
21
22

23

24



1 Johdanto

Opinnaytety6 on toteutettu NRC Group Finland Oy:n kanssa. Tydn tavoitteena
oli suunnitella ja toteuttaa prototyyppi vaihderyhman kestotestaukseen. Jarjes-
telman ohjaus toteutettiin ABB:n logiikalla ja 1/O-moduulilla sekd ABB:N omalla

ohjelmointisovelluksella.

Tama tyo on jatkoa aikaisemmasta tutkimuksesta, jossa oli rakennettu tarvitta-
vat komponentit valmiiksi ja tehty testattavasta vaihderyhmasta tilakone. Tilako-

neen perusteella suunniteltiin ohjelmakoodi, joka suorittaa kestotestauksen.
Tyon tarkoituksena oli myds tutustuttaa tyon tekija ratatekniikkaan.

Luvussa 2 kerrotaan, millainen yritys NRC Group Finland Oy on ja mita he teke-
vat. Luvuissa 3—4 on teoriaosuutta muun muassa asetinlaitteista, mitd ne ovat

ja mika niiden tehtadvana on, seka rautatievaihteesta. Ohjelmoitavan logiikan toi-
minnasta kerrotaan luvussa 5. Luvussa 6 on kuvausta testilaitteiston kokoonpa-

nosta seka ohjelmakoodin suunnittelusta.

2 NRC Group Finland Oy

NRC Group on Suomessa, Ruotsissa ja Norjassa toimiva Pohjoismaiden joh-
tava raideinfra-alan toimija [1]. Suomessa toimiva NRC on maan suurin rauta- ja
raitioteiden rakentaja seka radan kunnossapitaja yli 150 vuoden kokemuksella.
Yritys on myos merkittava raideinfran sahkoverkkojen ja turvalaitejarjestelmien

rakentaja ja kunnossapitaja seka rautatiemateriaalien toimittaja. [1.]

Vuonna 2018 NRC Group Norway osti kunnossapitoyhtié VR Trackin. Yritys-
kaupan yhteydessa VR Track sai uuden nimen ja brandin. Taman yrityskaupan
myo6ta muodostui Pohjoismaiden suurin raideinfrayhtio [2]. Tasta perustui NRC
Group Finland Oy.



3 Asetinlaite

Asetinlaite on rautatieliikenteen ohjaukseen kaytettava turvalaite. Asetinlaitteella
asetetaan junille ajoluvat niille maaratyille reiteille ja varmistetaan kulkuteille
niille maarattyjen ehtojen tayttyminen. Ehtoina ovat vaihteiden lukitus kulkutien
mukaiseen asentoon, muiden kulkuteiden esto ja kulkutien mukaisten opastei-

den antaminen.

3.1 Mekaaninen asetinlaite

Mekaaninen asetinlaite on kasin paikallisesti ohjattava turvalaite, jolla saadaan
asetettua junille kulkutiet. Mekaanisella asetinlaitteella voidaan toteuttaa vaihtei-
den kaanto ja siipiopastimien asettaminen keskitetysti [3, s. 29]. Mekaanisia

asetinlaitteita ovat kampiasetinlaite ja kankiasetinlaite.

3.1.1 Kampiasetinlaite

Kuvassa 1 nahdaan, millainen on kampiasetinlaite. Kampiasetinlaitteessa on
vaihteille kammet, joita pyorittamalla saadaan kaannaot toteutettua. Vaihteille
johtaa kaksi vaijeria ja vaihteen suunnasta riippuen valitaan kammenpyoritys-

suunta, jolloin kdantava vaijeri vetaa vaihteen haluttuun asentoon. [3, s. 29.]

Asetinlaitelaatikon sisalla on valvonta kummastakin vaihteen vaijerista. Laati-

kosta lI0ytyy myos jokaiselle kulkutielle oma valvontatanko. Valvontatanko on

suunniteltu lovien avulla siten, etta lovien ollessa tietyssa asennossa saadaan
varmuus kulkutiella olevien vaihteiden lukitus oikeaan asentoon. Opastin on

mahdollista asettaa ajon sallivaan asentoon vasta, kun kaikki kulkutievaihteet
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ovat vaaditussa asennossa, jolloin siipiopastin on mahdollista kdantaa ajon sal-

livaan asentoon. [3, s. 29.]
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Kuva 1. Kajaanissa sijaitseva kampiasetinlaite.

3.1.2 Kankiasetinlaite

Kankiasetinlaiteella on hyvin samanlainen toimintaperiaate kuin kampiasetinlait-
teella, eli vaihteita, opastimia ja kulkuteiden varmistamista ohjattiin vaijereiden
valitykselld mekaanisesti [3, s. 30]. Kuvassa 2 nahdaan kankiasetinlaite, joiden
kankia kaantamalla saadaan toteutettua vaihteiden kaantoja, opastimien oh-

jauksia seka kulkuteiden varmistamista.



Kuva 2. Englannissa sijaitseva kankiasetinlaite.

3.2 Sahkomekaaninen asetinlaite

Sahkdémekaaninen asetinlaite ohjaa ratalaitteita sahkoisesti, mutta kulkutie-eh-
tojen valvonta tapahtuu mekaanisesti. Sahkokaantolaitteilla varustetut vaihteet
voidaan kaantaa asetinlaitteella annetuilla ohjauksilla. Kulkutie voidaan lukita
mekaanisesti vasta, kun vaihteet ovat oikeissa asennoissa. Asetinlaitteeseen on
liitetty valo-opastimia, joita voidaan ohjata lukittujen kulkuteiden seka raiteiden
vapaanaolotietojen mukaisesti. Suomessa sahkdmekaanisia asetinlaitteita on
ollut vain muutamia kappaleita kaytossa, mutta ne ovat poistuneet kaytosta jo

monia kymmenia vuosia sitten. [3, s. 31.]

3.3 Vapaakytkentainen releasetinlaite

Vapaakytkentaisessa releasetinlaitteessa kytkentdkomponentteina kaytetaan

turvalaitereleitd, joiden oikea seka turvallinen toiminta on varmistettu kytkenta-



teknisesti tai mekaanisella rakenteella. Releasetinlaitteessa ulkolaitteiden oh-
jaus- ja valvonta seka kaikki riippuvuudet on toteutettu relekytkennailla. [3,
s.31.]

Vapaakytkentaisen releasetinlaitteen suunnittelu aloitetaan laatimalla lukitustau-
lukko turvalaitoksen yleiskaavion avulla. Lukitustaulukossa on maaritelty jokai-
sen kulkutien ehdot, kuten viholliskulkutiet, vapaaksi vaadittavat raideosuudet
seka tarvittavat vaihteiden asennot. Taman taulukon pohjalta laaditaan ky-
seessa olevan asetinlaitetyypin suunnitteluperiaatteita noudattaen piirustukset

kytkennoista seka kaikista muistakin toiminnallisuuksista. [3, s. 31.]

Jopa pienessakin liikennepaikassa, jossa on kaytdossa vapaakytkentainen rele-
asetinlaite, voi olla jopa tuhansia kytkentapisteita. Taman johdosta asetinlait-

teen luovutuksen kayttoonottotarkastajan taytyy olla todella asiantunteva seka
tarkkaavainen henkild, joka kay jokaisen toiminnallisuuden lapi myos kytkenta-

virheiden varalta. [3, s. 31.]

Vapaakytkentaisessa releasetinlaitteessa kayttoliittymana toimii asetinlaitetaulu,
joka on nahtavissa kuvassa 3. Tauluun on koottuna ratapihakaavion mukaisesti
kaikki ohjattavat ulkolaite-elementit. Kulkuteiden varmistus tapahtuu painamalla
haluttujen kulkuteiden raidekuvioon sijoitettuja aloitus- seka maalipisteen painik-
keita. [3, s. 31.]



Kuva 3. Asetinlaitetaulu.

3.4 Elektroninen asetinlaite

Elektroninen asetinlaite perustuu tietotekniikkaan. Asetinlaite toteutetaan joko
tietokoneilla tai ohjelmoitavilla logiikoilla. Ohjelma tunnistaa tulopiirien avulla
valvottavien laitteiden tiloja, esimerkiksi vaihteiden asennot tai raidevirtapiirien
tilat. Ohjelmoitu logiikka ohjaa lahtopiirien avulla ratalaitteita, esimerkiksi vaihtei-
den kaantgja. [3, s. 33.]

Elektronisen asetinlaitteen turvallisuustoiminnot perustuvat loogisiin operaatioi-
hin, jotka maaritelldan sovellusohjelmistossa. Kaikki toiminnot perustuvat binaa-
risten muuttujien totuusarvoihin. Turvallisuustoimintojen suunnittelussa yritetaan
kuvata kaikkien elementtien ominaisuudet taydellising, jotta mahdolliset seka
mahdottomatkin tilayhdistelmat tulevat kasitellyiksi. [3, s. 46.]



3.5 Releryhmaasetinlaite

1950-luvun puolivalissa asetinlaitevalmistajat alkoivat suunnittelemaan muita
keinoja releasetinlaitteen kulkutielogiikan toteuttamiseksi isommilla ratapihoilla.
Tuloksena tasta syntyi releryhmaasetinlaite, jossa jokaisen yksilollisesti maari-
tellyn kulkutien sijaan kaytossa onkin elementtimaarittely, jossa jokaiseen turva-
laitokseen kuuluvaa elementtia, kuten vaihdetta, opastinta tai raideosuutta var-
ten on varattu oma vakiokytkentainen releryhma [3, s. 31.]. Yleisin releryhma-

asetinlaite Suomessa on Siemensin SpDrS50-VR-asetinlaite [4, s. 17].

Ryhmat yhdistetaan toisiinsa releryhmakaavion mukaisesti turvalaitoksen yleis-
kaavion perusteella erityisilla spurkaapeleilla, jossa jokaiselle kaapelin saikeelle

on varattu tietty vakiotehtava. [3, s. 31.]

Releryhmaasetinlaitteen etuina vapaakytkentaiseen releasetinlaitteeseen on
edullisemmat suunnittelu- ja asennustyot seka paljon yksinkertaisemmat kayt-
toonottotarkastukset, silla suuri osa releryhmien kytkennoista on tarkastettu jo

valmistustehtaalla. [3, s. 32.]

Releryhmaasetinlaitteella on yleensa kaytdssa samanlainen asetintaulu kuin va-
paakytkentaisella releryhmaasetinlaitteella, mutta suurilla ratapihoilla voi olla

kaytossa ilmaisintaulu ja erillinen ohjausnappaimisto. [3, s. 31.]

3.5.1 Rele

Rele on sahkotekninen komponentti, jolla saadaan ohjattua erillisen ohjausvir-
ran avulla toisia virtapiireja, joissa voi olla suurempia sahkovirtoja ja jannitteita.
Releet tulivat turvalaitekayttoon 1900-luvun alussa. Ensimmaiset sovellukset liit-
tyivat mekaanisen asetinlaitteen liityntoihin. Tarkeimpana naista oli raiderele rai-

devirtapiiriin, joka on vielakin kaytossa. [3, s. 51.]
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Releen kayton etu turvalaitesovelluksissa on loogisten toimintojen helppo toteu-
tus, hyvat tehokytkenta- ja potentiaalierotusominaisuudet, epaherkkyys ympa-
ristdolosuhteisiin seka sen avulla on mahdollista yhdistaa loogiset ja kytkenta-

toiminnat samaan komponenttiin. [3, s. 51.]

Releita on kahta eri paatyyppia: C- (controlled) ja N- (Non-controlled). C-tyypin
releita valvotaan virtapiirien kytkentéjen avulla ja N-tyypin releita valvotaan sen
oman mekaniikan avulla. N-tyypin releet ovat kooltaan suurempia kuin C-tyypin
releet, koska releen toiminta varmistetaan suurella ankkurirakenteella. C-tyypin
releen rakenteen mekaaniset vaatimukset ovat pienemmat, jolloin rele on pie-
nempi kuin N-tyypin. Suomessa on paaosin kaytdssa C-tyypin releita. Yleisin
kaytetty rele on Siemensin K 50-rele ja sen tukireleversiot (kuva 4). [3, s. 51.]

Kuva 4. K 50 -rele seka sen variaatioita.



3.5.2 Releen toiminta

Rele on sahkoisesti toimiva kytkin, jonka toiminta perustuu sahkdmagneettiin.
Kun releen kelaan kytketaan jannite, sen kautta alkaa kulkea sahkovirta. Sahko-
virta tekee kiinteasta rautasydamesta magneetin, joka vetaa liikkuvan ankkurin
kiinni rautasydameen ja tasta saadaan aikaan releen kosketintoiminnat. Kun ke-
lan virtapiiri katkaistaan, rautasydamen magneettisuus katoaa ja liikkuva ank-
kuri irtoaa rautasydamesta, jolloin koskettimet palautuvat perusasentoon. [5, s.
96.]

4 Vaihde

Vaihteella tarkoitetaan junaraiteiden liityntakohtaa, jossa liikennetta voi ohjata
raiteelta toiselle [6, s.5]. Suomen junaliikenteessa on kaytdssa nelja erilaista
vaihdetyyppia, joilla junat kulkevat. Nama ovat yksinkertaiset vaihteet, kaksois-
vaihteet, risteysvaihteet seka raideristeykset. Insin6oritydn kannalta tarkastel-
laan yksinkertaista vaihdetta hieman tarkemmin, silla kestotestauksen vaihde-

ryhma on liitettyna yksinkertaiseen vaihteeseen.

4.1 Yksinkertainen vaihde

Suorat yksinkertaiset vaihteet ovat tavallisimpia vaihteita. Yksinkertaisiin vaihtei-
siin kuuluu erikoismuotoina lisaksi kaarrevaihteet (sisdkaarrevaihde seka ulko-
kaarrevaihde) ja tasapuoliset vaihteet. Vaihteet jaetaan lyhyihin tai pitkiin vaih-
teisiin risteyskulman ja vaihteen poikkeavan raiteen kaarresateen perusteella.
Lyhyeen vaihteeseen lasketaan poikkeava raideosuus, jonka suurin sallittu no-
peus on enintdan 40 km/h ja pitkan vaihteen nopeus on suurempi kuin 40 km/h.
[7,s.10]

Kuvat 5-7 auttavat ymmartamaan, mita tarkoitetaan yksinkertaisella vaihteella

ja millaisia ne ovat.



Kuva 5. Oikeakatinen yksinkertainen vaihde.

Kuva 6. Tasapuolinen yksinkertainen vaihde.
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Kuva 7. Yksinkertainen sisakaarrevaihde.

4.2 Vaihteen kaantolaite

Vaihteen kaantolaitteen tarkoituksena on siirtaa juna raiteelta toiselle. Vaihteen

kielien kdantamiseen paateasentojen valille kaytetaan kasikayttoisia, sahkome-

kaanisia tai sahkohydraulisia kaantolaitteita. Kaantolaite sisaltaa vaihteen aset-

timen ja valitysmekanismin. Usein kaantolaitteeseen on yhdistetty vaihteen paa-
teaseman varmistamiseksi lukitukseen ja valvontaan tarvittavat komponentit. [6,
s. 35.]

Sahkokaantolaite toimii sahkomoottorilla, joka kdantda hammaspydrien, kitka-
kytkimen ja hammastankojen avulla vaihdetta kumpaankin kieleen kytkettyjen
kayttotankojen avulla. Kaantolaitteelle tulevia kaapelisaikeita kaytetaan vaihteen
valvontaan seka moottorijohtimina. Kun vaihdetta halutaan kaantaa, kaantokyt-
kenta katkaisee vaihteen valvonnan, jonka jalkeen kytkee moottorivirran. Vaih-
teen kdannyttya moottorivirta katkeaa ja vaihteen valvonta kytkeytyy paalle. [3,
s. 117.]

Kuvassa 8 nahdaan vaihteen sahkokaantolaitteen periaatekuva ja kuvassa 9

valokuva todellisesta kaantolaitteesta.
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1. PITKA TARKISTUSTANKD

2 LYHYT TARKISTUSTANKD
3. PITKA KAYTTOTANKO

4 LYHYT KAYTTOTANKO

3. VAIHTEEN KAANTOLAITE
6. AURAUSSUOIA

Kuva 8. Vaihteen sahkokaantolaite. [5]

Kuva 9. Vaihteen sahkokaantolaite.
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5 Ohjelmoitava logiikka

PLC eli ohjelmoitava logiikka on mikroprosessoripohjainen laite, jonka tarkoitus
on lukea kayttajan sille annettuja muuttuvia tuloja eli inputeja ja tulojen avulla
ohjata laht6ja eli outputeja. Logiikka toimii ohjelmoitavalla koodilla, jossa raken-
netaan toimintoja tulojen ja I1ahtéjen avulla. Ohjelmakoodi tallennetaan paristolla
toimivaan prosessorin sisaiseen muistiin. Tulot ja lahdot ovat joko integroituja
tai modulaarisia, joihin kytketaan toimilaitteita, kuten kytkimia, painikkeita, merk-
kivaloja ja moottoreita seka antureita. Logiikka saa tuloporttien kautta tietoa eri
toimilaitteista. Ajantasaisten tilatietojen avulla logiikka voi ohjata Iahtoportteihin

liitettyja laitteita.

Logiikka kayttaa joko digitaalisia tai analogisia signaaleja. Esimerkiksi kytkimet
ja painikkeet kayttavat digitaalista signaalia, joka ilmaisee kytkimen tilan olevan

joko tosi tai epatosi (1 tai 0).

Analogiset signaalit valittavat kaikki toiminta-alueensa arvot. Tyypilliset laitteet,

jotka kayttavat analogista signaalia ovat lampdtila-, virtaus- ja painelahettimet.

Ohjelmoitavan logiikan ohjelmakoodia on mahdollista luoda viidella erilaisella
ohjelmointikielella. Nama ovat tikapuukaavio eli Ladder Diagram (LD), sekvens-
sikaavio eli Sequential Function Chart (SFC), toimilohkokaavio eli Function
Block Diagram (FBD), strukturoitu teksti eli Structured Text (ST) ja ohjeluettelo

eli Instruction List (IL).

Tikapuukaavio, sekvenssikaavio seka toimilohkokaavio rakentuvat erilaisista toi-
mintalohkoista. Strukturoitu teksti ja ohjeluettelo rakentuvat Iahdekoodista eli
tekstista, joka kirjoitetaan itse. Yleisimpia ohjelmointikielia lahdekoodin tuottami-

selle on C-kieli, JavaScript seka Python.
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6 Testaus

NRC Groupilla on erilaisten vaihderyhmien huoltoon seka kayttdéonottotestauk-
siin keskittynyt korjaamo Riihimaella. Varsinainen huollon tarkastus tehdaan
vasta asetinlaitteen avulla. Talla hetkella vain yksittaisia toimintoja voidaan tes-
tata huoltopisteessa. Laajempi testaus on suoritettava aina asetinlaitteella. Ase-
tinlaitteella tehtava testaus on haasteellisempaa, silla se taytyy tehda junaliiken-

teen ehdoilla.
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Kuva 10. Vaihderyhma A203.
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Kuvassa 10 on nahtavilla testattavan vaihderyhman A203 releyhdistelmat. Re-

leet WL2 seka WS1 ovat tukireleita; muut releet ovat yksittaisina.

Tukireleen kaytossa aina toinen releista on vetaneessa tilassa ohjausjannit-
teesta rippumatta. Tukireletta ohjataan antamalla pulssimainen ohjaus yla-
seka alakaamille vuorotellen. Tukirele toimii bistabiilina muistina. Bistabiilin
muistin ominaisuutena on kaksi vakaata tasapainotilaa tarkoittaen, etta tukirele
voi olla levossa vain toisessa tasapainotilassa kerrallaan. Etuja tallaisella re-
leyhdistelmalla on tilansaasto, taloudellisempi toteutus seka kytkentojen hel-

pompi toteutus. [8, s. 16-17.]

Kuvassa 12 on vaihderyhma kuvattuna takaapain. Nastat ovat merkittyina yl-
haalta alaspain niin, etta yksi rivi on yksi kirjain ja oikealta vasemmalle rivilla
mentaessa jokaisella nastalla on oma numero. Esimerkiksi ylin rivi on rivi A ja
nastat ovat 1—-10. Releiden koskettimiin yhdistyviin nastoihin kytketaan spurkaa-
peli, jossa jokaisella kaapelin saikeella on varattu vakiotehtavansa. Vaihderyh-
mia voi yhdistaa toisiinsa naiden nastojen ja spurkaapelin avulla, jolloin ryhmat

saavat ja lahettavat tietoja toistensa valilla.

Vaihderyhma voi vikaantuessaan pienimmillaan estaa junaliikenteen kayton
vain siina vaihteessa, johon vaihderyhma on kytkettyna. Se voi mahdollisesti
my0s vaikuttaa muidenkin vaihteiden toimintaan ja estaa liikenndinnin laajem-

malla alueella.



A203 tilakone
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Kuva 11. Vaihderyhman A203 tilakone.

Kuvassa 11 on kuvattu tydssa kaytetyn vaihderyhman tilakone. Tilakone esittaa,

mita toimintoja vaihderyhman sisalla pitaisi tapahtua missakin jarjestyksessa.

Ylempana on kuvattu releiden tilat ja alempana on I/O:n tulojen ja Iahtojen tilat.

Punainen vari kuvastaa tilaa epatosi, eli rele on paastaneena tai I/O tilassa 0.

Vihrea vari kuvastaa tilaa tosi, eli rele on vetaneena tai I/0 on tilassa 1. Relei-

den tiloja ohjataan tulojen ja 1ahtojen avulla. Tuloportti ohjaa tietyn lahdon

paalle, joka sitten ohjaa 1ahtoon liitetyn releen vetaneeksi. Kun kaikki tulot ja

lahd6t menevat kuvan mukaisesti tietyssa jarjestyksessa paalle, vaihde kaantyy

plusasennosta miinusasentoon, eli toisesta aaripaasta toiseen aaripaahan.



Kuva 12. Vaihderyhma A203 kuvattuna takaa.
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6.1 Testauslaitteiston kokoonpano

InsinO0ritydssa oli valmiiksi rakennettu laitteistokokonaisuus asennuskoteloon,
joka on nahtavissa kuvassa 13. Laitteistolla oli aiemmin tutkittu olisiko automati-
soitu testaus mahdollista toteuttaa tietylle vaihderyhmalle. Automatisoitu testaus
nopeuttaisi huollettujen laitteiden kayttotarkastusta seka vaatisi vahemman re-

sursseja testeja toteuttaessa.

Laitteistoa ohjataan ABB AC500 ohjelmoitavalla logiikalla sekda ABB DX522 1/0O

moduulilla, johon on kytketty tulot seka lahdaot.
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Kuva 13. Testilaitteiston komponentit asennuskotelon sisalla.
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6.2 Ohjelmakoodin suunnittelu

ABB AC500 PLC:n kaytdssa on ABB:n oma ohjelmointisovellus nimeltd ABB
Automation Builder. Sovelluksen ohjelmakoodiksi paadyttiin kayttamaan tika-
puukaaviomenetelmaa (Ladder Diagram), jossa on toteutettu asetinlaitteen
vaihteenkaantotestaus. Ohjelmakoodin 1ahdot ja tulot toimivat digitaalisilla sig-
naaleilla, eli ovat joko tilassa tosi (1) tai epatosi (0). Koodi on toteutettu tavalla,
jossa yhdessa networkissa on kuvattu yhden releen ehdot saadakseen rele ve-
taneeksi ja koodissa paastaan seuraavaan networkiin vasta, kun aikaisemman
ulostulon tila on tosi. Ulostulojen tilat ovat aikamaarattyja ajastimien avulla, el

ne ovat maaratyn ajan paalla.

Ensimmaiseen networkiin on tehty testauksen aloitus. Seuraavaan networkiin
on tehty kdantokaskyn hyvaksymisen ilmoitus, kun vaihde on valvotussa asen-
nossa toisessa aaripaassa. Myos toiselle aaripaalle on tehty oma network ja
naiden kahden valilta koodi lukee itse, kumman networkin ehdot tayttyvat ja jat-
kaa sitten seuraavaan networkiin. Koodissa on olemassa my®0s laskuri, joka las-
kee vaihteiden kaantdjen maaran ja lopettaa koodin lukemisen asetettujen tois-
tojen jalkeen. Kun laskuri on laskenut kaikki toistot, sen nollaus onnistuu testin
aloituskytkimen kautta, eli aloituskytkimen asento taytyy kdantaa ennen uutta

testausta.

6.3 1/O-moduuli

I/0O-moduuliin kytketaan kaikki jarjestelman ohjattavat laitteet. Tassa tapauk-
sessa I/0-moduuliin on kytketty releiden apukoskettimia, jotka syottavat virtaa

vaihderyhman releille. Kuvassa 14 on lueteltuna tyohon liitetyt tulot ja lahdot.



Object Name
DX522
DX522
DX522
DX522
DX522
DX522
DX522
DX522
DX522
DX522
DXx522
DX522
DX522
DX522
DXs522
DXxs522
DX522
DX522

Kuva 14. I/O-luettelo.

6.4 Lopullinen testaus

Variable

Ki_11
K2_11
K3_11
K4_11
START_STOP

K5_Al
K6_A1
K7_A1
KB_A1
K9_A1
STOP_OUTPUT

Channel
Digital inputs 10 - 17
Digital input 10
Digital input 11
Digital input 12
Digital input I3
Digital input 14
Digital input IS
Digital input 16
Digital input I7
Relay outputs RO - R7
Relay output RD
Relay output R1
Relay output R2
Relay output R3
Relay output R4
Relay output RS
Relay output R6
Relay output R7

Address
%IB0
%IX0.0
%IX0.1
%IX0.2
%IX0.3
%IX0.4
%IX0.5
%IX0.6
%IX0.7
%:QB18
%QX18.0
%QX18.1
%QX18.2
%QX18.3
%QX18.4
%QX18.5
%QX18.6
%QX18.7

Type
BYTE
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BYTE
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL
BOOL

Description

3
3h
29
8a
Aloittaa testauksen/lopettaa testauksen

8h
49
4h
2h
6a
Pysayttaa testauksen, kun laskuri laskenut loppuun

Terminal

1.0
1.1
12
13
14
1.5
1.6
17

2.0
2.1
22
23
24
25
26
27
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Testaus toteutettiin ohjelmakoodilla, jonka kuvaus on kerrottu luvussa 6.2. Tes-

taus onnistui vaaditulla tavalla. Vaihdekaantoja saatiin tehtya laskurin mukainen

maara. Maaran taytyttya laskuri asetti paalle 1ahdon, joka estaa uuden vaihde-

kaannon tekemisen. Vikaisuutta testattiin asettamalla releille lukituksia, jotka es-

tavat reletta vetamasta. Onnistuneesti koodi ei mennyt eteenpain eika vaihde

kaantynyt.

Lopullinen testilaitteisto asennetaan sellaiseen kuntoon, missa johdotukset on

tehty oikeaoppisesti asennuskotelossa. Laitteelle myos tehdaan oma alue,

jossa vaihderyhman testauksia on mahdollista toteuttaa huoltojen jalkeen.

Automatisoidulla testauksella saadaan nopeutettua huollettujen laitteiden kayt-

téonottoa, koska testaus toimii ynden kytkimen painalluksella. Jos testi menee

lapi, niin kaikki on kunnossa ja laite voidaan vieda kentalle takaisin asennetta-

vaksi kayttoon. Vikatilanteissa tarkastajalla on tarkastettavana 11 reletta. 1/O-

moduulin listaukset seka ohjelmakoodin ndkeminen nopeuttavat vian 16yta-

mista, koska niiden avulla pystyy nakemaan tarkalleen, mitka tulot ja lahdot me-

nevat vimeisimpana paalle.
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7 Yhteenveto

Tyo aloitettiin tutustumalla teoriassa asetinlaitteisiin, varsinkin releryhmaasetin-
laitteeseen seka vaihteen sahkokaantolaitteeseen. Taman jalkeen alettiin tutkia
aikaisemmassa tutkimuksessa tehtya asennuskoteloa ja siina olevia kom-
ponentteja seka niiden toimintoja. ABB:n sovellukseen perehtymiseen seka sen
kayttddnottoon meni pitkaan, silla ohjelma oli entuudestaan tuntematon. Ohjel-
makoodin simulointitestauksia tehtiin paljon, ja koodia jouduttiin hiomaan paljon,
ennen kuin simulaatiota oli mahdollista kokeilla oikean sahkokaantolaitteen

seka vaihderyhman kanssa.

Tyossa onnistuttiin tavoitteiden mukaisesti, silla ohjelmakoodin testaus onnistui
tavoitteiden mukaisesti ja vaihteen sahkokaantolaitetta kyetaan nyt ohjaamaan

vaihteen aaripaiden valilla.
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