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ALKUSANAT

Tama opinnaytetyo on tehty Vaasan ABB Oy Power Generation — yksikélle. Opinnéyte-
tyon tarkoituksena, on ollut kehittda vesivoimalaitosten pienjannitesuunnittelua. Kehit-
tdmistyon myota edistettiin huomattavasti pienjannitesuunnittelua yritykselle, seké opin

uutta poistuessa omalta mukavuusalueeltani.

Haluan ensimmaisend Kiittdd toimeksiantajaani Vaasan ABB Oy Power Generation
Hydro — yksikén johtajia ja henkilostoa aiheesta, tuesta ja mahtavasta tydymparistosta.
Haluaisin my0ds Kkiittda erityisesti Vesa Yliseldd, Ville Rajala-Rahkoa, Owe Béckid,
Mikko Nevalaa, Sven Lindbergi&, llmari Lepistdd sekd Matias Puskaa opinndytety6hon
annetuista neuvoista. Kiitokseni haluaisin myos esittdd CO-Automationille opinnayte-
tyon aiheen opetuksesta ja perehdyttamisesta. Opiskeluvuosista haluan kiittaa koulua ja
erityisesti opinnéytetyén ohjaajaani Jaakko Ettoa, tuesta ja avusta opinndytetyoni seka

opintojeni varrella.

Erityiskiitokseni haluisin osoittaa opinnédytetydn valvojalleni Janne Kokkiselle, joka on
tehnyt opinnéytetydstd mahdollista. Ilman Jannen aktiivista panostusta ja tukea, ei opin-
naytetyoté olisi saatu paatokseen, saati koko aihetta olisi.

Vaasassa 5.5.2014

Alaraudanjoki Dani



THVISTELMA

LAPIN AMMATTIKORKEAKOQOULU, Teollisuuden ja luonnonvarojen osaamisala

Koulutusohjelma: Sahkotekniikan koulutusohjelma

Opinnaytetyon tekijé: Dani Alaraudanjoki

Opinnaytetyon nimi: Vesivoimalaitosten pienjannitesuunnittelun kehittaminen
Sivuja (joista liitesivuja): 78 (17)

Paivays: 5.5.2014

Opinné&ytetyon ohjaajat: DI Jaakko Etto, Lapin AMK
Janne Kokkinen, ABB Oy, Ins(AMK), M.Eng

Taman insindoritydn tehtavana oli kehittdd ABB Oy Power Generationin vesivoima-
laitosten pienjannitesuunnittelua. Tavoitteena oli tutustua standardinmukaiseen tyyp-
pipiirikaavioiden tuottamiseen E3-suunnitteluohjelmistolla ja automatisoida piirikaa-
vioiden tuotanto. Lisdksi perehdyttiin syvéllisemmin suunnittelujérjestelman ohjel-
mointikieleen Visual Basic Scriptiin (VBS).

Tyyppipiirikaaviokirjastoa varten luotiin E3:ssa dokumenttikehykset IEC:n mukaisel-
le suunnittelulle ja GOST:n mukaiselle suunnittelulle. Kirjastoon piirrettiin suoran
moottorildhddn tyyppipiirikaavio E3.cable versiolla. Mallina tyyppipiirikaavioille
kaytettiin SFS-kasikirjan 16 vakiokytkenttja. Automaattiselle tyyppipiirikaavioiden
luomiselle luotiin kattava pohja jatkokehitysta varten. Piirrettyihin tyyppikuviin tie-
dot tuotiin kulutuslaiteluettelosta VVBS:1la. Skriptaamisen perusteet ja suunnitteluoh-
jelmiston kéytto opeteltiin empiirisen tutkinnan avulla.

Tyon tuloksena luotiin perusta vesivoimalaitosten pienjannitesuunnittelun rutiinien
automatisoinnille. Ty6ssa luotiin tarvittavat projektin méarittelytiedostot pienjannite-
suunnittelua varten ja kehitettiin E3-ympéristoa kayttajaystavallisemmaksi. Liséksi
luotiin pohjien ja suoran moottorildhdon tarvitsemat parametrit E3:n tyyppikuvakir-
jaston kehittdmiselle jatkossa.

Piirikaavioiden automaattinen generointi nopeuttaa tydskentelya sekd vahentaa vir-
heitd suunnittelussa. Ihmisen aiheuttama virhemarginaali minimoitiin Excelin kayt-
toon ja sinne Kirjoitettaviin tietoihin. Tasta paateltyna voidaan todeta, etta jopa henki-
10, joka ei ole aikaisemmin k&yttanyt E3-suunnitteluohjelmistoa voi sill& luoda koko-
naisia projekteja.
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The purpose of the thesis was to develop ABB Oy Power Generations Hydropower
stations low voltage engineering. The objective was to acquaint oneself with making
standard circuit diagrams automatically with E3.series. The process also includes
learning programming language Visual Basic Scripting.

For the process of making typical library two typical frames were made. One for reg-
ular designing and another for countries that use GOST —standards. In this thesis
direct on line motor starter subcircuit was made for the library. SFS-handbook 16
was used as model for the subcircuits. All the conditions for further development of
the library were made in the process. The data was transferred into subcircuits with
Visual Basic Script. The basics of scripting and use of program were learned through
empirical study.

The outcome of thesis was automated routine tasks in low voltage engineering. Also
the required project settings were defined for low voltage engineering together with
user friendly interface. In addition the settings for making subcircuit were made. All
the required parameters for making new subcircuits were saved in to the database.

Automating routine tasks in circuit diagrams improve quality, reduce work hours and
eliminate human made mistake. The only possible mistake has been limited to typing
in Excel. As a deduction one could say that even a person who has never heard of E3
will be able to generate whole projects with it.

Asiasanat: Subcircuit, E3, Low Voltage-Engineering, Visual Basic Script, motor
starter
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

VBS

Es
GOST
CIS
CAD
CAE
E-CAE

API
ADO

OLE

I/0

WSH

ID-numero

Visual Basic Scripting (edition), Visual basicista kehitetty kevyt ohjel
mointikieli

Tietokantapohjainen suunnitteluohjelmisto kokonaisuus

gosudarstvennyy standart, state standard eli valtiollinen standardi
Commonwealth of Independent States, Itsendisten valtioiden yhteiso
Computer-aided design, tietokoneavusteinen suunnittelu

Computer-aided engineering, tietokoneavusteinen suunnittelu/piirto
Electrical Computer -aided engineering, erityisesti sahkdsuunnittelulle
tarkoitettu ohjelma.

Windows prosessi, joka mahdollistaa esimerkiksi copy & paste -toiminnon
ActiveX Datta Object (Liityntérajapinta, jonka avulla hallinnoidaan Win-
dowsin muita tietokantoja)

Object Linking and Embedding, kahden objektin yhdistamistd esimerkiksi
Wordista avatuva Excel taulukko

Input/Output liitynnat, liityntarajapinta

Windows Script Host, skriptien ajoymparisto

Komponentin uniikki identifiointi E3:ssa



1 JOHDANTO

1.1 Tyon tausta

Opinnaytetyon aihe on saatu yrityksen halusta kehittyd. Ennen automatisoinnin lapimur-
toa viimeisind vuosikymmening, tuotannollinen toiminta tehtiin k&sin. Yksi tunnetuim-
mista tarinoista on varmasti Ford-T mallin kokoonpanolinjasto. 3000 osaa jaettiin 84 eri
vaiheeseen. Jokaisella vaiheella oli oma tydryhma4, joka teki auton yhden osion valmiik-
si samalla kun liukuhihna veti koria eteenpdin linjastolla. Kyseinen prosessi mullisti
aikoinaan autotuotannon ja véhensi rakentamiseen kaytettdvaa aikaa 12 tunnista 90 mi-
nuuttiin. Nyky&an saman prosessin tekee tietokone robottien avulla, viel& nopeammin ja
tehokkaammin. (Salin 2013, hakupéiva 18.3.2014.)

Ennen tietokoneiden kehitysta kaikki dokumentaatio tuotettiin aina kasin. Virheen sat-
tuessa ei voitu painaa “delete” -nappia, ja piirtdd uudestaan. Yleensa tyo taytyi aloittaa
alusta, joka oli tyolasta ja aikaa vievda. Vaihtoehto uudelle ty6lle, oli raaputtaa muste
pois partakoneen teralla. Tietokoneavusteisen suunnittelun (CAD) yleistyessd, saatiin
suunnitteluun modulaarisuutta. Suunnittelun kehittymisen ansioista ei jokaista tyota
tarvittu aloittaa tyhjastd, vaan voitiin hyddyntad jo suunniteltuja osia, tyyppikuvia tai
moduuleita kopioiden suoraan tai muokaten. Seuraava vaihe on kuin autoteollisuuden
tuotannon kehityksessa. Halutaan automatisoida rutiinit, joka parantaa tehokkuutta ja

laatua.

1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on kehittdd ABB Oy Power Generation -yksikon vesivoimaprojektien
pienjannitesuunnittelua. Tydssa perehdytaan kansainvalisiin, eurooppalaisiin seka kan-
sallisiin standardeihin, antaen suunnittelulle standardien mukaiset lahtékohdat. Tydssa
tarkastellaan pienjannitemoottorildht6jd, ja niiden toteuttamiseen liittyvia vaatimuksia

vesivoimalaitossuunnittelussa.

Tyossd luodaan perusta piirikaavioiden automaattiselle generoinnille. Erityyppisista
moottorildhdoistd luodaan tyyppipiirikaavioita, joihin detaljisuunnitteluvaiheessa tuo-
daan tyostettavan projektin tiedot. Liséksi luodaan ohjelmaan sisdiset asetukset jatkoke-
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hitykselle. Tyyppikuvakirjaston tyyppipiirikaaviot tehdadn standardien mukaisiksi,

kayttéden standardien ja tyypillisten toteutusratkaisujen mukaisia toteutustapoja.

Tietojen tuominen kulutuslaiteluettelosta tapahtuu Microsoftin ohjelmointikieli VBS:n
(Visual Basic Script) valityksella. ABB Oy:ll& kéytossa oleva Zuken E2 suunnitteluoh-
jelmisto osaa toteuttaa VBS:II& kirjoitettuja komentorivejad. Ohjelmointikielen ja E3-
suunnitteluohjelmistoon luotujen tyyppipiirikaavioiden yhteensovittamisella voidaan

luoda valmiita, standardinmukaisia séhkdpiirustuksia.

1.3 Tyon rakenne ja aihealueen rajaus

Tyd on jaettu kolmeen kokonaisuuteen. Teoriaosuudessa tutustutaan syvallisemmin
standardeihin seka niiden asettamiin vaatimuksiin. Liséksi tutustutaan pienjannitekojeis-
toihin ja moottorilahtdihin niin teoreettisesti kuin k&dytdnnon komponenttitasolla.

Tyon toisessa vaiheessa tarkastellaan moottorilahtdja kaytannollisemmalla tasolla, ja
perehdytéan niiden huomiointiin ja toiminnallisuuteen suunnittelussa. Tarkastelun pe-
rusteella kootaan tarvittavat tiedot tyyppikuvakirjaston luomiseksi, ja luodaan muutamia

valmiita tyyppipiirikaavioita.

Tyon viimeisessa vaiheessa keskitytadn ohjelmointiin. Ohjelmoinnissa perehdytéan oh-
jelmointikielen perusteisiin ja uusien komentorivien luomiseen. Tyossa kéytetadn hy-

vaksi aiemmin tehtyja komentoriveja.

Ty0 rajataan olennaisimpiin suunnittelussa huomioon otettaviin standardeihin ja tekij6i-
hin. Tyyppikuvakirjastoon tuotetaan muutamia tyyppipiirikaavioita. Ohjelmoinnin osal-

ta tarkeinta on toteuttaa tiedonsiirto kulutuslaiteluettelosta suunnitelmiin.
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2 TOIMEKSIANTAJA ABB OY POWER GENERATION

”"ABB on johtava sdhkdvoima- ja automaatioteknologiayhtyma. Olemme edellékévija
luotettavien, puhtaampien ja tehokkaampien energia- ja automaatiosovellusten kehitta-
jana ja autamme asiakkaitamme lisaamaan teollisuus- ja infrastruktuuritoimintojensa
tuottavuutta. ” (ABB Oy 20144, hakupaivé 11.4.2014.)

2.1 ABB Yleisesti

ABB syntyi ruotsalaisen Asea AB:n (joka oli juuri ostanut Kymi-Strombergin sahko-
teknisen osuuden) ja sveitsilaisen Brown Boverin fuusiosta vuonna 1988. Yritykselld on
noin 150 000 tyontekijad yli 100 eri maassa. Vuotuinen liikevaihto on 42 miljardia
USD. ABB:n teknologiaa I0ytyy avaruudesta, kaivoksista, valtameristd, maataloudesta,
rautatieteollisuudesta, sahkdtuotannosta ja kodeistamme. (ABB Oy 2014a, hakupdivé
11.4.2014.)

ABB:n Suomen liiketoimintojen liikevaihto vuonna 2013 oli lahes 2,3 miljardia euroa.
Henkilostod on 25 paikkakunnalla yhteensa n. 5400 henkil6&. Tuotannon keskittymié on
Helsingissa, Porvoossa ja Vaasassa. (ABB Oy 2014a, hakupéiva 11.4.2014.)

ABB:n ydinliiketoiminta on jaoteltu viiteen eri divisioonaan:

e Power Products
- voimansiirron ja séhkonjakelun laitteet.
e Power Systems

- voimansiirto, voimantuotanto ja sahkonjakelu seké niihin liittyvéat

palvelut.
e Discrete Automation and Motion

- moottorit, generaattorit, taajuusmuuttajat, logiikat, tehoelektroniikka

seka robotit ja niihin liittyvat palvelut.
e Low Voltage Products
- pienjannitelaitteet sekad johdotus ja KNX-palvelut.

e Process Automation
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- teollisuuden ja séhkdlaitteistojen tuotantoprosessien palvelut.

(ABB Oy www-sivut 2014, hakupdiva 11.4.2014.)

2.2 ABB Power Generation -yksikko

Power Generation vastaa voimantuotantoon liittyvista jarjestelmista ja palveluista. Po-
wer Generation on osa Power Systems Divisioonaa. Maailmanlaajuisesti Power Gene-
ration tyollistaa yli 4000 henkil6d, joista noin 80 tydskentelee Suomen yksikssa Vaa-
sassa. Vaasan yksikko suunnittelee ja toimittaa sahko-, automaatio-, instrumentointi- ja
valvontajarjestelmid seka niit4 tukevia palveluita. Yksikko vastaa itsendisesti liiketoi-
minnasta pohjoismaissa, Baltiassa, Kaukasuksella sekd Keski-Aasiassa. (ABB Oy
www-sivut 2014, hakupéiva 11.4.2014.)
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3 STANDARDIT JA SAADOKSET SUUNNITTELUN POHJANA

3.1 Standardit yleisesti

Standardisointia harjoitetaan kolmella tasolla: maailmanlaajuisesti, alueellisesti seka
kansallisesti. Standardien tarkoitus on luoda yhteisid toimintatapoja sek& yhdistaé kay-
tanteitd. Monet arkipéivaiset asiat ovat tulos standardisoinnista kuten vaatteiden, mutte-
rien, paperien seka nayttdjen koot. (SFS ry:n www-sivut 2014, hakupdiva 7.2.2014.)

Maailmanlaajuinen taso

IEC 150 ITU

International International International

Electrotechnical Organization for Telecommunication

Commission Standardization Union

Eurooppalainen taso
CENELEC CEN ETSI

European Committee European European Tele-

for Electrotechnical Commitee for communications

Standardization Standardization Standards Institute
Kansallinen taso

SFS
SESKO Viestintivirasto

Suomen

Standardisoimisliitto SFS

Sahkdtekninenala S - Teleala
toimialayhteisdineen

Kuvio 1. Standardisoinnin maailmankartta (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2013,
hakupdiva 7.2.2014.)

Kuviossa 1 on kuvattu yleisimpia standardoimisjérjestdja seké niiden organisoitumista.
ISO -standardit merkitaan tunnuksella ISO, CENin standardit tunnuksella EN ja Suo-
messa hyvaksytyt standardit tunnuksella SFS. Suurin osa voimassaolevista SFS-
standardeista, on suoraan lainattuja CEN:sta ja talléin niissa on etuliite EN - SFS. Etu-
liitteell& tarkoitetaan ettd standardit ovat yhtendisia kyseisissé organisaatioissa. Mikali
standardi olisi yhtendinen maailmanlaajuisesti, eurooppalaisesti sekd kansallisesti, olisi
se mallia IEC-EN-SFS. (SFS ry:n www-sivut 2014, hakupéivé 7.2.2014.)
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3.2 Suunnittelussa huomiotavat standardit ja direktiivit

Sahkodsuunnittelun dokumenttien tuottamisen s&annot perustuvat standardeihin ja direk-
tiiveihin, seka joiltakin osin lainsaadantoon. Yksi tarkeimmistd huomioon otettavista
direktiiveistd on Konedirektiivi 2006/42/EY. Konedirektiivissa méaritetddn mm. laittei-

den turvallisuudesta seuraavasti:

”Koneessa on oltava yksi tai useampia hatapysaytyslaitteita, joiden avulla todellinen tai
uhkaava vaara voidaan torjua.” (Fraser 2010, hakupdivd 11.4.2014; SS-1SO 13850,
hakupaiva 30.4.2014.)

Sahkaturvallisuuslaissa 410/1996 maééritelldaan perusperiaatteet séhkotoille ja asennuk-
sille Suomessa. Lakia tukemaan ja kohdentamaan on olemassa erilaisia asetuksia ja paa-
toksia ministeridistd. Esimerkiksi kappaleessa 4 on lainattu Kauppa- ja teollisuusminis-
terion paatosté koskien sahkoturvallisuutta.

3.2.1 Sahkosuunnittelua ohjaavat standardit

Turvallisuus

Standardi IEC 60364 kaésittelee séhkotyoturvallisuutta ja turvallisia asennuksia alle 1kV
jannitetasolla. Standardi vastaa Suomen kansallista standardia SFS 6000: Pienjanni-
tesdhkoasennukset. (SESKO www-sivut 2014, hakupdiva 11.4.2014.)

Jannite ja taajuus

Standardi SFS-IEC 60038 kasittaa soveltuvin osin vaihtosahkon siirto-, jakelu- ja kéyt-
tojarjestelmiin koskevia ohjeistuksia. Standardi maarittelee mm. vaihtoséhkojarjestel-
mien 50Hz tai 60Hz taajuudet sekd tasasahkojarjestelmien standardijannitteiden arvot
paajannitteen ollessa >100V. (SFS ry:n www-sivut 2014, hakupaiva 11.4.2014.)

Standardi SFS-EN 50160 madrittelee yleisen sahkdjakeluverkon jannitteen ominaisuuk-
sia. Siin& kasitelldén jakelujannitteen ominaisuudet liittymiskohdassa pien- ja keskijan-
nitejakeluverkoissa. Standardi siséltdd my6s mm. sahkon laadun maarityksia. (SFS ry:n
www-sivut 2014, hakupéiva 30.4.2014.)
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Koneturvallisuus
Standardi SFS-EN 60204-1 mé&érittelee koneiden s&hkdlaitteistolle vaatimuksia ja suosi-
tuksia. Standardista 16ytyy maéarityksia mm. koskien syo6ttojohtimien liitdntoja. (SFS
ry:n www-sivut 2014, hakupaiva 11.4.2014.)

Pienjannitekytkinlaitteet

Standardi SFS-EN 60947 siséltaa pienjannitekytkinlaitteiden vaatimuksia ja ohjeistuk-
sia. Esimerkiksi standardi SFS-EN 60947-1 antaa yleisméaéritelmia kaikille kytkinlait-
teille. (SFS ry:n www-sivut 2014, hakupéiva 11.4.2014.)

Erikoistilat

Standardi SFS-EN 60079 sisaltad maarityksia rajahdysvaarallisten tilojen asennuksille.
Standardista 10ytyy esimerkiksi vaatimuksia ja suosituksia kaivosten sahkdasennuksille.
(SFS ry:n www-sivut 2014, hakupaiva 11.4.2014.)

3.2.2 Tyyppipiirikaavioiden luontia ohjaavat standardit

Dokumentointi

Sahkoteknisten dokumenttien laadintasadannot 16ytyvat standardista SFS-EN 61082-1.
Standardi sisaltda laadintasdanndt kaavioille, piirustuksille, taulukoille seké& diagram-
meille. Standardissa maaritellaan esimerkiksi piirrosmerkkien koko. (Suomen standardi-
soimisliitto SFS ry 2008, 4.)

Standardi IEC 61355-1 siséltdd ohjeistuksen projektidokumenttien identifioimiseksi.
Identifiointi perustuu kansainvéliseen loogiseen kéaytantoon. Kuvassa 1 16ytyy esimerk-

ki identifioinnin synnysté.
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}-7 Document page designation 4—1
|47 Document designation 4%

[+—— DCC —f
| Objectdesignation | & [A1[A2 [A3|[N[N[N]| / [A.N]
Designation of the cbject to J
which the decument is
assigned

Prefix sign indicating DCC

DCC (se= Tables A1 and A2
- position A1 optional}

Document counting mumiber
{optional)

Separator sign {only if a
page counting number is used)

Page counting number
(optional)

Kuva 1. Kansainvélinen identifiointi (IEC 61355-1, hakupéivé 11.4.2014)

Piirtdminen ja piirrosmerkit

Sahkopiirustuksissa kaytetyt piirrosmerkit ovat standardisarjan SFS-IEC 60617 mukai-
sia tai muuten yksiselitteisid. Suomessa kuitenkin on talla hetkelld laajassa kaytossa
kansalliset piirrosmerkit, jotka loytyvat ST-korteista 13.50 — 13.57. Téarkeinta on ett
piirrosmerkki on selked ja ymmarrettavissa. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
2013, 7))

Mikali piirrosmerkkia ei ole, voidaan se esittdd olemassa olevien piirrosmerkkien sum-
mana. Kuvassa 2 on esitetty kuinka kytkimen toimintaa saadaan selkeytettyd, lisadmalla
sithen symboli automaatti laukaisutoiminnosta. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry
2008, 93.)

S00227 S00222
Kytkin, Automaattinen
yleinen laukaisu-
symboli toiminta

Kuva 2. Uuden symbolin luominen (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2008, 93)
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Automaatio ja ohjauspiirit
Standardissa IEC-SFS 61506 on madritelty s&&4nnot ja perusteet automaation suunnitte-
luun sekd perusperiaatteet ohjauspiirin mallintamiseen (Suomen standardisoimisliitto
SFS ry 2003, 36).

Kirjainkoodit
Laitteiden, kaapeleiden, johtojen ja riviliittimien Kirjainkoodi, tulee piirustuksiin stan-
dardin SFS-EN 61346-2 mukaisesti (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2003, 36).

Liitteessé 6 on esitelty standardin mukaiset kirjain- ja kaapelikoodit.

3.2.3 Valtiolliset ja alueelliset standardit seka sertifiointi

Suomen Power Generation -yksikdn markkina-alueeseen kuuluu EU- alueen lisaksi
useita entisida Neuvostoliiton maita, joissa ovat kaytossa valtiolliset GOST-standardit
(Gosudarstvennyy Standart (State Standards)). Valtiolliset GOST-standardit eivét ole
taysin harmonisoituja IEC- standardien kanssa, joka vaikeuttaa laitteiden/tuotteiden
vientid ja tuontia maiden valilla. Kaikille maihin viedyille laitteille tarvitaan vastaa-
vuusvakuutus ja/tai vastaavuussertifikaatti. Vastaavuusvakuutuksella ja/tai sertifikaatilla
todistetaan, ettd laite/tuote tayttad alueen pakolliset turvallisuusstandardit ja maaraykset.
Esimerkiksi sahkdpiirustuksissa on yksi tarkein kriteeri miltd se nayttadvad mm. doku-
menttipohjat ovat erittdin tarkoin standardoituja. (Liite 10.) (Kokkinen 10.3.2014, haas-
tattelu; SGS 2014, luentomateriaali.)

3.2.4 Saadokset, ohjeet ja vakiintuneet kaytannot

Standardien liséksi on olemassa erilaisia ohjeita ja kaytantja tukemassa suunnittelua.

Naita ovat mm.

- SFS-Kasikirja 16: Moottorikeskukset ja ohjelmoitavat ohjaukset,
Vakiosovelluksia enintdédn 1000V moottorikaytdille, on kéytetty tydssa
mallina ja ohjaavana teoksena. Késikirjasta 10ytyy mm. tulevan
tyyppikuvakirjaston tyyppikuvien luonnokset.
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- PSK 1801: Prosessiteollisuuden jakokeskukset. Standardi on tarkoitettu
kaytettavaksi enintddn 1000V jakokeskusten hankintaan.
Prosessiteollisuuden Standardoimiskeskuksen (PSK) standardit ovat
teollisuuden ja sité palvelevien yritysten luomia kéytanndnlaheisia ja
menetelmatyyppisia ohjeita. PSK:n luomat standardit ovat
kansainvélisten standardien pohjalta luotuja. (PSK- standardisointi www-
sivut 2014, hakupaivé 30.4.2014; PSK 1801, hakupaivé 30.4.2014.)

- ABB Oy:n TTT-kasikirja. Kasikirja sisaltaa sahkotekniikan ja
mekaniikan teorian lisaksi lahes kaiken tarpeellisen, mité projektin
suunnittelussa tarvitsee. Se sisaltdd mm. valmiiksi lasketut taulukot
kaapelien korjauskertoimille. Kasikirjan hyodyllisyytta kuvaa sen laaja

kaytto opetuksessa ja suunnittelussa.

3.3  Erityispiirteitd vesivoimalaitosten pienjannitesuunnittelussa

Vesivoimaa koskevia erityismaarayksia ei varsinaisesti ole, koska tilat joihin keskukset
tulevat eivét ole erikoisaluetta. Pienjannitelaitteistojen suunnittelussa on kuitenkin muu-
tamia huomioon otettavia erityispiirteitd, eritoten saneerauskohteissa. Saneerauskohteis-
sa suurin suunnittelun haaste on yleensa tila. Tilat ovat usein rajalliset ja uusien kojeis-
tojen sovittaminen haastavaa. Haasteen suunnitteluun tuo myds asiakkaan vaatimus kat-
keamattomasta tuotannosta, eli suunnittelematonta tuotannon pysaytysté ei missaan vai-

heessa saneerausta saa tulla. (Nevala 17.3.2014, haastattelu.)

Asennuspaikan korkeus ei normaaleissa vesivoimalaitosten toteuttamisissa ylitd 2000
metrid koodi (AC2). Suuremmissa asennuskorkeuksissa voi olla tarpeen kayttaa erityis-
jarjestelyja, kuten kuormituksen pienenemiskerrointa. Liséksi jollain laitteilla tima tulee
tehda jo yli 1000m korkeuksilla. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2012, 201)
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4  MOOTTORILAHTOKESKUSTEN SUUNNITTELUN REUNAEHDOT

”Sahkolaitteistot on suunniteltava, rakennettava ja korjattava hyvan turvallisuustekni-
sen kaytdnnon mukaisesti ottaen huomioon sahkoturvallisuuslain 410 58:n 1 kohdan
vaatimus turvallisuuden tasosta. Lisaksi sahkdlaitteistojen on taytettdva Suomessa val-
litsevat olosuhteet ja noudatettavat asennustavat. ” (KTM 17.12.199/1193:2 8.)

”Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niitd on huollettava ja kaytettava niin, ettd niista ei aiheudu kenenkaan hen-

gelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. ” (Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/ 410:58.)

4.1 Teollisuusverkot

Teollisuusverkon liitynta toteutetaan yleensd 110kV, 20kV, 10kV tai 0.4kV jannite-
tasossa. Verkon syottojannitteen ollessa korkea se voidaan tarpeen mukaan laskea jake-
luverkkoon esimerkiksi 20kV, 10kV, 6kV tai 3kV jannitetasoon. Moottorijannitteina
teollisuudessa on yleisesti kaytdssa 10kV, 6kV, 3kV, 690V, 525V ja 400/230V. (Etto
1998, hakupéiva 30.4.2014; Hietalahti 2013, 6.)

Teollisuusverkot voidaan jakaa kolmeen eri paatyyppiin: keskitettyihin, porrastettuihin,
ja hajautettuihin jakeluverkkoihin. Keskitetyn jakeluverkon etuja ovat mm. kaikki ko-
jeistot voivat sijaita yhdessa sahkotilassa seka verkon rakenne on helppo luoda. Huono-
ja puolia ovat suuret oikosulkuvirrat sekd ongelmatilanteissa hairiot koko syotetyssa
prosessissa. Kuvassa 3 on esimerkki keskitetystd jakelujarjestelmasta. (Hietalahti 2013,
11-12))

EKO1 EKO2 EKO3

5666666646

Kuva 3. Keskitetty jakelu (Hietalahti 2013, 12)

O m
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Porrastettu jakeluverkko toteutetaan padkeskus-alakeskus jarjestelmalla. Taméa rakenne
mahdollistaa oikosulkuvirtojen rajoittamisen niin, ettd alakeskusten komponenteilta ei
vaadita niin suuria oikosulku-kestoisuusvaatimuksia. Jarjestelman etuja ovat mm. kaa-
pelipituuksien optimoiminen alakeskusta sijoittaessa. Kuvassa 4 on esimerkki porraste-

tusta jakelujérjestelméstéd. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2003, 14.)

Piikojeisto
PKO1

Alakeskukset

EKO1 EKO02

Kuva 4. Porrastettu jakelu (Hietalahti 2013, 12)

Hajautetussa jakeluverkossa ohjauslaitteet sijoitetaan usein moottoreiden laheisyyteen.
Jarjestelma toteutetaan yleensa standardiratkaisuilla ja siind voidaan kayttdd kentta-

vayldohjausta. Kuvassa 5 on esitelty esimerkki hajautetusta jakeluverkosta. (Hietalahti

2013, 13

Muuntamo-

asema

Kenttaviyld

Kuva 5. Hajautettu jakelu (Hietalahti 2013, 13)
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4.1.1 Jakelujarjestelmat

Teollisuudessa yleisimmin kaytetty jakelujarjestelma on TN-S tai IT -jarjestelm&. On
my0s olemassa TN-C ja TT -jarjestelmd, mutta tassa ty0dssé ei niihin perehdyta.

TN-S -jakelujarjestelmassa yleisin kdytetty jannite on 400V. Jarjestelmdssa on kaytdssa
erillinen nolla- ja suojajohdin, joka mahdollistaa kuormavirran pysymisen nollajohti-
messa. Tdm& mahdollistaa, ettd hairivirrat ja -kentat pysyvat pienind. Pienjannitteises-
s& IT -jarjestelmdssa jannite on yleisesti joko 500V tai 690V. Jarjestelman etuna on, etta
yksivaiheisen maasulun tapahtuessa ei valitonta kayttokeskeytysta tule. IT- jarjestel-
massd on oltava maasulun ilmaisu- ja vianetsintélaitteet. (Hietalahti 2013, 9-10; Suo-
men standardisoimisliitto SFS ry 2003, 14.)

Standardi IEC 60364-1 méarittelee jakelujarjestelmissa kéytetyt Kirjaimet seuraavasti:
Ensimmainen Kirjain — Jannitteisen osan ja maadoituksen vali
T= yksi piste (on) kytkettynd suoraan maahan
I= kaikki jannitteiset osat on eristetty maasta, tai yksi piste on yhdistettyna
maahan impedanssin kautta.
Toinen Kirjain — Jannitteisen osan ja asennetun maadoituksen suhde
T= jénnitteelle alttiit osat on yhdistetty galvaanisesti suoraan maahan riip-
pumatta jakelujarjestelmén maadoitustavasta
N= jannitteelle alttiit osat on yhdistetty jakelujarjestelman maadoitettuun
pisteeseen.
Lisakirjaimet:
S=erilliset nolla- ja suojamaadoitusjohtimet
C= yhteinen nolla- ja suojamaadoitusjohdin
(IEC 60364-1, hakupdiva 10.3.2014.)

4.1.2 Muuntajat

Tehomuuntajat

Moottoril&dht6ja suunniteltaessa yleensa suunnittelulle saatava tieto rajoittuu verkon ar-
voihin, seké tarvittaviin kuormiin. Suunnittelulle olennaista on tietaa jarjestelmassa kay-
tetty ensi6- ja toisiojannite sek& muuntajan teho. Lisaksi syottavan verkon arvot on hyva

ottaa selville. Toinen térke& asia on tietdd tai méaarittdd muuntajan kytkentd, jotta voi-
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daan tarvittaessa lisatd omakéytté tai muita muuntajia. Kolmivaihemuuntajan standar-
doidut kytkennat 16ytyvét taulukosta 1. (Aura & Tonteri 2002, 281.)

Taulukko 1. Kolmivaihemuuntajan standardoidut kytkennat (Aura & Tonteri 2002, 281)

TUN- | KYT- | OSOITINKUVAT KYTKENNAT
NUS- | KEN-
LUKU| TA Y] Al YJ Al
B b A. B C a b ¢
pao| A, | A, m
B b A" B C 2 b ¢
0 Yyo A)\( u)\c i._i__i
B b A B C ¢
ool WA | A | A | dAA
5 : A B C !—!—!
DY¥S A%C L_<h rgfgf(i a b ¢
Sves| Ao | < iid y!m
B 3 A B C ﬁ
was|eslnfiome «of aif e iy
B . . A B C
oos| A |V |dd [T
B " 2 AT B C !—!—!
6 Yy6 A)B\C \hr ;-!—-i a bo¢
o A | 5 | did | T
B b A B C a b ¢
oyl A | g | g | LL
B b A B C 3 S
I bl | [ Pid m
B b ABC a.:b; ¢
e A | | i | b

Taulukosta 1 saadaan tieto eri kytkenndista kuten tahti (), kolmio (D) tai hakatéhti (Z).
Tahti- ja kolmiokytkenn&t ovat yleisimpid kaytettyja kytkent6jd. Hakatéhti kytkennén
eroavaisuus on siind, etta se sallii epdsymmetrisen kuormituksen. (Aura & Tonteri 2002,
282.)

Ohjausjannitemuuntajat

Pienjannitekojeistojen ohjausjannitteen tulee olla galvaanisesti erotettu paajannitteesta.
Teollisuudessa tahdn kéytetdan yleensd kojeistoon sijoitettua ohjausjannitemuuntajaa,
joka tarvittaessa rajoittaa myos ohjauspiirin oikosulkuvirran. Voimantuotantolaitoksissa

kaytetddn yleisesti joko UPS-varmennettua tai laitoksen tasasahkojéarjestelméasta syotet-
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tdvad varmennettua ohjausjannitettd. Talloin erillistd ohjausjannitemuuntajaa ei tarvita.
(PSK 1801, hakupaiva 28.4.2014.)

4.1.3 Kaapelointi

Kaapeleiden mitoituksen l&htokohtana, on kuormitettavan laitteiston kuoma. Kuorman
perusteella voidaan aloittaa kuormitettavan laitteiden maéaritys, joka johtaa kaapelin
maadrittdmiseen. Kaapelikoon madritys perustuu asennustapaan, korjauskertoimiin ja
kaapeleiden kuormitettavuuteen. Taman jalkeen vield tarkastetaan, ettd jannit-
teenaleneman huomioinnin jélkeen ovat mitoitukset kunnossa. Taulukossa 2 on esitelty
kaapelikoon ja referenssiasennustapojen mukaiset kaapelikoot, ilman korjauskertoimien

huomiointia. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2012, 213-266.)

Taulukko 2. Kaapeloinnin kuormitusvirta eri referenssiasennustavoilla (Suomen stan-
dardisoimisliitto SFS ry 2012, 245).

Taulukon B.52.1 mukainen referenssiasennustapa

A B Cc D
Johtimen kolme kaksi kolme kaksi kolme kaksi Kolme
nimellinen kuormitet- |kuormitet- |kuormitet- |kuormitet- |kuormitettua |kuormitettua |kuormitettua
poikkipinta tua johdinta |tua johdinta |tua johdinta |tua johdinta |johdinta johdinta johdinta
mm?*
1 2 3 4 5 6 7 8
Kupari
1:5 14 15 16 17,5 18,5 20 26
25 19 20 21 24 25 29 35
4 24 27 29 32 34 38 46
6 31 34 36 40 43 49 57
10 41 46 49 55 60 67 7T
16 55 60 66 73 80 90 100
25 72 79 85 95 102 119 130
35 88 97 105 118 126 146 160
50 105 125 153 190
70 133 158 195 240
95 159 190 236 285
120 182 218 274 325
150 208 - N7 370
185 236 - 361 420
240 278 - 427 480
300 316 - 492 550
Alumiini
16 43 51 62 78
25 56 66 77 100
35 69 82 95 125
50 83 97 117 150
70 104 123 148 185
95 125 147 180 220
120 143 170 209 255
150 164 - 240 280
185 187 - 274 330
240 219 - 323 375
300 257 - 372 430
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Esimerkki korjauskertoimien kéaytosta
Nelja AXMK 4x185mm?2 0,6/1,0kV kaapelia asennetaan vierekkéin 70 mm etdisyydelle
toisistaan kuivaan soramaahan 1 m syvyiseen kaapeliojaan. Maan lampétila on 15 °C.

Kaapeli on asennettu suoraan maahan. Valitaan referenssiasennustapa D, SFS 600-1
taulukon B.52.2 mukaan kaapelille patee enintddn 330A kuormitusvirta. Huomioidaan
seuraavaksi korjauskertoimet kayttden SFS-kasikirjaa 600-1 (Taulukko 3). (Suomen
standardisoimisliitto SFS ry 2012, 201.)

Taulukko 3. Korjauskertoimet

Vaikuttava tekija Suuruus Taulukko Kerroin

Kaapeleiden etéisyydet toisistaan | 70mm taulukko B.52.18 | k, = 0,75
Maalaji kuiva sora taulukko B.52.15 | k, = 0,92
Asennussyvyys im taulukko B.52.16 | k; = 1,00
Maan lampdatila 15°C taulukko B.52.15 | k, = 1,00

Yhden kaapelin sallittu kuormitusvirta = 0,75 x 0,92 x 1,00 x 1,00 x 330A = 227,7A

Jannitteenalenema

Moottoril&ht6ja mitoittaessa on hyvana nyrkkisaantona ettd mikali kaapelin pituus ylit-
t&d 50m on hyva tarkastaa jannitteenaleneman suuruus. Kaynnistyessd jannit-
teenalenema ei saa olla yli 10 % eika jatkuvana yli 5 % vaihtelua. Jannitteenalenema
riippuu johtimen pituudesta, kuormasta seka poikkipinta-alasta. Jannitteenaleneman voi
tarkastaa kaavalla 1. (Back 10.3.2014, haastattelu.)

AU =1 %1 %+/3 % (rcosep + xsing) Q)

Kaavassa plusmerkkié kaytetdan induktiivisella kuormalla ja miinusmerkkié kapasitiivi-

sella kuormalla. VVastaava suhteellinen jannitteenalenema saadaan kaavasta:

Au = AU/U,, * 100% (2

Joissa
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AU on jannitteenalenema volteissa [V]
I on kuormitusvirta [A]

I on johdon pituus [m]

-~

on ominaisresistanssi [€Q/km]
X on ominaisreaktanssi [€/km]
U, onnimellisjannite
@  onjannitteen ja virran valinen vaihekulma
Au on suhteellinen jannitteenalenema
(S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012, 131-148, 243-274.)

Esimerkki jannitteenaleneman laskemisesta
Lasketaan kaapelille AXMK 4x 185S 0,6/1kV jannitteenalenema. Kaytetaan seuraavia
esimerkinomaisia arvoja:

| = 250A

| =100m

r=0,35 Q/km

X =0,2 Q/km

U,, = 690V

¢ = 0,885

Lasketaan jannitehavio kaavalla 1.

AU = 2504 * 0,1km * /3 % (0,35c0s0,885 + 0,25in0,4656) = 15V
Lasketaan suhteellinen jannitteenalenema kaavalla 2.

15V

Au =
Y= 590V

*100% = 2,2%

Laskujen perusteella voidaan todeta ettd 2,2% < 5%, mikd tarkoittaa jannit-
teenaleneman olevan sallitulla tasolla. Liséksi voidaan todeta kyseisilla arvoilla GOST-

R jannitteenaleneman vaatimusten tayttymisen 2,2 % < 3 %.
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4.2  Suojaustyypit

Suojalaitteen tehtadvéana on suojella piirid, sen komponentteja seké niiden kayttéjia. Suo-
jalaitteita voivat olla esimerkiksi moottorisuojareleet, sulakkeet, ylivirtasuojat, ylikuor-
mitussuojat, oikosulkusuojat, alijannitesuojat, maasulkusuojat ja katkaisijat. Kaytossa
on nykyaén myos alykkéité suojalaitteita joissa ndiden ominaisuudet yhdistyvéat. (Séh-
ko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012, 131-148, 243-274.)

4.2.1 Moottorin suojareleet

Suurien (keskijannite) moottoreiden suojaus toteutetaan moottorinsuojareleilld. Suojare-
le on mittaava laite, joka toimii mitattavan suureen sivuttaessa releelle asetettua toimin-
ta-arvoa. (Hietalahti 2013, 163.)

Relesuojauksen tavoite on suojella moottoria mm.
- Yli/Alijannitteelta

- Yli/Alivirralta

- Ylilammolta

- Ylikuormitukselta

- Ryntaémiselta

- vaaralta pyorimissuunnalta.

(Hietalahti 2013, 163 - 172.)

Pienjannitteisten moottoreiden suojaukseen ei yleensa kayteta erillista suojarelettd, vaan

suojausfunktioita on integroitu paapiirin aktiivisiin komponentteihin.

4.2.2 Ylivirtasuojaus

”On kaytettdva suojalaitteita poiskytkem&an piirin johtimissa esiintyva ylivirta ennen
kuin ylivirran aiheuttamat termiset ja mekaaniset ilmi6t voivat aiheuttaa vaaraa vahin-
goittamalla eristysta, jatkoksia, liittimia tai johtimia ympardivia materiaaleja.” (Suo-
men standardisoimisliitto SFS ry 2012, 127.)
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Ylivirtasuojat jaetaan ylikuormitus- ja oikosulkusuojiin.. Kuviossa 2 on havainnollistet-

tu laitteiden toiminnalliset erot.

t/s

a=lhanteellinen oikosulkusuoja
b=lhanteellinen ylikuormitussuoja

I/A

Kuvio 2. Ylivirtasuojien toiminnan havainnollistaminen

Tapauksessa jossa ylikuormitus ja oikosulkusuojaus toteutetaan yhdella laitteella, tulee
sen katkaisukyvyn olla vahintaan yhta suuri kuin suojalaitteen asennuskohdassa esiinty-
van prospektiivisen oikosulkuvirran. Mikéli laite on mitoitettu toimimaan ylikuormitus-
suojana ja sen katkaisukyky on riittdva, suojaa se myos oikosulkuvirran lampdvaikutuk-
silta. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2012, 135.)

Esimerkki ylivirtasuojauksen valitsemisesta
Kohdassa 4.1.3 laskettiin kayttden korjauskertoimia kaapelille kuormitusvirraksi
227,7A. Kaytetaan sulakkeen valitsemiseen SFS 600-1 taulukkoa C.52.1.

Todetaan taulukon vaatimaksi minimi kuormitettavuudeksi 200A gG -sulakkeelle 221A.
Laskettu arvo 227,7A > 221A, valitaan sulakkeeksi 200A gG sulake.
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Oikosulkusuojaus
Oikosulkusuojauksen tehtdva on tunnistaa verkon vikatilanteet. Oikosulku voi tapahtua
kahden tai useamman jannitteisen osan kytkeytyessé resistanssin tai impedanssin kautta
toisiinsa (Hietala 2013, 176). Piirissé olevien komponenttien on kestettdvd oikosulun
aikaiset dynaamiset ja termiset rasitukset (ABB Oy 2014c, hakupéiva 16.4.2014).

Oikosulkusuojan tulee katkaista suurin piirissé esiintyva oikosulkuvirta, rikkoutumatta
ja vuotamatta energiaa lavitse. Oikosulkusuojauksen poiskytkentdvaatimukset tayttyvéat
kaytettédessd standardin SFS 6000-4-43.5.2 mitoituskaavaa. Kaavalla voidaan maarittaa
suurin sallittu poiskytkentaaika alle 5s oikosuluille. Pidemmilla ajoilla lopputulos on
lampenemisen kannalta turvallisella puolella. Kaavaa 3 voidaan kéyttda kun, ylikuormi-
tussuoja on erilladn oikosulkusuojasta. (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2012, 132
-134))

t = (k*S/I)? @)
jossa
on oikosulun sallittu kestoaika [s]
on johdinvakio

w X

on johtimen poikkipinta-ala [mm?Z]
I on oikosulkuvirran suuruus [A]
(Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2012, 132).

Esimerkki oikosulkusuojauksen pisimman ajan laskemisesta

Oletetaan ettd kaapelin MMJ, poikkipinta 2,5mm? oikosulkuvirrat ovat kaapelin alku-
paassd 500A, ja loppupadsséd 300A. Kéaytetddn laskuun kaavaa 3, sekd SFS-kasikirjan
6000 sivun 134 taulukon 43.1 arvoa k:lle. Todetaan k:n arvoksi taulukosta 115.

Kéyttden kaavaa 3 kaapelin alkupaéssa:

t = (115 * 2,5/500)% = 0,33 s
Kéyttéden kaavaa 3 kaapelin loppupééssa:

t = (115 % 2,5/300)%2 = 0,92 s
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Ylikuormitussuojaus
Ylikuormitukselta suojaavan suojalaitteen on téytettdva seuraavat standardin SFS 6000
mukaiset ehdot.

Iz<I,<I, ()

I, <145+ I, (5)

jossa

Iz onsuunniteltu virta

I,  on johtimen jatkuva kuormitettavuus

I,  onsuojalaitteen mitoitusvirta

I, on virta, joka varmistaa suojalaitteen toimimisen madritellyssa tavan-

omaisessa toiminta-ajassa.

(Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2012, 130.)

Mitoituksessa tulee ottaa huomioon erityyppisten suojalaitteiden eri toiminta-arvot.
Esimerkiksi johdonsuojakatkaisijoilla terminen toimintarajavirta on 1,45 Kkertaa suoja-
laitteen nimellisvirta. Standardin SFS-EN 60989 mukaiset B-, C- ja D-tyypin johdon-
suojakatkaisijat ovat suoraan valittavissa kuormitettavuuden mukaisesti eli 10A yli-
kuormitussuojaksi voidaan valita suoraan 10A johdonsuojakatkaisija. K-tyypin johdon-
suojakatkaisijoihin soveltuu sama periaate, mutta toimintarajavirta on 1,2 kertaa suoja-
laitteen nimellisvirta. Z-tyypin johdonsuojakatkaisija on puolestaan tarkoitettu tehopuo-
lijohteille kuten taajuusmuuttajan suojaamiselle. (S&hko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry
2012, 131-148, 243-274.)

Esimerkki ylikuormitussuojan valinnasta

Kohdassa 4.1.3 laskettiin kéayttden korjauskertoimia kaapelille kuormitusvirraksi 221A.
Kéytetddn ylikuormitussuojaukseen valintaan ABB:n TTT kappaleen 19 taulukkoa
19.1v.

Todetaan taulukosta saatu arvo 221A kuormitusvirralle. Kytkennén kuormasta riippuen
voidaan kayttd4 160A tai 200A sulaketta.
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4.2.3 Sulakkeeton suojaus

Pienjannitejarjestelmien sulakkeettomaan suojaukseen voidaan kéyttéda ilma- tai kom-
paktikatkaisijoita, moottorinsuojakytkimié sek& johdonsuojakatkaisijoita. Suurivirtaisil-
la yli 690V jarjestelmilla ja tarvittaessa suurta katkaisukykya, kaytetaan tyypillisesti
ilmakatkaisijoita. Virtojen ollessa alle 1600A kéytetadn yleensa kompaktikatkaisijoita.
(Hietala 2013, 161.)

Pienilld virroilla kaytetddn kayttotarkoituksesta riippuen johdonsuojakatkaisijoita tai
moottorisuojakytkimid. Nama voivat toimia piirin ylikuormitus- ja oikosulkusuojana.
Katkaisukyvyn ollessa riittava, kytkennéssa ei tarvita erillisid etusulakkeita. Sulakkeet-
toman moottorilahdon suojauksen kojekoordinaatio on esitelty kuvassa 6. (Hietala 2013,
162.)

1. moottorin kdynnistysvirta

2. ylikuormitussuojan
toiminta-aikakayréa

3. ylikuormitussuojan
terminen kesto

4a. sulakkeen toiminta-aikakayra
4b. katkaisijan toiminta-aikakayra

5. toiminta-aikakayrien
leikkauspiste /¢,

6. kontaktorin terminen kesto

\,_._ 7. kontaktorin katkaisukyky

: (AC3 tai AC4)
Virta I/ln 100 | 8. kontaktorin testivirta /oy

01T

0,01

Kuva 6. Sulakkeettoman moottorildhddn kojekoordinaatio (Suomen standardisoimisliit-
to SFS ry 2003, 65).

4.2.4 Sulakkeellinen suojaus

Sulakkeellinen suojaus voidaan toteuttaa monilla eri laitteilla, riippuen tarvittavasta kat-
kaisukyvystd ja nimellisjannitealueesta. Tulppasulakkeita kaytetadn nykyaan harvem-
min ja yleensé alle 500V nimellisjannitteelld, jolloin laitteiden katkaisukyky yltaa 20kA
asti. Suuremmilla katkaisukykyvaatimuksilla kdytetdan kahvasulakkeita, joiden katkai-
sukyky on véhintdan 50kA. Kahvasulakkeita voidaan kayttaa kaikilla pienjannitelaitteis-
tojen nimellisjannitteilla. Sulakkeellisen moottorilahddn suojauksen kojekoordinaatio
on esitelty kuvassa 7. (Sahko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry 2012, 131-148, 243-274.)
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1. moottorin kdynnistysvirta

2. ylikuormitussuojan
toiminta-aikakayra

3. ylikuormitussuojan
terminen kesto

4a. sulakkeen toiminta-aikakayra
4b. katkaisijan toiminta-aikakayra

5. toiminta-aikakayrien

‘ leikkauspiste /5o
01+ g
‘ 6. kontaktorin terminen kesto

7. kontaktorin katkaisukyky
(AC3 tai AC4)

1 10 Virta I/in 100§ 8. kontaktorin testivirta /ey

0,01

Kuva 7. Sulakkeellisen moottorilahdon kojekoordinaation (Suomen standardisoimisliit-
to SFS ry 2003, 65).

Sulakkeessa olevilla kirjainmerkinnéilla kuvataan sulakkeen katkaisualuetta ja kaytto-
luokkaa seuraavasti:
Ensimmaéinen kirjain ilmaisee katkaisualueen.

g-sulakkeen katkaisukyky kasittad koko virta-alueen

a-sulakkeen katkaisukyky kasittda osa alueen.

Toinen Kirjain osoittaa kayttoluokan ja se maarittaa virta-aikaominaisuudet.
G on johdon suojaukseen tarkoitettu sulake

M on moottorin suojaukseen tarkoitettu sulake

gG sulake on yleiskayttoon tarkoitettu sulake, jonka katkaisukyky késittdd koko virta-
alueen. Ne sopivat sekd oikosulkusuojaukseen ettd lampoylikuormitussuojaukseen. gG

sulaketta kayttdmalla toteutuu IEC tyypin 1 mukainen suojausluokitus.

aM sulake on moottoripiireissa yleisesti kaytetty sulake. Niilld saavutetaan vain oi-
kosulkusuojaus, mutta yhdessa ylikuormitussuojan kanssa voidaan saavuttaa IEC tyypin
2 mukainen suojausluokitus. IEC suojausluokitus tyyppien maaritykset esitelldan stan-
dardissa EN 60947-4-1.

(Hietalahti 2013, 177-180; IEC 60269-1, hakupaivé 30.4.2014.)
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Suojauksen selektiivisyys

Selektiivisyydella tarkoitetaan vikatilanteessa tapahtuvaa poiskytkent&é kyseisen suoja-
laitteen toimialueella, jolloin vika rajoittuu vain pienelle alueelle verkossa. On olemassa
virtaselektiivinen ratkaisu, joka toimii tiettyyn oikosulkuvirran arvoon saakka, ja ai-
kaselektiivinen ratkaisu, jolla saadaan aikaan tdydellinen selektiivisyys. Taydellinen
selektiivisyys ei ole aina tarpeen, koska se voi aiheuttaa turhaa ylimitoitusta kom-
ponentteihin. Selektiivisyyden toteaminen laskemalla ei ole kannattavaa, vaan se yleen-
sé tarkistetaan valmistajien taulukoista. (PSK 1801, hakupdiva 28.4.2014.)

4.3 Muita huomioitavia asioita suunnittelussa

Yliaallot

Yliaalloilla on monia vaikutuksia séhkdverkkoon ja sdhkon laatuun, mutta haitallisin
yliaaltojen mukanaan tuoma ilmi6 on resonanssi. Resonanssin myota yliaallon virrat ja
jannitteet voivat moninkertaistua ja aiheuttaa vakavaakin tuhoa. Yliaallot myos sarotta-
vat siniaaltoa. Nykypaivan laitteet muuttuvat kokoajan herkemmiksi ja tdmén myota
vaativat puhdasta siniaaltoa toimiakseen. Yliaaltoja voidaan kuitenkin suodattaa pois
esimerkiksi estokelaparistolla. (Korpinen & Mikkola & Keikko & Falck 2008, hakupai-
va 17.3.2014.)

Ylijannite
Mikali kohdealueella esiintyy paljon ukkosta ja salamointia, tdytyy ottaa huomioon
standardin SFS 6000 mukaiset ylijannitesaadokset (Mékinen 2009, 39-41).

Sahkdmagneettinen hairio

Mikali suunnitellussa jarjestelméssa kéytetddn paljon elektromagneettiselle sateilylle
herkkéa laitteistoa, taytyy ottaa huomioon EMC-direktiivi (2004/108/EY) ja sen muka-
na tuomat rajoitukset (Makinen 2009, 43-46).

4.4 Padkomponenttien valinta

Padkomponenttien valintaan kaytetddn yhda enemman valmiita taulukoita laskemisen

sijaan. Tietokoneavusteisiin taulukoihin syotetddn pakolliset arvot, jonka perusteella
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saadaan valmiit komponentit kyseiselle 1ahdélle. Erillistd komponenttien laskentaa ei
siis tarvita. Valmistajien valmiita ja varmentamia kojevalintataulukoita kayttamall&
séastetadn suunnittelussa aikaa ja vaivaa. Erityistapauksissa kuten pitkilla k&ynnis-

tysajoilla tai pitkilla kaapelimatkoilla on laskeminen ja mitoitus suoritettava erikseen.

4.4.1 Laskennallinen esimerkki

Seuraavassa on lyhyt esimerkki moottorilahdon mitoittamisesta laskemalla. Asiakkaalta
saatavat tiedot yleensd rajoittuvat jannitteeseen, nimellisvirtaan, oikosulkuvirtaan ja

tarvittavan kuorman suuruuteen.

Valitaan pumpun moottori laskemalla. Tehon tarve on 200 kW, 2000 1/min Kierroslu-

vulla. Kéynnistysmomenttia ei tassa esimerkissa huomioida.

Tarvittava momentti saadaan sijoittamalla arvot ABB:n teknisen oppaan numero 7 kaa-

vaan 6 mukaisesti.

T = (9550 * P)/N = (9550 * 200)/ 2000 = 955N m (6)
jossa
T  onvastamomentti [Nm]
P on tarvittava teho [W]

N on kierrosluku [rpm]

ABB:n teknisen oppaan nro 7 taulukon 8.1 mukaisesti. Kéytetdan 4-napaista moottoria.
4-napaisen moottorin kuormitettavuus 2000 1/min kierrosluvulla on noin 75 %, jolloin

nimellismomentin on oltava vahintdan kaavan 7 mukainen.

T, = T/kuormitettavuus = 955/0.75 = 1274Nm @)
jossa
T,  on minimi nimellismomentti [Nm]

T  onvastamomentti [Nm]

Vastaavan nimellistehon on oltava vahintddn kaavan 8 mukainen.
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P, > (T, * N)/9550 = (1274 * 1500)/9550 = 200kW
jossa
B,  on moottorin min.nimellisteho [W]
T,  on minimi nimellismomentti [Nm]

N on neljanapaisen moottorin nimellisnopeus [rpm]

Valitaan moottori laskettujen arvojen mukaisesti (ABB Oy 2014e, hakupéiva
30.4.2014):

M3BP 355 SMA (400V, 250kW, 437A, 50Hz, 0.86, 1488rpm, 1604Nm)

Arvioidaan virta 2000 1/min kierrosluvulla (66,7 Hz) sijoittamalla arvot kaavaan 8.

Iy = (By/Prnm) * Inm = 200kW /250kW % 437A = 349,64 (8)
jossa
I,  on moottorin tarvitsema virta [A]
P,  on moottorin tarvitsema teho [W]
Pmn ON moottorin nimellisteno [W]

I  ON moottorin nimellisvirta [A]

Seuraavaksi valitaan loput komponentit suoraan taulukoista. Todetaan kaapelointimat-
kat lyhyiksi.

ABB:n taulukon mukaisesti voitaisiin valita esimerkiksi 0S400/400 A (ABB Oy www-
sivut 2012, hakupaivé 30.4.2014). Taajuusmuuttajaksi voitaisiin valita esimerkiksi
ACS880-01-363A-3 (ABB Oy 20141, hakupaiva 6.5.2014). Kaapeliksi voitaisiin valita
esimerkiksi MCMK3x240/120 (Suomen standardisoimisliitto SFS ry 2012, 213-266).

4.4.2 Valintataulukkoja kayttéaen

Valitaan kasiteltavéksi esimerkiksi pumppu, jolle tarvitaan 37 kW moottori 1500 1/min
kierrosluvulla. Taulukossa 4 on esitelty valmistajien laatimien taulukoiden mukaiset

valinnat.
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Taulukko 4. ABB:n valintataulukoiden mukaiset laitevalinnat (ABB Oy 2014d, haku-
péivé 6.5.2014).

Laite Komponentti
Sulake 0S125/100aM D12
Kontaktori A95

Lampdrele 110DU
Turvakytkin OT90ALCC3TZ
Kaapeliksi MCMK 3x35+16
Moottori 37 kW 68
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5 E3 SERIES SUUNNITTELUOHIJELMISTO

E3.series on Zuken E® GmbH:n kehittam& E-CAE tyokalu Windows-ymparistoon. Oh-
jelmalla voidaan mahdollistaa suunnittelun osittainen automatisointi API (Application
Programming Interface) rajapinnan kautta. E3:sta voidaan kayttad sahko-, automaatio-,
elektroniikka-, hydrauliikka- ja pneumatiikkasuunnitteluun seka niiden dokumentoinnin
luontiin. (CCSgroup www-sivut 2014, hakupéiva 19.4.2014.)

E3 pohjautuu projektikeskeiselle ajattelulle. Suunniteltaessa tai luodessa uutta, on lahto-
kohtana aina kokonaisen projektin tydstaminen. Nain kaikki tarvittava dokumentaatio,
kuten piirikaaviot ja raportit 16ytyvat yhdesta tiedostosta. Koska ohjelmisto on tehty
yhteensopivaksi Windowsin kanssa, saadaan esimerkiksi raportteja ja muuta dokumen-
taatio tallennettua suoraan Excel-muodossa. (ABB Oy 2014b, hakupéiva 14.3.2014.)

5.1 E3-tuoteperheen moduulit ja rakenne

E3 — koostuu useista moduuleista, jotka toimivat samassa tietokannassa nimeltd ECAD
kernel. Koko ohjelman toiminnallisuus perustuu tietokannassa olevaan symboli- ja
komponenttikirjastoon. Taulukossa 5 esitellaan tuoteperheen moduulit seka niiden kéyt-
totarkoitukset. (ABB Oy 2014b, hakupaiva 14.3.2014.)
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Taulukko 5. E3 perheen moduulit (ABB Oy 2014b, hakupdiva 14.3.2014).

Nro  Moduuli Kuvaus

1 E3.schematic Sahkdisten, hydraulisten ja pneumaattisten kaavi-
oiden suunnitteluun ja dokumentaation tuottami-
seen.

2 Es.cable Laitteiden johdotusten, kaapeleiden ja johdinsarjo-
jen suunnitteluun ja esittdmiseen.  Sisaltaa
E3.schematicin toiminnot.

3 E3.panel Koteloiden ja keskusten kalustusten seka johdotus-
ten suunnitteluun ja esittdmiseen.

4 E3.formboard Johdinsarjojen (1:1) esitys valmistusta varten.
(naulapoytéesitys)

5 E3.logic Elektroniikkakaavioiden suunnitteluun ja doku-
mentaation tuottamiseen.

6 Cadstar Piirilevyjen suunnitteluun ja dokumentointiin.

7 E3.view limainen moduuli kaikkien
E2:n suunnitelmien ja dokumenttien tutkimiseen ja
tulostamiseen. Moduulilla ei voi muokata eika
tehdd uusia suunnitelmia.

8 E3.viewPlus Moduuli, jolla voi E3.view:n ominaisuuksien lisék-
si tarkastella tasoja ja kielikantaa.

9 E3.redliner Moduuli, jolla voi E3.view:n ominaisuuksien lisék-

si tehd& punakyndmerkintoja.

Kuvassa 8 E3.series

tuoteperheen  vuokaavio havainnollistaa kuinka E3-

suunnitteluohjelmisto toimii kokonaisuutena.
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E®.-tuoteperhe
vuokaavio

Scripting Interface (COM)

I

E’schemahc E.cable E? logic
E* formboard
T . <::,1> ﬂ—l\ Eview
E*viewPlus
/" V| Eredliner
E’.paneL Cadstar

Database Editor i

I

i ADC Interface ’
- "E-,

T
___________ J

Tlelokanta Tietokanta : Tictokenta
B i c H

i :

L L

Kuva 8. E3.series Modulaari rakenne (ABB Oy 2014b, hakupaiva 14.3.2014)

5.2 E3.cable

ABB Oy Power Generation Vaasan- yksikdssa on kaytossa E3-suunnitteluohjelmiston
cable versio. E3.cable ominaisuuksia on sen kehittyneempi piirikaavioiden johdo-

tusominaisuus. Lisaksi yksikolla on kéaytossa raataloity kayttoliittyma.

52.1 Kayttoliittyma

E3 on Windows ymparistdon suunniteltu ohjelma. Tama tarkoittaa kaytdnnontasolla sité,
ettd kaikki perustoiminnot kuten: Veda & Pudota, Kopio/Leikkaa & Liita, OLE ja ku-
moa/tee uudelleen. Toimivat myds E3:ssa. (ABB Oy www-sivut 2014, hakupdiva
14.3.2014).

Kuvassa 9 esitelladn kayttoliittymé uuden projektin avaamisen jalkeen.
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Kuva 9. Kayttoliittymé

Selitykset kuvan 9 numeroille:

1. péavalikko

2. tyokalupalkki
3. projekti-ikkuna
4. tyoskentelyalue
5. tietokantaikkuna
6. esikatseluikkuna

7. viestikentta.

5.2.2 Tietokanta

Tietokanta on ohjelman muistiyksikkd, jonne kaikki tieto on tallennettu. Yksikossé kay-
tetdédn ABB Power Systems Sveitsin kanssa yhteista tietokantaa. Tietokanta sisaltaa

valmistajiin sidottuja valmiita komponentteja, graafisia symboleja sek& kaiken muun
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datan mit& kokonaisen projektin luomiseen tarvitaan. Kuvassa 10 esitell&&n tietokannan
rakenne. (Puska 3.4.2014, koulutus).

Component a X
03_Group <All> v
04_Description <All> -
05_Type designation <All> -
08_Manufacturer <All> v

4

09_Manufacturer number  <All>

Component name <All» -
Component Characteristic -

= “ Local-2012-IEC-Vertical
#-{2) AC Distribution
@12 Accessory Tietokannan nimi
=+ Auwdliary relay and contactor
#-12) Awdliary relay
#-C3) Bistable relay
=-{3 Contactor
=04 3RT1 Size3
- @ 5000030
& 5000106
& 5000029 ; .
& soo002s Komponentin symboli
@ S000029
MFI000324
A 3RT1 Sizeb
A 3RT2 Size0
A 3RT2 Size0
A 3RT2 Size0
A 3RT2 Size0
Al 3RT2 Sized
Al 3RT2 Size00
Al 3RT2 Size00
40DILE
B4l A 63-30-00 Symboli ja muut vélilehdet
BAl A 75-30-00 =

m

Puu rakenne

R e e

&

n = »

T
I]]Component I]]]Symbol [ﬂMisc

Kuva 10. Tietokantandkymé

5.2.3 Tyyppikuvien luominen

Tyyppikuvien luominen tapahtuu komponentti kerrallaan vedd & pudota menetelmélla.
Valmiilla komponenteilla tarkoitetaan oikeaa fyysisen komponentin kokonaisuutta.
Komponentti on dlykéds kokonaisuus tietokannassa, sisaltden piirrosmerkin, liittimet,
séhkoiset lahtdarvot sekéd layout kuvan. Kuvassa 11 esitellddn tyyppikuvan tulevan
komponentin valinta sek& kuvassa 12 havainnollistetaan komponentin siséltdmét tiedot,
esimerkkina toimii ABB:n MS 116-1,6.
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03_Group <All> - - |:'| E" E:
04_Description <Al - . I_._ > |» > L
05_Type designation <All» - L. ‘ 2 . ‘ 4 . | 6 R
08_Marufactursr <Al> - Tiputetaan
09_Manufacturer number  <All> -
Component name <Al -
NN
‘omponent Characterigtic = Ela ! ] - XY \
; GV2Z ME20 -
GV2 ME22 o o 5 o
GV2 ME32 :
GV3 P50 | | ) |
GV3 PES D
. Vedetddn
MS 116-1.6 Valitaan o
MS 11612
MS 116-2.5
MS 116-25
[ B 11 | 3
]] Component “]] Symbol “]] Misc J 1 L]
Kuva 11. Tyyppikuvien luonti
Device Properties m |) Selected devices
=] " Q11 =#Mechanical... | MS 116-1.6
Shape | Slots/Pins Calculation ER-=-Y SFl002302
Device | _Deviesth, | Sanal_| Pins | _PinAssig | Componert [ Model
V| Product: = ol
rodu _ +#Electrical_Pasitior
Function: ical_Position1 [T
Location: +#Electrical_| _
View number: |<no entry> g Supply: 0 entry>
E Remove from current assembly ° o o Pin ISignaI |Signal flov
Create bly
Move to bly:  <no entry> i | 1 | Snoentyz D
[V] Insert assembly designation before products l e 2 nojentrys D
[[] Inherit item designation from assembly S | 3 <no entry> D
——— 4 <no entry> D
Somponeit; MS 116-16 [;J s | <no entry> D
List options: [mh structure \ v] 6 [<no enty> D
\ (1" o =
Table symbol: <no entry> Name 1} Entry
Default Template: <no entry> o 01 SAPID <no entry>
o4 02 _Class Protection device
Name | = 03_Group MS116

A Component type

A Customer device designation
A Function (1)

A Function (2)

Dont purge if device is unused

[] Device is master of assembly

o4 04_Description

B 05_Type designation

o4 06_Technical data

| o 07_Remark
| 08_Manufacturer

' Manual motor starter
' MS116-16
10..16A

' <no entry>

| ABB

o4 09_Manufacturer number
| o 10 Issued
| @ 11_Modified

| 15AM250000R1006

2012-06-11/VY

12013-06-12/5L

(

OK

J [ Concal ]|

Apply

Kuva 12. Komponentin tietolehdet

| |
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5.2.4 Tietokantaeditori

Kéaynnistaminen

Varsinainen ohjelman muokkaaminen ja kehittdminen tapahtuu E3:n omassa tietokanta-
editorissa. Kuvassa 13 on havainnollistettu tietokantaeditorin kaynnistdminen valitse-
malla Tools-valikosta Start Database Editor. (Puska 3.4.2014, koulutus).

53, File Edit Wiew Insert Format | Tools lAdd-ons Window Hi
i B # By | @ Start Database Editor
[B» | Preview |Nene v| ® 2 Custamise... W
sheet ]
Verify
Sheet Info col
= 5 projekti* Calculation
=i MCC3 Reports »
B MCC2-346
WY 1=TIMECT... Reload Settings...
=) MCC3-345 o z
M 1 =11MECT .. SO

Kuva 13. Tietokantaeditorin kdynnistdminen

Kayttaminen
Tietokantaeditorin kdynnistyttyd ja komponentin valinnan jalkeen on ndkyma seuraava
(kuva 14).
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€3 Untitled 1 - E*.dbe - [Component 15AM250000R1006(3)] i T S
DB Cd| Y BE| 809 i @|ei © = [§connectop -4 @
EA 14 34 [Teric sem || = S H R BDEB G« Ul B4 %4 14 34|50 0|
(g3 File Edit View Inset Format Tools Window Help _=x
Database Editor ax 7
Component / Symbol Irfo column
=W nuse...
5 Component
- QA 1SAM250000R1
3 Model
© Smbol @
Component 2 x et
{0 v e
03_Group <Al> 3 0 9
04_Description <Al> 5 .
05_Type designation ~ <All> = @
08_Manufacturer <Al> - bl
05_Manufacturer number <Al> E @
Component name <Al B L
Resetsearch | | R
Component Charade stic 4
ﬂ Local-2012-IEC-Vertical 3 8 3
&) AC Disirbution
-2 Accessory
-2 Auwdiary relay and cortactor
-2 Binary module
w2 Bridge
@ ) Cable
-2 Communicatior
-2 Computer devi
9 Cortl devie d
b
l]]cumpunent .Symbol M misc WModet @ I 8
Preview o X Messages g x
E’.series Build 2012-1131 (Nov 4 2013 18:06:00 @103947)
Pru]ect C:\Users\FIDAALA\Desktop\TyyppikuvakirjastonGub-Circuits\Untitled 1.e3s created.
(=] Messages | 3] Results
/00K v 01mm % RNt o A T =T &
Ready 0.374,91.174 MM P NUM SCR

Kuva 14. Tietokantaeditori

Selitykset numeroille kuvassa 14:

1. péavalikko

2. kasittelyssd oleva komponentti/symboli/muu
3. komponentin symboli

4. tyokalupalkki

5. laitteen layout

6. muokattavissa oleva tietokanta.

Komponenttia luodessa tai muokatessa aloitetaan aina valitsemalla haluttu muokkaami-
sen kohde. Muokattavana voi olla esimerkiksi johto, symboli, komponentti tai tyyppi-
pohjakuva. Graafisen kokonaisuuden luominen tai muovaaminen toteutetaan Windows
Paint -tyylisell& viivan piirtomenetelmalld. Komponentin tai symbolin attribuutit, omi-
naisuudet, tekstit sekd kaikki muu lisd&minen ja muokkaaminen aloitetaan (kuvan 14)
Format valikosta. Jotta attribuutteja voidaan lisatd tai muokata, taytyy se olla luotuna

tietokantaan. Kuvassa 15 esitellaan attribuutin luominen.



DA 1E 14 [Tetfix

~|[25 mm

tE3 File Edit View Insert
Database Editor
Componert / Symbol

=F Inuse_
=3 Component
BI04 15AM250000R1

Model
(& Symbol
< m
Component
03_Group <Al
04_Description <Al
05_Type designation <Hl>
08_Manufacturer <All>
09_Wanufacturer number  <All>
Companent name <All>

Component
=[] Local-20124EC-Vertical

-1 AC Distribution

-3 Accessory

I3 Auwiliary relay and corta

15 Binary module

Bridge

1) Cable

{2 Communication

-0 Computer device

-1 Control device
T —
| PSRRI |, |

t

FarmatITaals Window Help

Sheet Properties...

Attribute Names...
Attribute Lists...
Colour Definitions...
Colour Table...

Text Types...

Component Classifications...
Connection Types...

Drill..

Functional Units...

Layers and Technalogies...
Pin Design...

Schematic Types...

Supply...

Translation Table...

Twisted Wire Parameters...

Wire Materials...

Multilingual Descriptions...
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Missa attribuutti on
keytettavissa

Edit Attribute Names i v Y T Lx]
Name Display name | Type Jowner sin \ Unl‘FormzlS\ze ‘P\‘Posj‘ Color \ ‘Du‘ | |Must‘(han|Defa‘Lm| .=
Z1-MSS Z1-MsS Yes/No Compone[#] Obj value |2mm 01 -4mi Automatic n lefi 1 al O

"~ |z2-BUU 2-BUU Yes/No Compont Obj value | 2mm 01 -4 m Automatic 0 lefi 112l [ ]
| Z5-AssignAttr | Z5-Assign attribut| Yes/No Compone Obj value |2 mm 01 -4 mi Automatic n lefi 12l [] ]
| |29-PLMID  Z9-PLM Identifica | String Compon [#] Obj value |2mm 01 -4mi Automatic n|lefi1/al|[] [] |1HVF
| .ARRANGEME String Database Obj value |2 mm 01 -4 mi Automatic 0 lefi 1] ]
" |-CALC_PARAN Valid switch expre String Symbol, [ [7] Obj velue |25mm 01 -4mi Automatic n lefi1/al|[7] []
| |HYPERLINK  Hyperlink String Symbol, F|[] Obj value 25mm 01 -4mi Automatic n lefi 121 ] |[]
|15 FORMBOA Integer Database Obj value |2 mm 01 -4 mi Automatic 0 lefi 1] []
- |.MU_PROJPER String Project |[] Obj value |25 mm 01 -4 mi Automatic n lefi 1/ [] []
" |.OFFSET X Integer Symbol, [ Obj value |2 mm 01 -4m Automatic 0 lefl 10 [ ]
| .OFFSETY Integer Symbal, [ Obj value 2mm 01 -4 mi Automatic 0 lefi 1] []
| .REFERENCED. String Text [] ©bj value 25mm 01 -4mi Autematic 0 lefi 1n([] ]
| .SCHEMATIC_ Integer Cabletyp [] Obj value | 2mm 01 -4 mi Automatic 0 lefl 1] []
| -VALID_COMP Valid counter part  String Compont[] | Obj value |2mm 01 -4 mi Automatic 0 lefl 1] []
" |.VALID_CONN Valid fitting part | String Compont [] | Obj value | 2mm 01 -4mi Autematic 0 lefi 1/ n([] [
| \WIRETYPE_DE Default Wire Type  String Compont [] Obj value 25mm 01 -4mi Automatic n lefi 1/n/[] |[]
| CableEngGUIL Cable engineering| String Cable, Ca|[] Pro value 25mm 01 -4 mi Automatic n lefi 1 ni|[]
|_Uus| attrbuutt | Nakyva nimi String Obj value |25 mm 01 -4mi Automatic 0 lef 12l [ []

o
=
&
gy
a
o

Wire Colours and Hose/Tube Materials...

‘Wire Cross-Sections and Hose/Tube Diameters...

Kuva 15. Attribuutin luominen

Viimeistely

Uuden symbolin tai komponentin graafisen kuvan luomisen jalkeen, voidaan attribuut-

teja ja ominaisuuksia lisata tarpeellinen maara. Kuvassa 16 on esitelty esimerkki MS
116-1,6 attribuuteista ja tekstikentista.

Higher level assignment

L.ocation

Pevice designation

Somporient code (T) |
Component type

Customer device deS|
Component code (2)

ad "

o

edixﬁ)

Textix(2)

Textix(d)

Pin number {1Pin number {3Pin number (5)

Device function (1)

Device function (2)

Uusi attribuutti ? t# -
A ' A A A in numb in numbx in number (6)

Kuva 16. Attribuutit ja teksikentat

Tassa vaiheessa komponentille on luotu fyysisesti ja sahkoisesti todelliset liityntapis-

teet. Liséksi komponentille on lisétty attribuutit, jotka tayttyvat liitettavien tietojen mu-
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kaisesti. Komponentin tai symbolin valmistuttua taytyy se tallentaa tietokantaan. Tallen-
taminen tapahtuu normaalin Windows tallentamisen tapaisesti, mutta valitaan Tallenna

tietokantaan. Tallentamisen jalkeen on komponentti tai symboli heti kdytettavissa.

5.2.5 Tyyppipohjan luominen

Tyon yksi osa oli luoda GOST-R — standardin mukainen dokumenttikehys, lisaksi luo-
tiin toinen dokumenttikehys yleiseen suunnitteluun. Pohjien perustana kaytettiin ABB:n
yleistda dokumenttikehystd, josta muokkauksin tehtiin tulevan VBS:n koodin vaatimuk-
sien mukainen. Liitteessa 1 on esitetty yleiseen suunnitteluun tarkoitettu A3 dokument-
tikehys, ja liitteesséd 2 GOST-R — standardin mukainen A3 dokumenttikehys.

5.2.6 Uuden komponentin tallentaminen

Ty6ssa piirretyt uudet komponentit taytyy tallentaa tietokantaan ennen kayttéonottoa.
Tallentaminen tapahtuu tietokantaeditorissa. Valitaan tietokanta aktiiviseksi, jonka jal-
keen valitaan oikealla hiiren painalluksella valikosta New Component. Tdémén jalkeen
avautuu kuvan 17 mukainen valikko. Méaéritellaan tarpeelliset tiedot, jonka jalkeen pai-
netaan Next.
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Component Wizard - Identification @

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 Name: Komponentin nimi

() Overbraid Version: Vers @ cument () old

() Wire Group Version text: <no entry> -
© Teminal Device letter code: Q11 v

(7 Connector

Use attributes and structure of the following component:
() Connector with Inserts

Name: Valmis pohja esim M5116 -
() Feed-Through Connectaor
Wersion: Vers -
(71 Subeircuit
Use supply for new component:
) Block [<no entry] v
() Assembly Use information from file:
() Hose/ Tube

(=) Connector Pin Teminal Group

<Back | Net> || Fnsh | [ Cancel

Kuva 17. Uuden komponentin luominen

Seuraavalla sivulla madritetddn komponentille sen perustiedot, samalla myds maérite-
tdén kansio ja valikko mistd komponentti 10ytyy tietokannassa. Tietojen mééarittdmisen

jalkeen painetaan uudestaan Next. Kuvassa 18 on esimerkki tietojen tayttamiselle.



46

Component Wizard - Properties [ﬁ
Please enter the component-specific attibutes.
Select the ‘Name' column to add attributes.
Component name:  Subcircuit1 Wersion: 1
Name Entry »
= 01_SAPID <no entry>
@ 02_Class Typecircuits, Low Violtage
BET 03_Group Typecircuit
e 04_Description Type Circuit
T 05_Type designation Sucra_lahtd
o 06_Technical data <no entry= £
| ™ 07_Remark <no entry>
| o4 08_Manufacturer <no entry>
| o 09 Manufacturer number <no entry>
o 10 _Issued 2014-4-28/DA
o 11 Moedified <no entry>
<Back | Ned> || Fnsh | [ Cancel

Kuva 18. Perustiedot

Tassa tapauksessa kun luodaan subcircuit kuvaa, pyydetaan valitsemaan haluttu piirret-
ty tyyppipiirikaavio. Tamén jalkeen voidaan painaa Finish ja tyyppikuva on valmis kay-
tettdvaksi (kuva 19). Kuvassa 20 on esitelty kuinka edellisten kuvien tiedoilla maaritelty

tyyppikuva l6ytyy tietokannasta.
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Component Wizard - Subcircuit

Flease select subcircuit to be transfemed to the database
The subcircuit must have been created by means of the command "Export->Drawing”
Component name:  Subcircuit1 Version: 1
Subcircut:
Preview
|
| <Back | Net> [ Fmsh | [ Cancel

Kuva 19. Tyyppikuva tietokannassa

Component
03_Group <All= -
04_Description <All= -
05_Type designation <All= -
08_Manufacturer <All= -
09_Manufacturer number <Al -
Component name <All= -
Component Characteristic

|3 Protection device

1) PSNM_System Overview
I3 Recorder

I3 Resistor, semiconductor
15 Signalling and indication
15 Software and licence
I3 Supervision device

15 System Overview

122 Teminal

1) Test device

13 Time synchronisation
1) Transformer module

1= Typecircuits, Low Voltage
BE} Type Circuit

4|'

I]]Component [I]Symbol I]]Misc

Kuva 20. Suora_lahto tietokannassa

-~

m
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6 TYYPPIKUVAKIRJASTON LUONTI

Tyyppikuvakirjaston luominen aloitettiin suoran moottorilahdon kartoituksella ja epéavi-
rallisella kyselylla. Lahtokohtana ja mallina kéytettiin SFS-kasikirjaa 16. Kasikirjasta
valittiin vakiokytkentd 9.8.1-1 suora moottorilahto (liite 3.) ja 9.8.1.-5 Moottoriventtiili
(liite 4.) mallikuviksi. Kyseiset 1&8hdot esiteltiin palaverissd pienjannitesuunnittelua teh-
neille henkildille ja esitettiin seuraavat kysymykset:

- Mitd hyvaa, mitd huonoa tyyppipiirikaaviossa on?
- Mitd siihen pitdisi lisatd/ottaa pois?
- Mitd muuta siihen tulisi tehda?

- Mité tulee tehda, jotta I1&hdosté saataisiin mahdollisimman monikayttdinen ilman

suuria muutoksia?

Palaverista saadut kommentit huomioitiin suoran moottorilahdén tyyppikuvan suunnit-

telussa.

6.1 Tyyppikuvakirjaston luominen E3:n tietokantaan

Tulevan tyyppikuvakirjaston vaatimuksia oli tehd& siita selked, helppokayttdinen seka
kehitettavissa oleva. Lahtokohtana on, etta sieltd 10ytyy jokaiselle yleisesti kdytetylle
moottorildhddlle valmis tyyppikuva. Tiedot tyyppikuviin tuodaan kulutuslaiteluettelosta

ohjelmoinnin avulla. Tyyppikuvien luominen tapahtuu kappaleen 5.2.3 mukaisesti.

Tyyppikuvan piirtdmisen jalkeen siita tehdaan tyyppikuva-tiedosto. Tyyppikuvan luo-
minen tapahtuu samalla periaatteella kuin Windows tallentaminen, mutta valitaan vali-
kosta Export - Schematic. Tallentaminen tietokantaan tapahtuu kappaleen 5.2.6 mukai-
sesti.

6.2 Suora moottorilahto

Suora moottorildhtd on tarkoitettu moottorille, joka pyorii yhteen suuntaan. Moottorin

toimintaa ohjaa kontaktori ja sen koskettimet. Palaverista saatujen palautteiden ja kom-

menttien perusteella piirretty suora moottorilahto on esitetty liitteessa 5.
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E3 — suunnitteluohjelmistolla piirretyt piirrosmerkit ovat yleisesti ottaen IEC-standardin
mukaisia, mutta toisinaan ne ovat piirrosmerkkien yhdistamia kokonaisuuksia. Tydssé
kaytetdan ABB:n laitteiden E3:een piirrettyja symboleja. Kéytettyjen laitteiden-, kaape-
leiden-, johtimien- ja riviliittimien kirjainkoodit ovat standardin SFS-EN 61346-2 mu-

kaisia. Standardin mukaiset Kirjain- ja kaapelikoodit I0ytyvat liitteesta 6.

6.2.1 Paavirtapiiri

E3:lla piirretty suoran moottorilahdén paavirtapiiri on esitelty kuvassa 21. Kyseessa on

sulakkeeton suora moottorilahtd. Symboleihin tiedot tuodaan myéhemmin VBS:II&.

T e
1z 1
=] S
] 2
. "
’ 5
........ S P
~GH SN o
........ ETO|4TR |ETE . . . . . L.
....... -1
I
P -
I
N Y
orato _\ h
B IR,
I -
I
N
L LN A SRR
| Bvplagev. . L. .
L FCument AL o -
.| #Npmingl_Power! .
LCERPMIBRRML. O L L 0 0 0 0 LoD
e e 2

Kuva 21. P&avirtapiiri
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Katkaisija (kytkin, ohjauskytkin, erotin, johdonsuojakatkaisija)
E3:ssa kaytetty katkaisijan perussymboli on esitelty kuvassa 22, mutta kirjainkoodilla
madritetddn mité tehtdvad symboli ajaa. Johdonsuojakatkaisijoita kaytetddn esimerkiksi
moottorildhddissa ohjausjénnitepiirin suojaamiseen. Katkaisija voi myos olla esimerkik-
si liitteen 6 mukaan, mikéli katkaisijalle laitetaan kirjainkoodi ”-Q11” on se ”Moottori-

piirin padkytkimen tilatieto”.

ST
\ -011\
: o 14

Kuva 22. Q11 tilatieto

Moottorisuojakytkin
E3:ssa kaytetty moottorisuojakytkimen symboli on esitelty kuvassa 23. Vesivoimalai-
toksien moottorilaht6ja suunniteltaessa tila on yleenséa rajallinen. Tamaén takia yleisesti

suositaan moottorisuojakytkimia kuten MS116 sarjaa.

-Q11 |1 3 5

Kuva 23. Moottorisuojakytkin

Kytkinvaroke
E3:ssa kaytetty kytkinvarokkeen symboli, on esitelty kuvassa 24. Kytkinvarokkeita kéy-

tetd&n suuritehoisilla [&ahdo6illa. Niill4 toteutetaan piirin oikosulkusuojaus (Liite 3).
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Kuva 24. Kytkinvaroke

Ylikuormitusrele (lampdrele)

E3:ssa kaytetty ylikuormitusreleen symboli on esitelty kuvassa 25. Ylikuormitusreleiden
laukaisuluokat ja kayrat l6ytyvat standardista SFS-EN 60947-4-1. Kontaktorin ja l&m-
poreleen valinnassa ja yhteensopivuuden varmistamisessa kaytetédan standardin SFS-EN
60947-4-1 mukaisia tyyppiluokkia. Liséksi on olemassa valmistajien kojevalintataulu-

koita, joissa on valmiiksi huomioitu kojeiden keskindinen mitoitus.

Kuva 25. Ylikuormitusrele

Kuormankytkin (Turvakytkin, paakytkin, erotuskytkin)

E3:ssa kaytetty kuormankytkimen symboli on esitelty kuvassa 26. Kuva on kokoelma
symboleja. Kuormakytkimia I0ytyy myo6s nelinapaisella (L1, L2, L3, N) rakenteella ja
eri apukosketinratkaisuilla.



Kuva 26. Kuormankytkin

Moottori
E3:ssa kdytetty moottori symboli on esitelty kuvassa 27. Symbolissa kéytetdén teksti-
kenttid, joihin tieto tuodaan suoraan kulutuslaiteluettelosta. Esimerkiksi moottorin arvot

V, KW, A ja rpm saavat maaritellyn arvon liitteen 7 mukaisesti.

. -Mot
! #Voltage V.
. I #Cument A

#Nominal_Power1 .
. | #RPM1 RPM |

Kuva 27. Moottori

6.2.2 Ohjausvirtapiiri

E3:lla piirretty suoran moottorilahddn ohjausvirtapiiri on esitelty kuvassa 28. Johtimien
kytkentépiste osoitetaan kulman suunnalla. Ohjausvirtapiirin symboleihin tiedot tuo-
daan VBS:lIa.



.....
-V

—_———— - —

......................

Kuva 28. Ohjausvirtapiiri

Kontaktori

E3:ssa kéytetty paavirtapiirin koskettimien ja kontaktorin kelan symboli on esitelty ku-
vassa 29. Kontaktorien kayttoluokat 16ytyvat standardista SFS-EN 60947-4-1. Esimer-
kiksi luokan AC-3 kojeita voi kéayttaad oikosulkumoottorin kdynnistykseen ja pysaytyk-

seen.
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i a2 |s,3 - |AT

@01 N N N T 901

2T1 |4T2 |6T3

Kuva 29. Kontaktorin padkoskettimet ja kela

Apurele

E3:ssa kaytetty releen ”-K10” apureleen symboli on esitelty kuvassa 30. Teollisuuden
ohjasvirtapiireissé kaytetadn yleensa AC 12-15 tai DC 12-14 ké&yttoluokan laitteita.
Esimerkiksi AC-15 kayttdluokan laite on tarkoitettu yli 72VA kuormien ohjaukseen,

kuten kontaktori tai magneettiventtiili.

12|14
-K10.
11

Kuva 30. Apurele

6.2.3 Automaatioliitynta

Tyyppipiirikaavioita luodessa paadyttiin siihen, ettd automaatioliitynta sijoitetaan erilli-
selle sivulle. Erilliselle sivulle laitettaessa saadaan niihin tuotua 1/0-tiedot VBS:a4 kéyt-
tden mittapisteluettelosta. Tdhan on olemassa jo valmis koodi, joka tullaan yhdistdmaan

mybdhemmin tyyppipiirikaavioiden luomiseen.
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7  KULUTUSLAITELUETTELON YHDISTAMINEN E3:EEN

7.1 Kulutuslaiteluettelo

Kulutuslaiteluettelo on Excel-dokumentti, johon perussuunnitteluvaiheessa kootaan
toimituksen kohteena olevan laitteiston kulutuspisteiden tarkat tiedot. N&ita tietoja ovat
mm. laitteiden positiot, nimitykset, nimellisjannitteet, tehot jne. Useiden muiden funkti-
oiden lisdksi kulutuslaiteluettelo toimii méarittelytiedostona E3:lle. Laht6jen méaarittelyn
jalkeen kirjoitettu kulutuslaiteluettelo voidaan yhdistda E3:een VBS:n avulla. Liitteessa

7 on esitelty esimerkki kulutuslaiteluettelosta.

7.2 Visual Basic Scripting Edition

Visual Basic Scripting Editon — ohjelmointikieli, eli VBScript on Microsftin kehittdma
kevyt ohjelmointikieli Visual Basic — ohjelmointikielestd. VVBScriptia voidaan Kirjoittaa
suoraa notepad:lle tai kayttdd esimerkiksi Notepad++ ohjelmaa, josta 10ytyy Kirjoitta-
mista tukevia toimintoja. Kirjoitettu ohjelma taytyy tallentaa *.vbs-paatteisend, jotta

Windows Script Host osaa tulkita ja toteuttaa komennot.

WSH eli Windows Script Host 16ytyy oletuksena kaikista Windows 98 kayttojarjestel-
mista ja sitd uudemmista versioista. Se toimii Kirjoitetun ohjelman iséntand, toteuttaen
sen seka mahdollistamalla paasyn kaikkialle minne skriptin taytyy paastad. Se mahdollis-
taa mm. viestien tuomisen ruudulle, objektien luomisen, paasyn kovalevylle seka rekis-

terimuutokset. (Microsoft Corporation www-sivut 2014, hakupaiva 26.4.2014.)

7.3  Skriptaaminen

Skriptaamisen voi suorittaa kahdella tapaa. Skriptin ajaminen voidaan toteuttaa Wscrip-
till& tai cscriptillg, joista molemmat ovat WSH:n skriptaus ympérist6ja. Oletuksena kai-
kissa Windows-pohjaisissa kayttojarjestelmissa on Wscript, jonka kaytto esitelldan seu-
raavassa kappaleessa. Téalloin ohjelman voi ndhdd kuten kuvassa 31. Toinen tapa eli

cscript:n kéyttd on komentoriviajo. Tdma tarkoittaa sitd, ettd kaikki toiminnot ajetaan
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komentorivilla ja tulokset nakyvat siella. (Microsoft Corporation www-sivut 2014, ha-
kupdivé 26.4.2014.)

7.3.1 Skriptaamisen perusteet

Skriptaamisella voidaan toteuttaa samoja toimintoja, mitd normaalilla kasityollakin.
Skriptaamisella voidaan automatisoida toimintoja, jotka normaalisti ovat tyol&ita ja ai-
kaa vievid. Skriptaamiseen lahemman tutustumisen jalkeen voidaan todeta, ettéd

VBSkriptaus on kdytannossa toiminnallisuuden Kirjoittamista englanniksi.

Esimerkkina toimii seuraava yksinkertainen teksti. Luodaan uusi ”*.txt” dokumentti.

Avataan se ja kirjoitetaan siihen seuraavasti:

wscript.echo ” Osaan skriptata.”

Suoraan suomennettuna voitaisiin skripti lukea seuraavasti:

Wscript, jolla viitataan Windows Scriptaus ohjelmaan, Echo eli huuda, ”Osaan skripta-

2

ta

Tallennetaan tiedosto ”*.vbs” péitteisend, ja avataan se hiiren tuplaklikkauksella. Mika-

li kayttojarjestelma on Windows-pohjainen, avautui juuri kuvan 31 nakdinen laatikko.

Osaan skriptata.

OK

Kuva 31. Skriptaus esimerkki

7.3.2 Tietojen tuominen Excel - E3

Tietojen tuomisessa kaytettiin hyvéksi olemassa olevia skripteja. ABB Oy Industry So-

lutions -yksikolla on olemassa jo skripti, jota kdyttdmalla saatiin kaikkiin #:1la varustet-
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tuihin kohtiin tuotua Excelisté tieto. Jotta ohjelma osaa etsié kaikki siirrettavét tietoken-
tat, taytyy ne luoda tietokantaan seka tyyppikuviin samanlaisina, ja niiden taytyy loytya
Excelista.

Seuraavaksi kéaytetdan esimerkkind Exceliin kirjoitettua projektin nimed 1, 2 ja 3. Koh-
taan yksi tulee projektin asiakas, joka on jokaisella projektin tyyppipiirikaaviolla sama.
Tallgin kaytetddn korkeamman asetuksen omaavaa attribuuttia. Tekstia joka tuodaan
jokaiselle piirikaaviolle omana uniikkina tekstind, riittdd normaali maéaritys. Tallin
Exceliin kirjoitettu ”Project_Name2” kentédn teksti, siirretddn tyyppipiirikaavioissa ole-

vaan tekstikenttiddn “#Project_Name2”.

Komponenttien madritys ja identifiointi toimivat korkeammalla tasolla. Komponentit
ovat tallennettuna tietokantaan uniikilla tekstinumerosarjalla, ja tyyppipiirikaavioihin
tuotaessa ne saavat oman uniikin ID-numeron. T&ta ID-numeroa kayttdmélla saadaan
symbolille sy6tettyd uusi tekstinumerosarja, joka sisaltdd halutun komponentin tiedon.

Liitteessé 8 on esitelty yksinkertainen versio komponentin vaihtamisesta.
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8 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli kehittdd ABB Oy Power Generationin vesivoimaprojektien pien-
jannitesuunnittelua. Tyossa perehdyttiin aluksi standardien mukaiseen suunnitteluun ja
sen tuomiin piirteisiin jokaisessa projektissa. Standardinmukaisuuden ymmaértamisen
jalkeen, perehdyttiin tarkemmin pienjannitemoottorilahtdihin ja niiden vaatimuksiin.
Liséksi opinndytetydn myo6td ymmarrettiin moottorildhtdjen mitoituksen perusteet ja

erindisten taulukoiden kayttd tukemaan laskelmien paatoksia.

Kéytdnnosséd opinndytetyossa toteutettu  kehittdmisprojekti  oli  E3-suunnittelu-
ohjelmiston kayton kehittdminen. Ohjelmaan tutustumisen ja sen opettelemisen myota,
pystyi nakemaddn mihin kaikkeen se on kykeneva. Talla hetkella ABB:lla ei ole kuin
murto-osa ohjelman ominaisuuksista kaytossd. Taméan kehitystyén hyddyntamiselld
séastetaan tulevaisuudessa huomattavasti suunnittelutunteja ja véhennetddn mahdollisia
virheitd. Virheiden vaheneminen perustuu vakiolahtdjen toistuvuuteen ja niiden suunnit-

telussa tapahtuvien inhimillisten virheiden poistamiseen.

Tyon henkilokohtaiseksi ja yrityksen yhteiseksi tavoitteeksi asetettiin suunnittelutieto-
jen siirtdminen vakioidulle tyyppipiirikaaviopohjalle skriptin avulla. Tuloksena voidaan
todeta, ettd ohjelma osaa valita pohjan ja lahddntyypin kéyttdjan valinnan mukaisesti,

sekd tuoda siihen tiedot kayttajan sydttdman mukaisesti. Tavoitteet on siis saavutettu.

E3:n kayttoa opetellessa seka tiedonkeruun ohessa, opinndytetyon tekija havaitsi useita
mahdollisia potentiaalisia tulevaisuuden kehityksenkohteita. E3-ohjelmana on tietokan-
tapohjainen suunnittelueditori, mik& mahdollistaa jopa monen tietokannan kéayttamisen
yhtd aikaa. Kuitenkin kayt6ssa on lahes yksikkokohtaiset tietokannat. Tietokantoja hie-
man kehittdméllg, olisi mahdollista luoda ABB:lle yksi yhteinen tietokanta, josta 10ytyi-
si kaikki komponentit ja symbolit. Talla hetkella Industry Solutions -yksikdssa on kay-
tossé eri tietokanta kuin Power Generationilla, vaikkakin ominaisuuksilta ja kaytannoil-

t& suunnittelun I&htdkohdat ovat hyvin samankaltaiset.

Jatkokehityksend opinndytetydlle olisi suotavaa luoda kattava tyyppikuvakirjasto, jotta
siitd saadaan kaikki potentiaali irti. Ensimmaiseksi on syyta piirtadd yleisimmét moottori-
l&hd6t. Tamén jalkeen tulee tehdd valinnaisiksi eli optioiksi pienet lisaykset kuviin.
Edellisten vaiheiden suorittamisen jélkeen, voidaan todeta kaytdnndllisyyden kautta,
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ettd E3:n on kaytossa tietokantaeditorina, eika pelkéstddn piirto-ohjelmana. Toteutetun
jatkokehitysvaiheen jalkeen voidaan todeta, ettd jopa henkild joka ei ole ikin& piirtanyt
tai kayttanyt E3:sta voi kayttaa sitd kokonaisten projektien luomiseen.
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Liite 6 1(5)

Taulukko 7.4.1 - Laitteiden kirjainkoodit ja niiden vakiointi

Ote SFS-EN 61346-2 taulukosta 1 Vakiokytkenndissa kaytettavien laitteiden
kirjainkoodit

Vakiokoodit on valittu SFS-EN 61346-2 taulukon 1
perusteella.

Tietyn kijainkoodin 10-, 20-, 40- jne. sarjoja voidaan
jatkaa

(...) tarkoitta, etté useat laitteet numeroidaan
seuraavilla numeroilla juoksevasti

HUOM. Jos *)- merkitty kolmivaihejarjestelman laite
asennetaan jokaiseen vaiheeseen erikseen, voidaan
kayttaa alajaottelua esim.

—B02 asemasta —-B02.1 ja-B02..2 ja-B02.3

Koodi |Kohteen tarkoitus tai Tyypillisida ryhméan Vakio- |Tuotteen nimitys
tehtava kuuluvia koodi
sdhkotuotteita
A Vahintaan kaksi Kosketusnaytto —A01... |Loistehon kompensointiyksikkd
tarkoitusta tai tehtavaa —A05 |Keskukseen asennettava automaatio-
tai logiikka-ohjausjarjestelman 1/0-
HUOM. Téhé&n luokkaan kehikko

kuuluvat vain kohteet,
joille ei voida maaritella
péaatarkoitusta tai

—-A10  [Moottoriventtiilin

paatehtavaa. takaisinkytkentéyksikkd
—A20 |Vaylaliitantédinen ohjaus- ja
suojausyksikkd
B Syoétettdvan suureen limaisin —-B01 |Lampdrele, raskaskaynnistysrele
(fysjkgalisen . ~ |Mittauselin -B02 |Lampéreleen virtamuuntaja *)
ominaisuuden, tilan tai  |\jittaava rele _B03 [Takometri
Bpahiman) Mittausvastus aheti ; il
muuttaminen ! : -B04 Asentol_ahetln, moottoriventtiilin
prosessoitavaksi Mlttamuuntaj.a asennoitin
signaaliksi Valvontakytkin —B05 |Virtamuuntaja paapiirissa, *)
Asentokytkin —B06 |Valivitamuuntajayhdistelma
L&ahestymiskytkin elektroniselle moottorinsuojayksikélle *)
Lahestymisanturi
Suojarele -B11  |Virtamuuntaja *)
Antud ~ |-B20 [Sulakevanhti
Takogeneraattor —-B21  |Termistorirele

Lampétila-anturi
Ylikuormitusrele

—-B30 |Summavirtamuuntaja (esim. maasulun
valvontaan)

-B31 Maavuotorele

-B40 |Rajakytkin

-B50 |Valokaarirele

C Materiaalin, energian tai |Kondensaattori -C01 |Kondensaattori
informaation Akku/akusto
tallentaminen Kuivaparisto
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Taulukko 7.4.1 - Laitteiden kirjainkoodit ja niiden vakiointi

Koodi |Kohteen tarkoitus tai Tyypillisid ryhmaan Vakio- |Tuotteen nimitys
tehtava kuuluvia koodi
sahkotuotteita
E Sateily- tai Valaisin —EO01... |Hehkulamppu
l&mpoenergian Lammityslaite -E11... [Lammityslaite kennon lammitykseen
tuottaminen
F Energia- tai Sulake —-F01 Paapiirin oikosulkusuoja *)
signaalivirran, Varokeautomaatti
{iGannen) .. Ylijannitesuoja —F10... |Ohjauspiirin oikosulku- ja
suojaaminen henkildiden |, . L " : ; 5 S e R
FEr S oA Ylikuormitus- ylikuormitussuoja Kéaytetédén valia —
tai laitteiden valiton T
: R suojalaite F10...-F19
vaaralliselta tai ei-
toivotulta tilalta.
Mukaan lukien -F21 Syoksyaallon vaimennin, keloille ja
suojaukseen kaytettavat releille
jarjestelmat ja laitteet
G Energia- tai
materiaalivirran
kaynnistdminen
Informaation vélittgjina tai
vertailuldhteena toimivien
signaalien kehittaminen.
Uuden tyyppisen
energian, materiaalin tai
tuotteen tuottaminen
K Signaalien tai Prosessitietokone
informaation prosessointi Kytkinrele
(yasimanotaminer; Apukontaktori K70 _|Kontaktoria Q01 fai relettd —K11
kasitteleminen ja e : ST
: 4 Keskusyksikko ohjaava vilirele
tuottaminen) (ei o - -
kuitenkaan Takaisin-kytkentéinen |-K11  [Kontaktoria -Q01ohjaava valirele,
suojaustarkoituksen saa?dm . } suuret [ahdot
kohteet, ks. luokkaa F) |Ohjelmoitava logiikka [ZK12  |Kontaktoria —Q01 ohjaava valirele,
Aikarele suunnanvaihdossa seis-kéasky, suunta 1

—-K20 |Kontaktoria —Q02 ohjaava vélirele

—-K22 |Kontaktoria —Q02 ohjaava vilirele,
suunnanvaihdossa seis-kasky, suunta 2

—K40... |Digitaalinen I1/O-yksikko (jos yksikéita
on useampi, ovat tunnukset —-K40, —-K41
jne.)

—K50... |Analoginen I/O-yksikké (jos yksikéita on
useampi, ovat tunnukset —K50, —-K51
jne.)

—K80... |Turvareleet

-K91  |Kenttahairién vélirele

-K92  [Kentta- ja keskushairion vélirele

M Mekaanisen energian Toimilaite -M01  [Moottori
(pydrimisliikkeen tai Kelatoimilaite —M10 |Sahkdmekaanisen jarrun
lineaarisen mekaanisen | gsnksmoottori moottoritoimilaite
liikkeen) tuottaminen : - :

P A Lineaarimoottori
tarkoituksena pitaa
kdynnissa
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Taulukko 7.4.1 - Laitteiden kirjainkoodit ja niiden vakiointi

Liite 6 3(5)

Koodi |Kohteen tarkoitus tai Tyypillisid ryhmaan |Vakio- |Tuotteen nimitys
tehtavad kuuluvia koodi
sé@hkotuotteita
P Informaation esittéminen |Ampeerimittari —-P01  |PAALLA-merkkilamppu,
Optinen (esim. ETEENPAIN)
merkinantolaite —P02  |POIS-merkkilamppu
Werdlamppu P03 |PAALLA-merkkilamppu,
Voiimitiar (esim. TAAKSEPAIN)
Wattimittari - :
Wattituntimittari -P04  |VIKA-merkkilamppu
—P05  |Valmiustilaa iimoittava merkkilamppu
—-P09  |LED-yksikkd
—-P10 |Ké&ynnistimen ampeerimittari
-P11 Monimittari
-P40  |Ampeerimittari, Energianjakelun
ampeerimittari *)
—-P44  |Jannitemittari
-P46  |Tehomittari
—P48 | Tehokerroin-mittari
—P49  |kWh-laskuri
—P50 |Varoitus- tai halytysmajakka
-P51  |Aanihalytin
Q Ohjattu energia-, signaali- | Katkaisija -Q01 |Paékontaktori, suuntat
tai materiaalivirtauksen  |Kontaktori (tehopiirin) Qo2 [Paakontaktori, suunta 2
kytkeminen tai Erotin . Y -
muuttaminen Varokekytkin ol P?alfa'tkalsua, Paal?ytkln
(Ohjauspiirien signaalien |Varokekuormanerotin [~Q03 | Tahtipistekontaktori
osalta, ks. luokat K ja S) |Kaynnistin —Q09 |Jarrun kytkentakontaktori
Tehotransistori —-Q10  |Erotuskytkin (odottamattoman
(KJytkm (tehopiirin) kaynnistyksen estamiseksi)
0s suojaus on paa- e
tarkoitus, ks luokka F) -Q11 Moottorilahdén paakytkin
R Liikkeen tai energia-, Diodi —RO01... |Diodi, vastus, induktiokela
informaatio- taikka Induktiokela —R10 _|Virtaa rajoittava laite
materiaalivirran Vastus
rajoittaminen tai
vakauttaminen
S Manuaalisen toiminnan  |Ohjauskytkin -S01 Kéayton paikallisohjauskytkin
muuttaminen signaaliksi |Kuittauskytkin
jatkoprosessointia varten [Nappaimisto
Painikekytkin —S02 |Ulosvedettavan Iahtoyksikan
Valintakytkin lukituskytkin (yksikon hallintakytkin)
RRERIERREYHICn -S04 |Odottamattoman kaynnistyksen
estokytkin, OKE-kytkin, lukittava
-S10 |PAALLE-POIS-kykin (esim. linjan

kayttokytkin)
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Koodi |Kohteen tarkoitus tai Tyypillisid ryhm&én [Vakio- |Tuotteen nimitys
tehtava kuuluvia koodi
sédhkotuotteita
S -S11  |POIS (AUKI)-kytkin
(jatkuu)
-S12  |PAALLE (KIINNI)-kytkin, (ensimma&inen
suunta)
-S13  |PAALLE (KIINNI)-kytkin, (toiseen
suuntaan)
-S14  |Valintakytkin
-S15  |Ohjaus-kontrolleri
-S16  |Asetusarvovalitsin
-S20  |Kauko- / paikallisohjauksen
valintakytkin
—S30  |Kuittaus-kytkin
-S44  |V-mittarin vaihtokytkin
-S90 |Hatapysaytys — painike (mm.
keskijannitekatkaisijan POIS/AUKI-
ohjaus pj-puolen pagkeskuksesta)
T Energian muuttaminen  |Muuttaja -T01  |Tehomuuntaja
energialajia muuttamatta | Taajuusmuuttaja —T02 |Taajuusmuuttaja
Signaalin muuttaminen  |\ittausanturi
informaation sisaltoa : Aheti -
e Mitauslchetin —T10 |Virtalahetin (moottorilahto)
o . |Jakelumuuntaja
Materiaalin muodon tai T =
profiilin muuttaminen ‘?‘535“9” aaja. -T41  |Energianjakelun virtaldhetin *)
S!gnaalfmuunm.n —T44  |Energianjakelun virtaldhetin *)
Signaalimuuntaja
Vv Materiaalin tai tuotteiden |Suodatin -V01... |Suodatin
prosessointi (kasittelemi-
nen kuten esikasittely ja
jalkikasittely)
W Energian, signaalien, Kokoomakisko -WO01... [Kiskosilta, jakelukisko
materiaalin tai tuotteiden |Kaapeli Kaapeli "
johtaminen tai kuljettami- | johdin Johdin 7
nen paikasta toiseen Lapivientieristi
apivientieristin
X Kohteiden liittdminen Liitin 2 —X01  |Paapiirin liitinrima (sis&&n)
Riviliitin —X02 | Paapiirin littinrima (ulos)
LilG e X0 |Ohjauspiirin Titinfima (—X10.1 ja
-X10.2)
-X11 Liitinrima, tarvittaessa
—X12 [Liitinrima, tarvittaessa
—X40 |Vaylan haaroitin

1) ks. Taulukko 7.4.2 Kaapeli- ja johdintunnuksien vakiointi

2) s, Taulukko 7.4.3 - Riviliittimien vakiointi eri kayttotarkoituksiin

HUOM. Mekaanisten, hydraulisten tai pneumaattisten tuotteiden toimintaan perustuville tunnuksia ei tés-
sé esiteta eika niille ei ole vakioitu tdss& numeroita. Niiden valinta on esitetty standardiin SFS-EN 61346-

2 taulukossa 1.
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Taulukko 7.4.2 Kaapeli- ja johdintunnuksien vakiointi
-W01...-W9 Moottori- ja tehokaapelit

-WO01: moottori kaapeli
—-WO02: moottori kaapeli (erotuskytkin - moottori)
-W03: moottori kaapeli (Y-D, toinen suunta)
-W04: vapaa kayttd
-W05: vapaa kayttd
-W06: vapaa kayttd
-WO07: vapaa kayttd
-W08: vapaa kayttd
-W09: jarru
-W10...-W20 Ohjauslaitteiden kaapelit

HUOM. Ohjauspiiriin kuuluvat kaapelit-W10...-W20 voivat saada ylemméan
tason toiminnallisen prosessitunnuksen = PROSTUNN
tai sijaintiin perustuvan sahkétunnuksen  + ELTUNN

-W10: OKE-kytkin
-W11: vapaa kayttd
-W12: termistori tai PT100
—-W13: moottorin seisonta lammitys
-W14: hataseis
-W15: moottoriventtiilin rajakytkimet
-W16: nopeus mittaus (takometri)
-W17: rajakytkin
-W18: rajakytkin
-W19: jarru
-W20: paikallis-ohjaus
-W21...-W30 Ohjausjérjestelmén kaapelit
-W21: ohjausjarjestelma DO/DI
-W22: ohjausjarjestelma DO/DI
—-W23: ohjausjérjestelma AO/AI
-W24: ohjausjérjestelméa AO/Al
-W25: moottoriventtiilin asennon osoitus (Al)
-W26...-W30: vapaa kayttd

-W31...-W50 Muut kaapeit
-W31: lampétilan ohjaus
-W32: lukitukset
-W33: lukitus syottavalle katkaisijalle
-W34: lukitus syottavalle katkaisijalle
-W35: halytys
-W36: virtamuuntaja
-W37: maavian etsinta
-W38...-W50: vapaa kéyttd

Liite 6 5(5)
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Komponentin vaihto skripti
'Komponentin vaihto skripti, vyksinkertaistettuna.
'Tehty 28.4.2014 /DA
Set App = ConnectToE3 ' Otetaan yhteys kaikkiin tarvittaviin ob-
jekteihin.
Set Job = CreateObject ("CT.job")
Set Dev = CreateObject ("CT.device'")
Set Sym = CreateObject ("CT.symbol'™)
Set WshShell = CreateObject("WScript.Shell™)
Dim Appexcel, paikkal, paikk2, paikka3, paikka4, MS1l, MS2, MS3,

MS4, elecposl,mechposl ' Nimetddn kaikki tekijdt jottta niitdoidaan kédy-

tdd vapaasti.

If Job.GetId = 0 Then

Tarkistetaan yvhteys projektiin
WshShell.run message & " No Project”
WScript.quit

End If

L}
L}

excelPath = "C:\Excel tiedostosi.xls " 'Nimetddn polku "excelpath"
Set Appexcel = CreateObject ("Excel.Application™)
'Otetaan yhteys ohjelmaan Excel

Set Sht = Job.CreateSheetObject
Appexcel.DisplayAlerts = 0

'Ei haluta varoituksia esim. kdyttdoikeuksista.
AppExcel.visible = false

'Ei haluta ndhdd mitd tapahtuu, eli tapahtuu piilossa.
Appexcel.Workbooks.open excelPath, false, true
'Avataan kyseinen tiedosto

Appexcel.Sheets("Data sheet").Select

'Valitaan "Data Sheet" lehti.

elecposl = Appexcel.Cells(2,"E").Value

'Nimetddn kyseisen solun tieto "Elecpos4", sekd tehd&&n siita arvo.
elecpos?2 = Appexcel.Cells(3,"E").Value

'Tallennetaan excelistd komponentin sijainti tietoja.

elecpos3 = Appexcel.Cells(4,"E") .Value

elecpos4 = Appexcel.Cells(5,"E").Value

mechposl Appexcel.Cells(2,"F") .Value
mechpos2 = Appexcel.Cells(3,"F") .Value
mechpos3 = Appexcel.Cells(4,"F") .Value
mechpos4 = Appexcel.Cells(5,"F") .Value
'Sama kuin ylidpuolella.

MS1 = Appexcel.Cells(2,"G")
'Tallennetaan komponentin tiedot.
MS2 = Appexcel.Cells(3,"G")
MS3 Appexcel.Cells(4,"G")
MS4 = Appexcel.Cells(5,"G")

If found
'Jos 1lotyy
Devlocation = dev.Search ("-011","="& mechposl,"+"& elecposl)

'Etsitddn aikaisemmin tallennetuilla tiedoilla oleva komponentti.
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then
'Niin...
Print Devlocation
'Tulosta sen ID
Dev.SetComponentName MS1,""
'Asetetaan sen komponentin arvoksi MS1 soluun aseteltu komponentti.
else
'Muulloin
Print "Not found"
'Tulosta ei 1loynyt.

Devlocation = dev.Search ("-011","="& mechpos2,"+"& elecpos2)
Print Devlocation
Dev.SetComponentName MS2,""

Devlocation = dev.Search ("-011","="& mechpos3,"+"& elecpos3)
Print Devlocation
Dev.SetComponentName MS3,""

Devlocation = dev.Search ("-011","="& mechpos4,"+"& elecposd)
Print Devlocation
Dev.SetComponentName MS4,""

Devlocation = dev.Search ("-011","="& mechpos5,"+"& elecpos))
Print Devlocation
Dev.SetComponentName MS5,""

Function ConnectToE3 ' Tilla
ali-ohjelmalla tarkastetaan E3, onko se yksin kdynnissd

Dim objWMIService, objItem

Dim colItems

Dim ProcessCnt

Dim strComputer

If InStr(WScript.FullName, ".series") Then
Set ConnectToE3 = WScript ' in-
ternal
Else
strComputer = "."
Set objWMIService = GetObject("winmgmts:\\" & strComputer &
"\root\cimv2")
Set colIltems
Win32 Process",,48)
ProcessCnt = 0
For Each objItem In colItems
If InStr(objItem.Caption, "E3.series") Then ProcessCnt =
ProcessCnt + 1

objWMIService.ExecQuery("Select * from

Next
Set objWMIService = Nothing
Set colItems = Nothing

If ProcessCnt > 1 Then
MsgBox "More than one E3-Application running. Script
can't run as external program." & VbCrLf &
"Please close the other E3-Applications.", 48
WScript.Quit
Else
Set ConnectToE3 = CreateObject ("CT.Application™) !
external
End If



End If

Set
Set
Set
Set
Set
Set
Set

77

Appexcel = Nothing

Sht
App
Job
Dev
Sym

Nothing
Nothing
Nothing
Nothing
Nothing

WshShell = Nothing
Vapautetaan objektit.

End Function
'Padtetdaan funktio.

Liite 8 3(3)



78

Liite 9
GOST- standardin GOST 21.1101 - 2009 A3 tyyppikuvan laatikoiden mitat
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