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1 JOHDANTO

Teollisuuden voimalla on kaytdssaan prioriteettimoduuleja, jotka priorisoivat
laiteohjauksia olkiluoto 3 ydinvoimalalla. Priorisointi toteutetaan AV42 ja SPLM1 -
PC11 moduuleilla. Kyseisille korteille on olemassa maaritelty méaraaikaistestaus
korteista 10ytyvélle PLD:lle, jonka suorittamista varten vaaditaan uusi testilaite.
Maaraaikaistesteille on luotu testidokumentti, joka tulee tarkastaa mahdollisilta

virheilta.

Opinnéytetydssani  tullaan  perehtymaan prioriteettimoduulien testaamiseen,
toimintaan sekd kayttoymparistoon. Kortteihin perehtymisen jalkeen suoritetaan
méaaréaikaistestaus, jonka pohjalta voidaantehda vaaditut muutokset méaéraaikaistestin
dokumentointiin. Moduulikorttien testaamista varten otetaan kdytt6dn Teollisuuden
voiman kayttama kayttoonottolaite, jonka avulla saadaan suoritettua testit paaosin.
Kun moduulien testit on suoritettu ja dokumentaatio korjattu, siirrytaan testilaitteen

maarittelyyn.

Opinnéytetydni lopussa mééritelladn testilaite, jonka pohjana kaytetdan korteille
tarkoitettua kayttoonottolaitetta. Testilaitteen maarittelyssa tullaan kaymaan lapi
kaikki tyon teettjjan vaatimukset, sekd useiden eri laitevaihtoehtojen vertailu.
Maadrittelyn jalkeen esitellaan valmiiksi madritelty testilaite, jonka pohjalta k&yttoon

tuleva testilaite tullaan suunnittelemaan.



2 MAARAAIKAISTESTAUS

2.1 Testin tarkoitus

Taman opinndytety6n tavoitteena on madritelld testilaite, jota tullaan kayttamaan
prioriteettimoduulien AV42 ja SPLM1-PC11 Kkiinteiden sisdaan- ja ulostulojen
testaamiseen. Moduuleita tulee testata 1-2 vuoden valein, jotta moduulien turvallinen
ohjaus ja ajaminen ovat varmaa. Sisdaan- ja ulostulot testataan kaymalla lapi
moduuleista 16ytyvd PLD logiikka. Talldin voidaan todeta sis&dn- ja ulostulojen,

PLD:N seka laitteiden sisaisten signaalien toimivuus.

2.2 Testin toteutus

Testia varten prioriteettimoduuleja haetaan automaatiotiloista. Korttien tilalle
asennetaan vastaavat kortit. Kortit vied&an simulaatioympéristoon, jossa niiden oikea
toiminta pystytdaan varmentamaan testilaitteistolla. Testien jalkeen testatut moduulit
vieddan varastoonmyodhempad kéyttoa varten. Kun seuraavat testattavat kortit haetaan
kentéltd, otetaan viimeksi testatut kortit varastosta ja viedaan uusien testattavien

korttien tilalle.

Testid varten kortti otetaan omasta paikastaan pois ja kiinnitetdan testilaitteeseen.
Taman jalkeen testilaitteessa oleva 64-pinninen liitin asetetaan kortin paikalle
kaappiin, jotta saadaan virta signaaleja varten. Sitten testataan syottamaélla vaaditut
signaalit testikohtaisesti. Kun kaikki testit on kayty lapi, irrotetaan testilaite

korttipaikasta ja kortti asetetaan takaisin.

3 LAITEYMPARISTO

LIITE 1: Laiteympaériston kuvaus



4 PRIORITEETTIMODUULIT

LIITE 2: Prioriteettimoduulit

5 DOKUMENTOINTI JA TESTIT

Opinndytetyon alussa kaytettiin Arevan luomaa testidokumenttia D02-ASA-01-000-
565. Dokumentti sisélsi testitaulukot, korttien parametrit, laitteen kytkentéohjeet seka
testin taustatiedot. Dokumentissa oli ennakolta tiedossa virheitd, mutta virheet eivét
kaikki olleet vield tiedossa. Osana opinnéytetyota oli 16ytaa, sekéd korjata kyseiset

virheet.

Dokumentissa olevaa taustatietoa ja testiselostusta tullaan kayttamaan maaritellyn
testilaitteen kanssa. Tdssd opinndytety®n osassa esitelladn madraaikaistestit, seka

jokaiselle testille korjattu taulukko dokumentista.

5.1 Dokumentin validointi

Testidokumentin  testitaulukot  kaytiin ~ 1&pi  hyddyntdmélla  moduulien
kayttoonottolaitetta. Kayttoonottolaitteella saatiin signaaleille simuloitua signaali 1,
katkaistua eli signaalin arvoksi saatiin 0 seké paastettyd lapi kaikki TXS kaapista
tulevat signaalit. Kaikkia signaaleja ei saatu ohjattua 1/0 kytkimelld, naihin
signaaleihin voitiin vaikuttaa vain TXS kaapista tulevilla signaaleilla. Testien taytta
onnistumista varten oli pakko hyoddyntdd simulaatioympadristdn ohjauksia, seka
lisamoduulia, jolla voitiin késin katkaista signaalin sy6ttd kortille. Erillisen

simuloinnin ja lisamoduulin takia oli tarvetta uudelle testilaitteelle.



5.2 AV42 PLD testit

AV42 siséltdd yhdeksan eri testausta

5.2.1 Testi 1 Turvallisuuskomentojen prioriteetti

AV42 saaohjauksen aukisignaaleilla SFON1 ja SFON2 ja kiinni signaaleilla SFOFF1
ja SFOFF2. AV42 priorisoi signaalit jarjestyksessd SFOFF1 > SFON1 > SFOFF2 >

SFONZ2. Testin tarkoituksena on tarkistaa ohjausten toiminta seka varmistaa eri turva-

automaatiojarjestelmilta tulevien signaalien priorisointi.

Taulukko 1. AV-42 testi 1

TRQNON = TRQNOFF = 1; MNEN1 = 1; all other inputs =

0
Casel
Inputs Outputs
SFON | SFON | SFOFF CBOF
1 2 1 SFOFF2 | wait >... ms until... | CMDON | CMDOFF | CBON F
0 0 0 0 50 0 0 0 0
1 0 0 0 etc 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0
1 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 1 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
1 1 1 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 1 0 0
1 0 0 1 1 0 0 0
0 1 0 1 0 1 0 0
1 1 0 1 1 0 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0
1 0 1 1 0 1 0 0
0 1 1 1 0 1 0 0
1 1 1 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0




5.2.2 Testi 2 Samanaikaisen manuaali- ja turvaohjauksen testaus

10

AV42 saa manuaaliohjauksen auki signaalilla MNON1 ja kiinni MNOFF1,
turvasignaalin auki SFON1 ja SFOFF1, UOFF (undervoltage) turvasignaalin kiinni

suuntaan sek& NSFEN turvasignaalin. NSFEN estaa kaikki operatiiviset ja manuaalit

ohjaukset. Testin tarkoituksena on varmistaa, ettd AV42 priorisoi turvasignaalit

manuaaliohjauksen yli.

Taulukko 2. AV-42 testi 2

TRQNON = TRQNOFF = 1; MNEN = 1; all other

inputs =0
Case 2
AV42
Inputs Outputs
MNO [ MNOF | UO | SFO | SFOF wait>...ms | CMD [CMDO|CBO|CBO

N1 F1 FF | N1 F1 NSFEN until... ON FF N FF
0 0 0 0 0 0 50 0 0 0 0
1 0 0 0 0 0 etc 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 0 1 0 0
0 1 0 1 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 0 1 1 0 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 1 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.2.3 Testi 3 Manuaaliohjausten priorisointi

AV42 saa manuaaliohjauksen MNON auki ja MNOFF kiinni CRSEL (valvomon
vaihto) poistaa paalla olevat manuaaliohjaukset. STOP signaali poistaa ohjaukset
muistista. Testin tarkoitus on varmistaa ohjauksen toimivuus molempiin suuntiin.
Tarkistetaan lopuksi, ettd STOP signaali poistaa kaikki ohjaukset heti.

Taulukko 3. AV-42 testi 3

TRQNON = TRQNOFF = 1; MNEN = 1; OPDIS / AVDIS = 1; all other

inputs =0
Case 3
Inputs Outputs
CRSE | MNO CBOF
L N MNOFF | STOP | wait >... ms until... | CMDON | CMDOFF | CBON F
0 0 0 0 50 0 0 0 0
0 1 0 0 etc 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 0 0 0 0
1 0 1 0 0 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
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5.2.4 Testi 4 Signaalin UOFF poisto signaalilla OPDIS

Testataan UOFF (alijannite) signaalin poiskytkentd kayttamaélla signaalia OPDIS.
Mikéali OPDIS on p&alla UOFF signaalilla ei ole vaikutusta.
Taulukko 4. AV-42 testi 4

TRQNON = TRQNOFF = 1; all other inputs =0

Case4d
Inputs Outputs
OPDIS1 UOFF wait >... ms until... CMDON | CMDOFF CBON CBOFF
0 0 50 0 0 0 0
0 1 etc 0 1 0 0
1 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0
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5.2.5 Testi 5 Turva-automaation ohjaukset auki ja kiinni suuntaan

AV42 saa positiosignaalit TLON auki ja TLOFF kiinni. AV42 saa turvasignaalin
SFON auki ja SFOFF kiinni. AV42 parametri ONTL mahdollistaa ohjauksen
terminoinnin vain pdaatyrajatiedon mukaan. Testin tarkoitus on varmistaa turva-
automaatiolta tulevien ohjausten suoritus toimilaitteelta tulevan tilatiedon ja
asetettujen parametrien mukaan. Esim. mikéli TLON signaali on p&alla ja ONTL
parametri on pois paéalta CMDON=1 ohjausta ei terminoida pelkan paatyrajatiedon
TLON=1 mukaan vaan signaalin terminointiin vaadittaisiin lisdksi myos TRQNON=0
signaali. Tarkistetaan myds, ettd ONTL signaali ohjaa kayttolaitetta paatyrajatiedon
mukaan Esim. SFON=1 ohjaa venttiilid auki suuntaan ja terminoi ohjauksen pelkén
paatyrajatiedon TLON=1 mukaan silloin kun parametri ONTL=1 on asetettu ja
SFOFF=1 ohjaa venttiilia kiinni suuntaan ja terminoi ohjauksen pelkén
paatyrajatiedon TLOFF=1 mukaan silloin kun parametri OFFTL=1 on asetettu.

Taulukko 5. AV-42 testi 5 auki suuntaan

TRQNOFF = 1; all other
inputs = 0.
Case5 (Termination in open position)

Inputs Outputs
TRQON
TLO |TLO| (TRQN wait >...ms | CMD | CMD |CBO| CBO
FF | N ON) SFON | SFOFF | ONTL until... ON OFF N FF
0 0| 0 (1) 0 0 0 50 0 0 0 0
0 0| 0 (1) 1 0 0 etc. 1 0 0 0
0 11 0(1) 1 0 0 1 0 1 0
0 1 1 (0) 1 0 0 0 0 1 0
0 0 1 (0) 1 0 0 1 0 0 0
1 0 1 (0) 1 0 0 50 1 0 0 0
1 0 1 (0) 1 0 0 100 1 0 0 1
0 0| 0 (1) 0 1 0 50 0 1 0 0
0 0| 0 (1) 0 0 1 0 0 0 0
0 1|0 (1) 1 0 1 0 0 1 0
0 1 1 (0) 1 0 1 0 0 1 0
0 0 1 (0) 1 0 1 1 0 0 0
1 0| 0 (1) 0 1 1 0 1 0 1
0 0| 0 (1) 1 0 1 1 0 0 0
0 0| 0 (1) 0 0 0 0 0 0 0




Taulukko 6 testi 5 kiinni suuntaan

TRQNON = 1; all other
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inputs = 0.

Case5 (Termination in closed position)

Inputs Outputs

TRQOFF

TLO | TLO | (TRQNO wait>.. ms | CMD | CMD [CBO| CBO
FF N FF) SFON SFOFF | OFFTL until... ON OFF N FF
0 0 0 (1) 0 0 0 50 0 0 0 0
o010 0 1 0 etc. 0 1 ol o
1 01| 0 (1) 0 1 0 0 1 0 1
110110 0 1 0 0 0 0| 1
o0 110 0 1 0 0 1 ol o
0 1 1 (0) 0 1 0 50 0 1 0 0
0 1 1 (0) 0 1 0 100 0 1 1 0
0 0 0 (1) 1 0 0 50 1 0 0 0
0 01| 0 (1) 0 0 1 0 0 0 0
1 01| 0 (1) 0 1 1 0 0 0 1
110110 0 1 1 0 0 0| 1
0 01| 1 (0 0 1 1 0 1 0 0
o110 1 0 1 0 1] o0
0 0] 0 (1) 0 1 0 1 0 0
0 01| 0 (1) 0 0 0 0 0 0
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5.2.6 Testi 6 Varavalvomon lampputesti

AV42 saa manuaaliohjaussignaalit MNEN-2, MNON-2, MNOFF-2 ja STOP-2.
Lampputesti péélle signaalin LPT 2. Testataan, ettd kaikki lamput syttyvat
lampputestilla (LPT-2) ja manuaaliohjauksilla testataan yksittéiset lamput

lampputestin aikana.

Taulukko 7. AV-42 testi 6

Desktile 2 /
AV42
Inputs Outputs
LPT | MNEN-| MNON- STOP-| wait>...ms |CBON-|CBOFF-| CBMAL
2 2 2 MNOFF-2 2 until... 2 2 -2
0 0 0 0 0 50 0 0 0
1 0 0 0 0 1 1 1
1 1 0 0 0 0 0 1
1 0 1 0 0 0 1 1
1 0 0 1 0 1 0 1
1 0 0 0 1 0 0 1
0 0 0 0 0 0 0 0

5.2.7 Testi 7 Virhelampun testaus

Testataan virhe LED lamppu signaalille CBMAL-1 kytkemélla p&aélle lampputesti
LPT-1

Taulukko 8. AV-42 testi 7

wait >... ms
LPT1 until... CBMAL-1
0 50 0
1 1
0 0
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5.2.8 Testi 8 Turva-automaation maaraaikaiskokeen testin aloitus

Testataan, ettd signaali SFTIN kytkee padlle turvatarkistussignaalit CBSFTON ja

CBSFTOFF turva-automaation maaréaikaiskokeen suorittamista varten.

Taulukko 9. AV-42 testi 8

wait >... ms
SFTIN until... CBSFTON | CBSFTOFF
0 50 0 0
1 1 1
0 0 0

5.2.9 Testi 9 Virhe input signaalien testaus

AV42 saa virhesignaalit TP, PCBTRIP ja MTV, joiden on tarkoitus kytkea péaéalle

FDFLT virhetilasignaali.

Taulukko 10. AV-42 testi 9

Fault inputs (AV42)

TP PCBTRIP | MTV wait >... ms until... FDFLT
0 0 0 150 0
1 0 0 1
0 0 0 0
0 1 0 1
0 0 0 0
0 0 1 1
0 0 0 0
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5.3 SPLM1-PC11 PLD testit

SPLM1-PC11 sisaltaa viisi eri testausta

5.3.1 Testi 1 Turvallisuuskomentojen prioriteetti

SPLM1-PC11 saa ohjauksen auki signaaleilla SFON1 ja SFON2 ja kiinni signaaleilla
SFOFF1 ja SFOFF2. SPLM1-PC11 priorisoi signaalit jarjestyksessa SFOFF1 >
SFON1 > SFOFF2 > SFON2. Testin tarkoituksena ontarkistaa ohjaustentoiminta sek&

priorisointi.

Taulukko 11. SPLM1-PC11 testi 1

TRQNON = TRQNOFF = 1; MNEN1 = 1; all other inputs =

0

Casel

Inputs Outputs

SFON | SFON | SFOFF CBOF
SFOFF2 | wait >... ms until... [ CMDON | CMDOFF | CBON
50 0
etc

=
N
[EY

o

o |O|lFR|O|(FR|O|IFR|O|FR|O|R|O|FR|O|F—|O
ol |(|IO|IO|(FR|FR|IO|O|FR|[FR|IO|O|(FR|[R|O|O
olr|r|r|r|o|lo|lo|lo|r|r|r||lo|lolo|o
oIk |IO|O|O|OCO|O|O|O|O
o|lo|Oo|Oo|O|FR|O|R|O|O|O|OC|O(FR|F|F

olr|[r|kr|r|lOo|rR|O|Rr|[Rr|r|Rr|r|Oo|O|O

O|0O|O|O0O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O|O
O|0O|O0O|O0O|O|O|O|O|O|O|O0O|O|O|O|OC|OC|O|mM
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5.3.2 Testi 2 osal Samanaikaisen manuaali ja turvaohjauksen testaus

SPLM1-PC11 saa manuaaliohjauksen auki signaalilla MNONL1 ja kiinni MNOFF1,
turvasignaalin auki SFON1 ja SFOFF1, sekd NSFEN turvasignaalin. NSFEN est&a
kaikki operatiiviset ja manuaalit ohjaukset. Testin tarkoituksena on varmistaa, etta
SPLM1-PC11 priorisoi turvasignaalit manuaaliohjauksen yli.

Taulukko 12. SPLM1-PC11 testi 2.1

TRQNON = TRQNOFF = 1; MNEN = 1; AVDIS=1; all
other inputs =0

Case 2.1
PC11
Inputs Outputs
MNO | MNO | SFO NSFE wait >... ms CMDO | CMDO | CBO| CBO
N FF N1 SFOFF1 N until... N FF N FF
0 0 0 0 0 50 0 0 0 0
1 0 0 0 0 etc 1 0 0 0
1 0 0 1 0 0 1 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 0 0 0 1 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0 0
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5.3.3 Testi 2 0sa2 Automaattisten TXP komentojen testaus

SPLM1-PC11 saa AV42 moduulin kautta automaattiohjauksenauki signaalilla AVON
ja kiinni AVOFF. Signaali AVDIS estdd AV42 kautta tulevat kayttbautomaation
(TXP) ohjaukset ja aktivoi manuaaliohjaukset valvomosta sekd NSFEN estaa kaikki
muut paitsi turva-automaation ohjaukset. Testin tarkoituksena on testata, ettd AVDIS
sekd NSFEN estavat automaattisen ohjauksen kortille ja ettd kortin automaattinen

ohjaus toimii oikein.

Taulukko 13. SPLM1-PC11 testi 2.2

TRQNON = TRQNOFF = 1; MNEN = 0; all other inputs =0
Case 2.2 PC11

AVON AVOFF AVDIS NSFEN | wait >... ms until... | CMDON | CMDOFF

o
o
o

0 50

o
o

o|lr|r|o|lo|r|lo|lo]|kr |+
ol|lo|lo|r|r|o|r]|r]|r|o
o|lo|lo|o|o|r|r|o|o|o
o|lr|o|r|o|lo|lo|o|o
ol|lo|r|o|lo|o|lo|o|o|+
o|lo|lo|o|r|o|lo|r|r|o




5.3.4 Testi 3 Manuaaliohjausten priorisointi
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SPLM1-PC11 saamanuaaliohjauksen MNON auki ja MNOFF kiinni. CRSEL signaali
pitdéd manuaaliohjauksen muistissa, vaikka PC11 saisi ohjauksen uuteen suuntaan.

STOP signaali poistaa ohjaukset muistista. Testin tarkoitus on varmistaa ohjauksen

toimivuus molempiin suuntiin. Tarkistetaan, ettd CRSEL jattad ohjauksen muistiin,

vaikka laitetta ohjattaisiin eri suuntaan ja lopuksi testataan, ettd STOP signaali poistaa

kaikki ohjaukset heti.

Taulukko 14. SPLM1-PC11 testi 3
TRQNON = TRQNOFF = 1; MNEN = 1; OPDIS / AVDIS = 1; all other

inputs =0
Case 3
Inputs Outputs
CRSE | MNO CBOF
L N MNOFF | STOP | wait >... ms until... | CMDON | CMDOFF | CBON F
0 0 0 0 50 0 0 0 0
0 1 0 0 etc 1 0 0 0
0 0 0 0 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 1 0 0 1 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 1 0 1 1 0 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 1 1 0 1 0 0
0 1 0 0 1 0 0 0
1 0 0 0 1 0 0 0
1 0 1 0 1 0 0 0
0 0 1 0 0 1 0 0
0 0 0 1 0 0 0 0
0 0 0 0 0 0 0 0
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5.3.5 Testi 4 Turva-automaation ohjaukset auki ja kiinni suuntaan

SPLM1-PC11 saa positiosignaalit TLON auki ja TLOFF kiinni. SPLM1-PC11 saa
turvasignaalin SFON auki ja SFOFF Kiinni. SPLM1-PC11 parametri ONTL
mahdollistaa ohjauksen terminoinnin vain paatyrajatiedonmukaan. Testin tarkoitus on
varmistaa turva-automaatiolta tulevien ohjausten suoritus toimilaitteelta tulevan
tilatiedon ja asetettujen parametrien mukaan. Esim. mik&li TLON signaali on paall4 ja
ONTL parametri on pois péaalta CMDON=1 ohjausta ei terminoida pelkén
paatyrajatiedon TLON=1 mukaan, vaan signaalin terminointiin vaadittaisiin lisaksi
myds TRQNON=0 signaali. Tarkistetaan my¢s, ettd ONTL=1 signaali ohjaa venttiilia
tilasignaalin TLON-1 mukaan esim. SFON=1 ohjaa venttiilid auki suuntaan ja
terminoi ohjauksen pelkan paatyrajatiedon TLON=1 mukaan silloin kun parametri
ONTL=1 on asetettu ja SFOFF=1 ohjaa venttiilid kiinni suuntaan ja terminoi
ohjauksen pelkén paatyrajatiedon TLOFF=1 mukaan silloin kun parametri OFFTL=1

on asetettu.



Taulukko 15. SPLM1-PC11 testi 4 auki suuntaan
TRQNOFF = 1; all other
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inputs = 0.

Case5 (Termination in open position)

Inputs Outputs

TRQON

TLO [TLO| (TRQN wait>...ms | CMD | CMD [CBO| CBO
FF N ON) SFON SFOFF | ONTL until... ON OFF N FF
0 0 0 (1) 0 0 0 50 0 0 0 0
o o] o) 1 0 0 etc. 1 0 o o
0 1] 0 (1) 1 0 0 1 0 1 0
0 1] 1(0) 1 0 0 0 0 1 0
o o] 10 1 0 0 1 0 o o
1 0 1 (0) 1 0 0 50 1 0 0 0
1 0| 1(0) 1 0 0 100 1 0 0 1
0 0| 0 (1) 0 1 0 50 0 1 0 0
0 0| 0 (1) 0 0 1 0 0 0 0
0 1] 0(1) 1 0 1 0 0 1 0
ol 1]10 1 0 1 0 0 1| 0
0 0| 1(0) 1 0 1 1 0 0 0
1100 0 1 1 0 1 0 | 1
o o] o) 1 0 1 1 0 o o
0 0| 0 (1) 0 0 0 0 0 0 0




Taulukko 15 SPLM1-PC11 testi 4 kiinni suuntaan

TRQNON = 1; all other
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inputs = 0.

Case5 (Terminationin closed position)

Inputs Outputs

TRQOFF
TLO | TLO | (TRQNO wait>...ms [ CMD | CMD [CBO| CBO
FF N FF) SFON SFOFF | OFFTL until... ON OFF N FF
0 0| 0 (1) 0 0 0 50 0 0 0 0
o0 o0() 0 1 0 etc. 0 1 ol o
1100 0 1 0 0 1 0| 1
1 0| 1 (0) 0 1 0 0 0 0 1
0 0 1 (0) 0 1 0 0 1 0 0
0 1 1 (0) 0 1 0 50 0 1 0 0
0 11| 1 (0) 0 1 0 100 0 1 1 0
0 0 0 (1) 1 0 0 50 1 0 0 0
0 0| 0 (1) 0 0 1 0 0 0 0
1 0| 0 (1) 0 1 1 0 0 0 1
0 1 (0) 0 0 0 0

o0l 110 0 1 1 0 1 ol o
0 1 0 (1) 1 0 1 0 1 0
o 01| o0() 0 1 0 1 ol o
ool o) 0 0 0 0 ol o
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5.3.6 Testi 5 turva-automaation méaaraaikaiskokeen testin aloitus

Testataan, ettd signaalit SFTIN ja AVCBSFTOFF kdynnistavat turvatarkistussignaalit
CBSFTON ja CBSFTOFF overlapping testin suorittamista varten.

Taulukko 16. SPLM1-PC11 testi 5
PC11 test initiation / overlapping test

AVCBSFTOFF [ SFTIN | wait >... ms until... | CBSFTON | CBSFTOFF
0 0 0 0
0 1 50 0 0
1 1 1 1
0 1 1 1
0 0 0 0

5.4 AV42 Software parametrit

Dokumentin yksi tarkeimpid osuuksia oli AV42 moduulin parametrilista testausta
varten. Parametrit tarkistettiin vertaamalla testin vaatimuksia, testatessa I0ytyneita
ongelmia sekd testin alkuperaista listaa. Lopulliseksi toimivaksi software

parametrilistaksi saatiin seuraavanlainen:
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Taulukko 17. AV42 testiparametrit

parametri tila

WRBHAZU |1 Signaalit estdvat double-1 virhetilan syntymista, joka

WRBHAAZ aiheuttaa mm. FDFLT signaalin syntymisen. kaikki

WRBHAAUF signaalit

WRBHAEA

WRBSZU

WRBSAZ

WRBSAUF

WRBSEA

WEFNSZU 0 Signaalit voivat estdd manuaalia ohjausta. kaikki signaalit

WEFNSAZ

WEFNSAUF

WEFNSEA

TUM 6000 | Undervoltage signaalin monitorointiaika, valitaan kaikesta
suurin aika, jotta valtytadn hairioilta

TWS 0 palautumisviive virran palattua. Kun undervoltage signaali
kytketdan pois testissa, laite palaa heti normaalitilaan
ilman viivettd

RWA=RWE |1 check-back kontakteja.

RDE haluttu kontakti on limit-position (RWA) seka
NORMALLY OPEN contact Torque checkback (RDE)
NORMALLY CLOSED. Vé&éra arvo voi vaikuttaa
haluttuun outputtiin.

RMS 0 check-back kontakteja.

MTU halutut kontaktit ovat limit-position, Motor temperature
(MTU) seké Switchgear (RMS) NORMALLY OPEN
contact Torque checkback NORMALLY CLOSED. Vaara
arvo voi vaikuttaa haluttuun outputtiin.

EIZAUF 0 Limit position aito arvo, vaara arvo sekoittaa lopputuloksia

ElZzZU taulukoissa, kun ohjataan TLON, TLOFF, TRQNON,
TRQNOFF inputteja.

LZMF 0 RUNTIME seka position monitorointeja, joita ei tarvita

TGL testissa kaikille arvoksi

TVE

BEL 1 maéaritelld&n moottori ohjattu venttiili

BBV 1 manuaaliohjaus ilman profibussia

PBR 0 Priorisoidaan ohjaus suuntaan CLOSE

VZL 0 maéaritelladn haluttu status profibussin poiskytkentaa
varten. Haluttu tila on "no preferred status™

BUSLESS 1 Moduuli toimii ilman PROFIBUS yhteytta

FUNR 0 Moduuli toimii ilman PROFIBUS yhteyttéd

INSTNR
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6 TESTILAITTEEN MAARITTELY

Testilaitteen maarittelyd varten tehtiin erilaisten vaihtoehtojen vertailu parhaan
mahdollisen testilaitteen méarittelyd varten. Testilaitteen vertailussa tuli huomioida
laitteen vaatimukset, rakenne sekd kayttdymparistd. AV42:n parametrointi jaa
testilaitteen maarittelyn ulkopuolelle, silld parametrointi vaatii omat ohjelmistonsa,

joita ei saada lisattyé testilaitteeseen.

6.1 Automaattinen testilaite

Vertailussa yhtend vaihtoehtona oli automaattinen testilaite. Automaattisen
testilaitteen tarkoitus on suorittaa méaé&rdaikaistesti syklimadisesti lapi. Laite
ohjelmoitaisiin sydttamaan inputit korttiin ja lukemaan vaaditut outputit. T&mén
jalkeen testilaite esittdisi lopputulokset taulukkokohtaiseksi ja ilmoittaisi testin

onnistumisen/epaonnistumisen. Lopuksi laite loisi raportin testisté.

6.1.1 Automaattisen testilaitteen edut

Automaattisen testilaitteen kayttaminen olisi yksinkertaista. Laite tekisi testin itse,
eikd testaajan tarvitse itse suorittaa jokaista testid erikseen. Automaattinen testilaite
loisi itse valmiin testiraportin, joka tarvitsee muuten luoda erikseen paperisena
versiona. Automaattinen laite olisi myds nopeampi verrattuna manuaaliseen
testilaitteeseen.

6.1.2 Automaattisen testilaitteen heikkoudet

Automaattinen testilaite olisi kustannuksiltaan huomattavasti kalliimpi kuin
manuaalinen testilaite. Automaattisen testilaitteen tulosten luotettavuuden

osoittaminen olisi haastavaa.
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6.2 Manuaali testilaite

Toisena vaihtoehtona oli manuaali testilaite. Manuaali testilaitteelle oli kaksi eri
vaihtoehtoa, yksi testilaite molemmille korteille sekd kummallekin kortille oma
testilaite. Manuaalin testilaitteen tarkoitus on syo6ttaa signaalit kytkimien avulla ja
nayttadd paalle asettuneet outputit LED lampuilla.

6.2.1 Manuaalin testilaitteen edut

Manuaali testilaite olisi erittdin yksinkertainen ja halpa valmistaa. Manuaali testilaite
on myos helppo kayttdd. Yhdella testilaitteella saataisiin molemmat kortit testattua
vaihtamatta laitetta korttien mukaisesti. Mahdolliset parametriongelmatolisi helpompi

huomata manuaalilla testilaitteella, verrattuna automaattiseen.

6.2.2 Manuaalin testilaitteen heikkoudet

Testiraportti pitdd luoda erikseen manuaalia testilaitetta k&ytettdessa. Testit taytyy
tehda itse, jolloin testaaja saattaa asettaa signaalien asetukset véarin ja helposti
ymmadrrettdvan dokumentoinnin tarkeys kasvaa. Testien suorittaminen kestéa
kauemmin kuin automaattisella. Yksi testilaite vaatisi samat komponentit kuin kaksi
testilaitetta, jolloin yhteen laitteeseen tulisi kaksi kertaa enemméan komponentteja kuin
kahteen erilliseen. Tallin yhden testilaitteen toteuttamisesta tulisi vaikeampaa, seké

laitetta olisi vaikeampi kayttaa kytkimien ja LED lamppujen maaran takia.

6.3 Vertailun lopputulos

Vertailun lopputuloksena paadyttiin manuaaliin testilaitteeseen. Manuaali testilaite
vastasi TVO:n vaatimuksia paremmin kuin automaattinen testilaite. Automaattinen
testilaite olisi vaatinut huomattavasti enemman suunnittelua ja olisi kustantanut myos
huomattavasti enemman. Testi on kokonaisuudessaan vield hyvin yksinkertainen ja
lyhyt, jolloin automaatiolaiteen helppokayttdisyys ja nopeus ei tekisi huomattavaa

eroa. Testiraportti j&& ainoaksi manuaalilaitteen heikkoudeksi ja automaattisen
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testilaitteen huomattavaksi eduksi, mutta raportti on yksinkertainen tuottaa. Tallgin

tyota tulee hieman lisdd, mutta ei liiaksi.

Lopuksi verrattiin vield manuaalit testilaitteet toistensa kanssa. Manuaalien
testilaitteiden valilla paadyttiin kahteen erilliseen laitteeseen, eli molemmille korteille
oma testilaite. Yhteen testilaitteeseen olisi pitdnyt asentaa molempien testilaitteiden
komponentin yhteen laitteeseen. Vaikka korteilla on taysin identtiset liittimet,
molempien korttien pinneihin ei saada asennettua haluttuja signaaleja samanaikaisesti.
Inputteja jaoutputtejaon AV42 47 kappaletta jaPC11 42 kappaletta. Mikéli olisi tehty
vain yksi testilaite, olisi siihen tullut kaksi korttipaikkaa, seké 89 inputtia ja outputtia.
Testien suorittaminen ja seuraaminen olisi vaikeutunut ja testilaitteesta olisi tullut

todella suurikokoinen ja epdmukava kuljettaa.



7 TESTILAITE

Taulukko 18. SPLM1-PC11 pinnien signaalit ja vaaditut komponentit
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PC11

PIN DESIGNATION SIGNAL TYPE REQ.COMPONENTS
b02 power +24 v dc

b04 mnoff Binary input input switch+led
b06 cdlt Binary input input switch+led
b10 n.c. Don't connect

b1l4 + 28 loop loop cdoff Internal signal

b20 control Internal signal

b22 offtl Parameter input switch+led
b24 ontl Parameter input switch+led
b26 sfon-2 Binary input input switch+led
b28 trqnoff Binary input input switch+led
b30 cmdon Binary output output led

b32 power +24 v dc

d02 power +24 vdc

d04 +z24 loop loop cdon Internal signal

do6 cboff Binary output output led

d08 n.c. Don't connect

d10 stop Binary input input switch+led
d12 n.c Don't connect

di4 n.c. Don't connect

dl8 n.c. Don't connect

d22 n.c. Don't connect

d24 chsfton Binary output output led

d26 + f04 loop loop cbsft Internal signal

d28 cmdoff Binary output output led

d30 sfoff-2 Binary input input switch+led
d32 power +24 v dc

f02 avon Binary input input switch+led
f06 chon Binary output output led

f08 mnen Binary input input switch+led
f12 Y Binary output output led

f14 n.c. Don't connect

f18 zero refrence voltage |GND

120 error Internal signal

f22 trgsf Binary input input switch+led
f24 nsfen Binary input input switch+led
26 sfon-1 Binary input input switch+led
30 avchoff Binary input input switch+led
f32 chsftoff Binary input input switch+led
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202 zero reference voltage |GND
204 avdis Binary input input switch+led
z06 + 230 loop loop tlon Binary input input switch+led
z08 avoff Binary input input switch+led
z10 crsel Binary input input switch+led
z12 avchon Binary input input switch+led
z14 + 222 loop loop tloff Binary input input switch+led
z16 mnon Binary input input switch+led
z18 avchsftoff Binary input input switch+led
220 trgnon Binary input input switch+led
226 sftin Binary input input switch+led
228 sfoff-1 Binary input input switch+led
232 zero reference voltage | GND
Taulukko 19. PC11 Signaalit
SIGNAL |MEANING SIGNAL | MEANING
mnoff Manual OFF / CLOSE cbon “OPEN limit position switch
command responded” signal for
desktile
cdlt Desktile lamp test mnen Enable manual commands
loop cdoff | Operational OFF / CLOSE | trqsf Commands from the safety
command I&C are terminated when the
torque limit switch responds
offtl CLOSE commands are nsfen Safety 1&C command:
terminated when the "Inhibit
respective travel limit switch operational 1&C commands™
responds
ontl OPEN commands are sfon-1 ON / OPEN command from
terminated when the the
respective travel limit switch safety 1&C
responds
sfon-2 ON / OPEN command from |avcboff [“Indication OFF / CLOSED”
the signal from the AV42
safety 1&C
trqgnoff | “CLOSED torque switch has | cbsftoff |“Reactor protection system
not responded” checkback test OFF / CLOSE”
checkback
cmdon ON / OPEN command to the | avdis Ignore commands from
drive AV42,
evaluate desk tile commands
loop cdon | Operational ON / OPEN loop tlon |“OPEN travel limit switch
command responded” checkback
cboff “CLOSED limit position avoff OFF / CLOSE command
switch from
responded” signal for AV42
desktile
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stop Manual STOP command crsel Control room selection
cbsfton |“Reactor protection system |avcbon |“Indication ON / OPEN”
test ON / OPEN” checkback signal
from AV42
loop cbsft | “Inhibit operational loop tloff | “CLOSED travel limit
commands” switch
due to an active command or responded” checkback
missing enable from the
safety
1&C
cmdoff |OFF/CLOSE command to |[mnon Manual ON / OPEN
the command
drive
sfoff-2 |OFF/ CLOSE command avcbsftoff | Checkback “reactor
from protection
the safety 1&C system test active” from
AV42
avon ON / OPEN command from |trgnon “OPEN torque switch has
the not
AV42 responded” checkback
cbon “OPEN limit position switch |sftin Reactor protection system
responded” signal for test
desktile initialization signal
mnen Enable manual commands |sfoff-1 |OFF/CLOSE command
from

the safety 1&C

Taulukko 20. AV42 pinnien signaalit ja vaaditut komponentit

AV42

REQ.
PIN DESIGNATION SIGNAL TYPE [COMPONENTS
b02 zero reference voltage | GND
b04 sfon-2 Binary input input switch+led
b06 cbon-2 Binary output output led
b08 mnoff-1 Binary input input switch+led
b10 n.c Don't connect
b12 n.c. Don't connect
bl4 fdflt Binary output output led
b16 ontl Parameter input switch+led
b18 bus bus address input switch+led
b20 bus +24 vdc
b22 bus bus address input switch+led
b24 bus +24 vdc
b26 bus bus address input switch+led
b28 bus bus address input switch+led
b30 CsV Binary output output led
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b32 zero reference voltage | GND

d02 sfon-1 Binary input input switch+led
do4 sfoff-2 Binary input input switch+led
do6 crsel Binary input input switch+led
d08 mnen-1 Binary input input switch+led
d10 mnoff-2 Binary input input switch+led
dl2 trqsf Parameter input switch+led
di4 tibrk Parameter input switch+led
dl6é offtl Parameter input switch+led
dl8 trgnon Binary input input switch+led
d20 n.c. Don't connect

d22 uoff Binary input input switch+led
d24 tlon Binary input input switch+led
d26 tp Binary input input switch+led
d28 opdis-1 Binary input input switch+led
d30 stop-2 Binary input input switch+led
d32 Ipt-2 Binary input input switch+led
f02 nsfen Binary input input switch+led
f04 sfoff-1 Binary input input switch+led
f06 sftin Binary input input switch+led
fo8 mnonl input switch+led | input switch+led
f10 mnon-2 Binary input input switch+led
f12 mnen-2 Binary input input switch+led
f14 endsg Binary input input switch+led
f16 n.c. Don't connect

f18 trqnoff Binary input input switch+led
20 n.c. Don't connect

22 mtv Binary input input switch+led
f24 pcbtrip Binary input input switch+led
126 tloff Binary input input switch+led
28 sflt Binary input input switch+led
30 stop-1 Binary input input switch+led
32 Ipt-1 Binary input input switch+led
202 power +24 vdc

z08 cboff-2 Binary output output led

z10 cbon-1 Binary output output led

z12 cboff-1 Binary output output led

z14 n.c. Don't connect

z16 cbmal-1 Binary output output led

z18 cbmal-2 Binary output output led

220 cmdoff Binary output output led

722 chsftoff Binary input input switch+led
224 cmdon Binary output output led

226 cbsfton Binary input input switch+led
728 control Internal signal

z30 n.c. Don't connect
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1232 | power |+ 24 vdc |
Taulukko 21. AV42 Signaalit
SIGNAL | MEANING SIGNAL | MEANING
sfon-2 | OPEN/ON command from the [ mnon-2 | Manual OPEN /ON command
safety 1&C from control room 2
cbon-2 | Checkback: OPEN/ON mnen-2 |Enable for manual command
indication on desktile in from control room 2
control
room 2
mnon-1 | Manual CLOSE/OFF endsg Command termination in the
command from control room switchgear
1
fdflt Checkback: feeder fault trqnoff | Checkback: CLOSED torque
switch has NOT responded
ontl Termination of OPEN/ON mtv Checkback: motor
actuation command via travel- temperature
limit switch alone violation
sfon-1 | OPEN/ON command from the [ pcbtrip | Checkback: power circuit
safety 1&C breaker (fuse) trip
sfoff-2 | CLOSE/OFF command from |tloff Checkback: CLOSED travel-
the safety 1&C limit switch has responded
crsel Control room selection Ipt-1 Lamp test button on desktile
in
control room 1
mnen-1 | Enable for manual command |cboff-2 | Checkback: CLOSED/OFF
from control room 1 indication on desktile in
control
room 2
mnoff-2 | Manual CLOSE/OFF cbon-1 |[Checkback: OPEN/ON
command from control room indication on desktile in
2 control
room 1
trqsf Torque has priority over cboff-1 |Checkback: CLOSED/OFF
safety indication on desktile in
1&C control
room 1
tibrk Travel-limit switch is NC cbmal-1 | Checkback: FAULT
contact indication
on desktile in control room 1
offtl CLOSE/OFF termination via |cbmal-2 |Checkback: FAULT
travel-limit switch alone indication
on desktile in control room 2
trqnon | Checkback: OPEN torque cmdoff |CLOSE/OFF command to the
switch has NOT responded switchgear
uoff Checkback: undervoltage cmdon | OPEN/ON command to the
limit switchgear
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signal

tlon Checkback: OPEN travel- sflt Lamp test on reactor
limit protection panel
switch has responded

Y& olevista taulukoista n&dhd&éan laitteen syottamat signaalit, sekd signaalien
pinnipaikat laitteesta 10ytyvasta kortin liittimestd. Taulukoista 18 ja 20 nahdaén
signaalien nimet, signaalityypit, vaaditut komponentit seka pinnipaikkasignaaleille ja

komponenteille. Taulukoista 19 ja 21 esitetd&n signaalit.

Testilaitteen kotelon kanteen merkataan jokaisen syotettdvén ja luettavan signaalin
nimi, signaalien nimet 16ytyvat DESIGNATION sarakkeesta. Taulukoissa 19 ja 21
esitelldan signaalien tarkoitus ja toiminta. SIGNAL TYPE sarakkeesta voidaan
tarkistaa signaalin tyyppi. N.C. (not connected) merkatut pinnit jatetddn taysin
kytkeméttd, silla kyseiset signaalit aiheuttavat hdiriditd ja virhetiloja testitilanteessa.
Internal signal on kortin sisélla oleva ohjaussignaali, jonka moduuli itse asettaa paalle

ja kéyttaa signaalien ohjaamiseen.

REQUIRED COMPONENTS (vaaditutkomponentit) sarakkeesta |0ytyvét vaadittavat
komponentit signaalien syottamista ja tarkistamista varten. Input-signaaleja varten on
kédytossa perinteinen 0/1 kytkin, sekd LED valo. Kytkimille syotetdaan virta, joka
kulkee kytkimen lapi LED lamppuun ja siita jatkaa sille tarkoitettuun pinniin. LED
valon tarkoitus inputeissa on seurata mille pinnille kulkee virtaa, tdma tekee
testaamisesta mukavampaa, seké kytkinten toimivuus on helppo tarkistaa. Output-
signaaleja varten asennetaan vain LED valo, joka syttyy, kun signaali tulee

aktiiviseksi.

Kortin kytkentad varten kdytetddn EN 60603-2 64 pinnistd naaras liitintd, jonka pinnit
on kirjattu PIN sarakkeeseen. Liitin kytketddn testilaitteen kotelon kylkeen, johon
kortti kiinnitetdan testauksen suorittamiseksi. PC11 kortin taulukosta l16ytyva LOOP
merkkaus tarkoittaa testausliittimesta l0ytyvien pinnien yhteen kytkemistd, jolloin
molempia pinnejd voidaan ohjata yhdelld kytkimelld samanaikaisesti tai kortin

sisdinen signaali ohjataan esteetta l4pi.

Taulukko 22. Tarvikelista testilaitteelle.



Parts list AV42 SPLM1-PC11
Switches on/off NO 29 26
LED 38 30

Connector to module

en 60603 64 pin female

en 60603-2 64 pin female

Connector to power source

en 60603 64 pin male

en 60603-2 64 pin male

64 pin wiring+cable

1 cable for power

1 cable for power

Ylld olevasta taulukosta

komponenttien méérat.

I0ytyy tarvittavat

Taulukko 23. Korttien virran syotto.

komponentit,

Power PC-11 pin AV-42 pin
+24V DC D02+B02+D32+B32 | Z02+B20+B24+732
Zero reference voltage

GND Z02+232+F18 B02+B32

Signal voltage

24V DC

all input switches

all input switches

Current consumption

<475 mA

Monitoring current

<100 mA

contact voltage

48 V
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tarvikkeet seka

Testilaitteelle voidaan ottaa virta testattavan kortin paikalta TXS kaapista SR-3U

kiskolta tai vaihtoehtoisesti erillisestd 24 V l&hteest4. Korttiin syttetddn 24 volttia

tasavirtaa.

Kortin kayttdama oma virta asennetaan SPLM1-PC11 pinneihin

D02+B02+D32+B32 ja monitoroinnin virta pinneihin Z02+Z32+F18. AV-42 virta

syotetddn pinneihin Z02+B20+B24 ja monitoroinnin virta pinneihin B02+B32.

Jokainen inputsignaaleja syottava kytkin kytketddn myds 24 V lahteeseen.

Testausta varten AV-42 irrotetaan PROFIBUS yhteydestd, jotta testaus ilman

PROFIBUS:a on mahdollista, tulee muuttaa AV-42:n software parametrointi taulukko

16 mukaiseksi.
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8 TEHTY TYO

Opinnéytetydn tekeminen alkoi tutustumalla ty6hon. Aluksi tutustuin moduuleihin,
joille testilaite méaariteltiin. Tutustuin TVO:n tarjoamiin dokumentteihin, joissa kaytiin
lapi moduulien rakenne, seka toiminta. Taman jalkeen moduuleita alettiin tutkia
simulointi ympéristéssa. Moduulien toimintoja alettiin tutkia laitteella, jolla
moduuleille tehd&an kayttoonotto. Testilaitetta ei ole tarkoitettu testaamaan kortissa

olevia kytkentdja, joten moduulin signaalien kokeilussa oli vield hankaluuksia.

Moduulien testaukseen otettiin mukaan testidokumentit. Testidokumentit tarvitsivat
korjauksia, mutta alussa ne olivat suuntaa antavia. Kun ajan myo6tad moduulit tulivat
tutummaksi ja tutummaksi. Testaaminen alkoi olla sujuvaa kayttéonottolaitteella,

mutta hankaluuksia oli viela.

Moduulien testaamiseen vaadittiin parametrimuutoksia, joita kayttoonottolaitteella ei
voinut tehdd. Parametreja alettiin muuttamaan simulointiympadriston simulaattorista.
Parametrien muuntamiseen vaadittiin kyseisen moduulin eristdiminen simuloinnista,

ottamalla kortissa valmiiksi olevat parametrit talteen ja asentamalla testiparametrit.

Parametrien tutkimisen jalkeen, molemmille korteille saatiin toteutettua kaikki
vaadittavat signaalitestit, jotka vaadittiin kaikkien signaaliyhteyksien testaamiseen.
Tulosten pohjalta luotiin uudet testitaulukot, kun kaikki signaalit saatiin testattua
oikein jatestidokumenteista Ioytyvat virheet saatiin korjattua. Lopuksi kirjattiin kaikki

vaadittavat testiparametrit ja uudet testitaulukot opinndytetyohon.

Taman jalkeen aloin suunnittelemaan uuden testilaitteen vaatimuksia. Aloitin
miettimalla mik& olisi yksinkertaisin tapa testata kaikki signaalit. Joten mietin
kayttoonottolaitteen pohjalta, miten kortin kytkenndt menevat. Sitten mietin, miten
kaikki signaalit voisi testata laitteella. Taman pohjalta Kkirjoitin taulukoihin kaikki

signaalit toimintoineen, sek& kaikki testilaitteen siséiset kytkennat.

Kun kaikki tdmé& oli tehty opinndytetydni tuli valmiiksi. Laitteen esisuunnitelma

valmis ja uudet testiohjeet luotu.
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9 LOPPUTULOS

Testilaitteen esisuunnitelma saatiin suoritettua. Esisuunnitelmasta saadaan selville
laitteen vaatimat tarvikkeet, perusohjeistus rakentamiseen, laitteen tehonkayttd,
kayttoympaéristd seka kayttoohjeistus. Esisuunnitelma siirtyy laitteen lopullisen
suunnitelman tekijalle, joka luo laitteelle piirrokset, lopulliset asennusohjeet seké

vaadittavat laitedokumentit.

Testidokumenttien validointi saatiin suoritettua kokonaisuudessaan. Dokumentin
parametrilistasta 10ytyi virheellisid tilamerkintfja ja testaustaulukoista 10ytyi
virheellisida ohjaussignaaleja sekd testituloksia. Testidokumenteista luotiin
korjausehdotukset alkuperdiseen dokumenttiin ja lahetettiin Arevalle. Areva suorittaa
lopullisen korjauksen testidokumenttiin.
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