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The insulation monitoring is an important aspect of the safety of electrical sys-
tems. The topic of this thesis was to explore insulation monitoring and the de-
sign of alarm systems using a case project as a reference. The thesis was
implemented for the Promeco Oy from Kankaanpaa. The insulation monitoring
was implemented by using devices manufactured by the German company
Bender. Promeco had used some individual Bender components in the past
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switchboards of ships in a floating IT network. This thesis was carried out
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aiheena oli tutustua eristystason valvontajarjestelmaan ja sen
suunnitteluun laivojen paatauluratkaisuissa. Opinnaytetyossa eristystason val-
vontajarjestelma toteutettiin esimerkkiprojektissa neljassa laivan paataulurat-
kaisussa. Esimerkkiprojektissa on kaksi kappaletta 440 voltin paatauluja seka
kaksi kappaletta 690 voltin paatauluja. Esimerkkiprojektin sahkoverkon taa-
juus on 60 hertsia. Opinnaytetydn lisatavoitteena oli tuottaa toimeksiantajan
avuksi erillinen liite, josta olisi tulevaisuudessa apua laitteiden ja jarjestelman

kayttdonotossa seka suunnittelussa.

2 TYON TOIMEKSIANTAJA

Toimeksiantaja tyolle on Promeco Oy. Promecon kotipaikkana on Kankaanpaa
ja se harjoittaa liiketoimintaansa Suomessa ja Puolassa. Promecon ensimmai-
set yksikot perustettiin jo 1970-luvulla. Promeco toimittaa korkean tason sah-
kOmekaanisia jarjestelmia ja palveluja omien alojensa markkinajohtajille. Pro-
meco palvelee maailmanlaajuisesti asiakkaitaan mm. raideliikenne- ja merite-
ollisuudessa. Asiakkaina ovat mm. Meyer Turku, Rauma Marine Constructi-
ons, WE Tech seka Alstom. Promeco toimittaa muun muassa erilaisia sahko-
keskuksia ja sahkokeskusratkaisuja vesialusten sahkonjakeluverkkoon, pro-
pulsioon ja muihin kayttokohteisiin. Promecon valmistamia tuotteita kaytetaan
ympari maailmaa erikokoisissa aluksissa pienista hinaajista suuriin risteilyaluk-
siin (Promeco, 2024).

Vuoden 2023 marraskuussa sijoituskonserni Finda hankki neljankymmenen

prosentin  omistusosuuden  Promecosta. Finda on suomalainen



sijoituskonserni, jonka sijoitusvarallisuus on noin miljardi euroa ja omavarai-
suusaste 96.8% (Finda, 2025).

3 ERISTYSTASON VALVONTA KELLUVASSA IT-VERKOSSA

Eristystason valvonta kelluvassa IT-verkossa tarkoittaa verkon ja suojamaan
valisen eristysvastuksen eli eristysresistanssin valvontaa. Hyva eristystaso on
Benderin mukaan 50-100 ohmin valilla per voltti (Bender, 2023).
IT-jarjestelmaa kaytetaan tilanteissa, kun sahkonsyoton jatkuvuus on erityisen
tarkeaa tai kriittista. Kayttokohteita IT-jarjestelmalle ovat muun muassa sairaa-
lat seka laivat. IT-verkossa yksi eristysvika ei aiheuta kayton keskeytysta eika
palovaaraa, kuten TT- ja TN-verkoissa.

IT-verkossa vika on helppo havaita maavuodonvalvontajarjestelman avulla.
Eristystason valvontajarjestelma siis tuottaa halytyksen, mikali eristystaso las-
kee alle asetetun ensimmaisen halytysrajan. Halytysraja asetetaan siten, etta
korjaavia toimenpiteita ehditaan tekemaan ennen kayton keskeytysta tai vaa-

raa.

4 ESIMERKKIPROJEKTI

Esimerkkiprojektissa on kaksi kappaletta 440 voltin paatauluja seka kaksi kap-
paletta 690 voltin paatauluja. Jokaisessa keskuksessa taajuutena on 60 hert-
sia. Kuvasta 1 nahdaan yhden 440 voltin paataulun karkea layout-kuva. Pro-
jektin 690 voltin paataulut ovat kokoluokaltaan huomattavasti suurempia.
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Kuva 1: 440 voltin paataulun layout -kuva (Promeco, 2023)

5 TYOSSA KAYTETTAVAT LAITTEET/KOMPONENTIT

5.1 Bender

Projektissa eristystason valvontaan kaytetaan Benderin eristystason valvonta-
jarjestelmaa. Yli 75 vuoden kokemuksella saksalainen perheyritys Bender on
maailman johtava sahkoturvallisuustuotteiden valmistaja. Benderilla on vyl
1160 tyontekijaa ja yli 15 prosenttia yrityksen resursseista kaytetaan tuoteke-

hitykseen. Kaikki tuotteet valmistetaan Saksassa (Enkom-active, 2024).



5.2 Eristystason valvontajarjestelma

Eristystason valvontajarjestelma valvoo verkon ja suojamaan valista eristysta-
soa. Esimerkkiprojektissa yhden paajakotaulun eristystason valvonnassa ja
halytysjarjestelmassa kaytetaan yhta eristystason valvontareletta, yhta eristys-
vian paikanninta seka summavirtamuuntajia. Esimerkkiprojektin jokaisessa
paajakotaulussa valvontareleet ja paikantimet olivat samoja seka summavirta-
muuntajat samankokoisia.

Esimerkkiprojektin paajakotaulujen alakeskusten eristystason valvonta-
mittaukset suoritetaan erilliselld kannettavalla etsintalaitteella. "Kannettava et-
sintalaitteisto EDS3090PG sisaltaa irrallisen etsintasignaalin l1ahettimen, joka
yhdistetdan keskukseen kun eristystason valvontarele on halyttanyt ja kasipih-
tiin yhdistetylla vastaanottimella kdydaan eri lahtdja jarjestelmallisesti 1api.”
(Enkom-active, 2025). Ryhmakeskusten toimittajan tulee suunnittelussa huo-

mioida tarvittava tilavaraus kasipihtimittarille kuluttajalahdoissa.

5.3 Eristystason valvontarele iso685W-D-P

Esimerkkiprojektissa tyossa kaytetaan Benderin iso685 -eristystason valvon-

tareletta (kuva 2).
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Kuva 2: Eristystason valvontarele iso685

IT-verkossa eristystason valvontarele mittaa eristystasoa koko muuntopiirin
alueelta ja laukaisee halytyksen mikali eristystaso laskee alle asetetun haly-
tysrajan. Benderin eristystason valvontareleet mittaavat pelkastaan eristys-
resistanssia. Kyseisen toiminnon ansiosta kapasitiivisten vikavirtojen osuus
poistetaan mittauksesta ja nain vian havaitsemisen herkkyys on paljon pa-
rempi kuin maadoitetussa verkossa. Esimerkkiprojektissa jokaisessa paatau-

lussa tarvitaan yksi kappale valvontareleita.
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Kuva 3: 1s0685 kytkenta 3(N)AC-jarjestelmaan (Bender, 2024)

Esimerkkiprojektissa haluttiin valvontareleelta tieto jarjestelman eristystasosta
myds analogisiin mittareihin keskusten oviin (kuva 4). Tama tieto tuotiin mitta-

riin valvontareleesta mA-viestilla.

Kuva 4: Analogiamittari esimerkkiprojektin keskuksen ovessa
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5.3.1 Kaytto ja navigointi

Eristystason valvontareleen valikko aktivoidaan painamalla MENU-painiketta
(kuva 5).

IT system MENU
OK
230 kQ B — .
LI L = — —
R(an) 40k0/10k0Q )
/

Kuva 5: Valikon aktivointi (Bender, 2024)

Valvontareleen valikoissa liikutaan kayttamalla painikkeita A ja v. Seuraavaan
alivalikkoon paastaan painikkeella > tai OK. Valikosta voidaan poistua paina-
malla painiketta < tai painiketta ESC. Aloitussivulle paastaan pitamalla ESC-

painiketta pohjassa kahden sekunnin ajan.

Menu name Xy.z

1st active Submenu A ESC

Z2nd Submenu
3rd Submenu B — -

Kuva 6: Valikoissa liikkuminen (Bender, 2024)
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Parametrien arvojen saataminen (kuva 7) tapahtuu valitsemalla parametri pai-
nikkeilla < ja > sekd muuttamalla arvoja painikkeilla v ja A. Tehdyt muutokset

vahvistetaan OK-painikkeella ja valikosta paastaan poistumaan ESC-painik-

keella.
Date X.y.Z
(" — i
Fal ESC
Al
28.07.2022 —( — =
v < >
Min. 11 HC — =
Max. 12 A" OK )
/

Kuva 7: Arvojen saataminen (Bender, 2024)

Merkkien/tekstin syottaminen (kuva 8) tapahtuu valitsemalla ensin merkin si-
jainti naytolta painikkeilla < ja >. Taman jalkeen merkkia voidaan vaihtaa pai-
nikkeilla A ja v. Merkki saadaan poistettua valitsemalla sen sijainti ja sitten pai-
nikkeilla v ja A valitsemalla "del”. Syotetyt merkit vahvistetaan OK-painikkeella

ja merkkien syottamisesta poistutaan jalleen ESC-painikkeen avulla.
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Input text X.y.Z
- — —
S A ESC
T
-~
QUTPUT — —C .
v < =
V
W
— — T
v OK
>,

Kuva 8: Merkkien/tekstin syéttaminen (Bender, 2024)

5.4 EDS440 eristysvian paikannin

Esimerkkiprojektissa kaytetdan Benderin EDS440-eristysvian paikantimia.
EDS440 on suunniteltu eristysvikojen havaitsemiseen ja se toimii yhdessa
eristystason valvontareleen ja summavirtamuuntajien kanssa. Esimerkkipro-
jektissa jokaisessa paataulussa tarvitaan yksi kappale paikantimia. Jopa kak-
sitoista summavirtamuuntajaa voidaan yhdistaa yhteen EDS440 -etsintalait-
teeseen. Kuvasta 9 selviaa EDS-laitteen kytkenta yhdessa iso685-eristysta-
son valvontareleen ja summavirtamuuntajien kanssa ja kuvasta 10 nahdaan

laitteiden fyysinen asennus esimerkkiprojektin yhdessa paatauluista.
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Wiring diagram to 3(N)AC system with Iso685-D-P
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Kuva 9: Kytkentakuva (is0685, EDS ja summavirtamuuntajat) (Bender, 2021,
ISOSCAN® EDS440/441)
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Kuva 10: 1s0685 ja EDS asennettuna esimerkkiprojektin sahkdkeskukseen.

5.5 CTAC-sarjan summavirtamuuntajat

Esimerkkiprojektissa kaytetaan Benderin CTAC -sarjan summavirtamuuntajia.

Esimerkkiprojektissa asiakas on maarittanyt, kuinka monelta kuluttajalta se
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haluaa eristystason mittauksen/valvonnan. Yhta summavirtamuuntajaa kayte-
taan yhden kuluttajan valvonnassa.

Benderin CTAC -sarjan summavirtamuuntajat tarjoavat monta kokovaihtoeh-
toa eristystason valvontaan. Summavirtamuuntajia 16ytyy nimellisvirroiltaan 63
ampeerista aina 630 ampeeriin asti seka sisahalkaisijoiltaan 20 millimetrista
aina 210 millimetriin asti. Summavirtamuuntajan halkaisijatiedot ovat tarkeita
tietoja, silla muuntajan sisahalkaisijan pitaa olla vahintaan kaksinkertainen ver-
rattuna siita lapi vietavan kaapelin halkaisijaan. Lisaksi ulkohalkaisijatietoa tar-
vitaan suunnitellessa summavirtamuuntajan paikkaa keskuksessa, silla mini-
mimatka siita lapi vietavan kaapelin 90 asteen taivutukselle on oltava kaksin-

kertainen ulkohalkaisijaan verrattuna (kuva 11).

Kuva 11: Vaadittava suora matka ennen 90 asteen kulmaa. (Bender, 2021,
LINETRAXX® CTAC series)

PE-johdinta ei vieda summavirtamuuntajan lapi. Kytkennasta ja johtimien vien-
nista esimerkkina alla kuva 12. Mitattaessa useaa vaihetta, viedaan kaikki vai-
heet samasta summavirtamuuntajasta lapi. Esimerkkiprojektissa jokaisen

summavirtamuuntajan lapi kulki kolme vaihejohdinta.
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Kuva 12: Summavirtamuuntajan esimerkkikytkenta. (Promeco, 2023)

Summavirtamuuntajan 1api vietava kaapeli keskitetdan summavirtamuuntajan
keskelle, esimerkiksi nippusiteiden tai erillisen tuen avulla. Lisaksi montaa
summavirtamuuntajaa kaytettaessa samassa keskuksessa, ne pyritaan pita-
maan toisistaan mahdollisimman kaukana.

Esimerkkiprojektissa kaytettin CTAC -sarjan CTAC60-summavirtamuuntaijia.
CTACG60-summavirtamuuntajan sisahalkaisija on 60 millimetria. Projektissa
yksi ongelmista oli summavirtamuuntajien sijoitus keskuksissa, koska keskuk-

set olivat todella ahtaita (kuva 13).
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Kuva 13: Esimerkkiasennus summavirtamuuntajien sijainnista

Summavirtamuuntajille suunniteltiin kolmen millimetrin sinkitysta teraslevysta
tuki (kuva 14). Summavirtamuuntaja kiinnitettiin sen kolmen pohjareian avulla
tahan tukeen. Taman lisaksi summavirtamuuntaja saatiin kiinnitettya sen yla-
osasta nippusiteen tai nippusiteiden avulla tukeen ja nain tuennasta saatiin
maksimaalinen hyoty irti. Asennusta helpottamaan suunniteltin myos kolmen
millimetrin muovilevysta kouru summavirtamuuntajan ymparille niin, etta sum-

mavirtamuuntajasta lapivietavat kaapelit saatiin kiinnitettya seka keskitettya.



19

Kourun avulla saatiin myos toteutettua vaadittu suora matka ennen 90 asteen
taivutusta. Lisaksi summavirtamuuntajat asennettiin asentajien toimesta erilai-

silla tukiraudoituksilla niille sopiviin kohtiin ja asentoihin paataulujen sisalla.

Kuva 14: Tukikokoonpanon 3D-mallinnus. (Promeco, 2023)

Summavirtamuuntajien lapi viedyt ja keskitetyt kaapelit kytkettiin viela riviliitti-
miin, joihin asiakas aikanaan tuo omat kaapelinsa. Tilanteessa, jossa kulutta-
jalta ei valvota eristystasoa, asiakas tuo kaapelinsa itse suoraan katkaisijaan

kiinni.
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6 KAYTTOONOTTO

6.1 Kayttoonottoprosessi yleisesti

Oikeanlainen kayttoonottoprosessi on tarkeaa laitteiden ja jarjestelman toimin-
nan kannalta. Oikeanlaisella kayttdonotolla varmistetaan, etta laitteet ja jarjes-
telmat otetaan kayttoon optimaalisesti ja niiden suorituskyky on mahdollisim-
man hyva heti alusta alkaen. Huolellisesti toteutettu kayttoonottoprosessi voi
estaa ongelmia, mitka taas voivat johtaa toimintahairidihin ja mahdollisiin lisa-
kustannuksiin. Lisaksi oikeanlainen kayttoonottoprosessi helpottaa loppukayt-

tajien sopeutumista uuteen jarjestelmaan.

6.2 Eristystason valvontareleen kayttoonotto

Laitetta ensimmaista kertaa kaynnistdessa seurataan ohjatun kayttéonottotoi-
minnon ohjeita. Ohjatun kayttdonottotoiminnon ohjeet tulevat naytolle.
Seuraavaksi valitaan jarjestelmaan kieli, jota kaytetaan valikoissa ja laitteen
iimoituksissal/viesteissa. Tama jalkeen asetetaan jarjestelmaan oikeat aika-
seka paivamaaratiedot, jotta halytysilmoitukset laitteen muistihistoriassa ja
eristystason arvo ajan kuluessa voidaan maarittaa oikein graafisesti vain, mi-
kali aika ja paivamaara ovat oikein.

Maaritetaan jarjestelman tyyppi (DC, AC vai 3AC). Kun jarjestelman tyyppi on
asetettu, eristystason valvontarele mukautuu optimaalisesti seurattavaan jar-
jestelmaan. Jarjestelman tyyppi on olennainen tieto eristystason valvontare-
leelle, jotta se pystyy maarittamaan eristysvastuksen oikein. Jotta eristystason
valvontarele voidaan sovittaa optimaalisesti valvottavaan jarjestelmaan, vali-
taan profiili mika sopii jarjestelmaan/asennuksiin. Power circuits -profiili sopii
useimpiin IT-jarjestelmiin. Muita vaihtoehtoja ovat mm. Generator, Control cir-
cuits tai High capacitance.

Asetetaan vastearvo Alarm 1:lle (esihalytys). Benderin suositus on 100 ohmia
per voltti. Asetetaan vastearvo Alarm 2:lle (paahalytys). Benderin suositus on

50 ohmia per voltti. Alarm 2:n asettamisen jalkeen laite tekee itsetestauksen
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(self test), alustavan mittauksen ja nayttaa mitattavan IT-jarjestelman eristys-

tason arvot. Taman jalkeen kayttoonotto on suoritettu.

6.2.1 Asetusten muokkaus

Mikali laite on jo aikaisemmin otettu kayttoon, se suorittaa itsetestauksen hie-
man jannitteen paalle kytkemisen jalkeen. Jos tassa tilanteessa halutaan muo-
kata ja muuttaa asetuksia, kaynnistetaan ohjattu kayttoonottotoiminto. Ohjattu
kayttoonottotoiminto 0ytyy valikosta MENU: Device settings > Commissio-

ning.

6.3 Isometerin ja EDS440 yhteinen kayttodnotto

Sammutetaan laitteiden jannitteet ja kytketdan EDS440-paikannin Isometeriin.
Taman jalkeen voidaan kytkea jannitteet paalle. Asetetaan EDS-tila paalle Iso-
meterin valikosta EDS > General > Modbus. Skannataan ja aktivoidaan mit-
tauskanavat EDS > Scan channels ja EDS > Activate channels. Asetetaan
maksimi paikannusvirta valikosta EDS > General > Current. Muokataan tarvit-
taessa lisaa asetuksia Isometerin EDS-valikossa. Testataan jarjestelman toi-
minta sopivalla vastuksella, joka on puolet Alarm 2:n arvosta. Poistetaan vas-
tus ja taman jalkeen Isometer ja EDS440 ovat toimintakunnossa ja valmiina

kayttdon.

7 VERKKOYMPARISTO

ISOMETER-sarjan valvontareleissa on integroitu verkkopalvelin, joka esittaa
laitteen tietoja verkkoselaimessa. Verkkoselaimesta voidaan lukea laitteiden
mittaamia arvoja ja asettaa parametreja. Bender suosittelee kaytettavaksi
verkkoselaimeksi Google Chromea, Mozilla Firefoxia tai Microsoft Edgea.
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Verkkopalvelinta kaytetadn syottamalla valvontareleen IP-osoite verk-
koselaimeen. Releen IP-osoite I16ytyy sen valikosta MENU:Info > Ethernet.
Verkkopalvelin tarjoaa paljon mahdollisuuksia, mm:

o Laitetietojen nayttaminen

e Halytysviestien nayttaminen

e Yksittaisten parametrien Modbus-tietojen nayttaminen

o Kaytossa olevien rajapintojen nayttaminen

e Graafinen esitys eristysvastuksesta (isoGraph)

e Laiteparametrien asetusten maarittaminen

o Laitetekstien maarittaminen ja muokkaus

7.1 Kayttoliittyma

Kayttoliittyman (kuva 15) vasemmassa ylakulmassa nahdaan Benderin logo
seka laitteen nimi. Oikeassa ylakulmassa nahdaan jarjestelmatietoja kuten lait-
teen osoite seka verkkoselaimen paivamaara ja kellonaika. Naiden vieressa
oikealta I0ytyy viela kieli-valikko. Vasemmalta sivulta I0ydetaan verkkoselai-
men paavalikko (HOME, DEVICE, ALARMS, TOOLS). Vasemmassa alakul-
massa sijaitsee jarjestelmaviestit, joko vihrealla "System OK” tai punaisella
"Alarms”. Mikali on odottavia halytyksia (pending alarms), niin lisatietoja saa-

dakseen napsautetaan punaista painiketta tai valitaan valikosta "Alarms”.
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Device info

(5]

System OK A

Kuva 15: Kayttoliittyma (Bender, 2024)

7.1.1 Valikkorakenne

Paavalikko (kuva 16) sijaitsee selainikkunan vasemmassa laidassa. Aktivoitu
valikon kohta naytetaan joko keltaisella korostettuna tai keltaisella kirjoitettuna.
Oikealla sijaitsevan vierityspalkin avulla saadaan nakyviin lisaa valikkokohtia.
Verkkoympariston valikkorakenteen tarjoaa siihen liitetty laite, joten valikkora-

kenne voi olla hieman erilainen riippuen liitetysta laitteesta.
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Overview

¢ Device settin

Kuva 16: Valikkorakenne. (Bender, 2024)

7.2 Parametrit ja nilden muutokset

Parametrit ovat laitteelle maaritettyja muuttujia ja ne ohjaavat laitteen toimintaa
ja suorituskykya. Verkkoselaimen kautta paasy laitteiden asetuksiin on kateva
tapa hallita ja muokata laitteiden kayttaytymista etayhteydella. Seuraavissa

kappaleissa on kerrottu parametreista ja niiden muuttamisesta.

7.2.1 Parametrit standard-versiossa

Kuvasta 17 selviaa, etta inputit sijaitsevat vaakasuunnassa ylhaalla (oranssi
kehys) ja vastaavat parametrit vasemmalla pystysuunnassa (sininen kehys).
Nykyiset parametriarvot nakyvat syottokentan vasemmalla puolella harmaalla
fontilla (punainen kehys). Kyseiset arvot nakyvat myos syottokentassa, mikali

niihin ei ole tehty muutoksia.
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Digital Input 1 Digital Input 2
Mode Active high |  Active high g ctive low | Active low ﬂ
%
t(on) 50ms | 150 ms ~lw 1001 300 ms alw
t(off) 100ms | 100 ms Alw 100ms | 100ms Aalv
Function RESET RESET v RESE Start initial measurement ﬂ
» Outputs —

Kuva 17: Parametrit standard-versiossa (Bender, 2024)

7.2.2 Parametrit EDS -valikkoalueella

Luetteloissa, jossa on monia liitantdja (esim. EDS-jarjestelmassa naytettavat
kanavat), kanavat naytetaan pystysuunnassa (oranssi kehys) ja niitd vastaa-
vat parametrit vaakasuunnassa (sininen kehys). Keltaisella korostetut arvot

ovat arvoja, joita on muutettu, mutta joita jarjestelma ei ole viela hyvaksynyt.

Channel [1...12]

| Name Active cT CT monitor 1AL 1An Type
Select all O on TypeA on 200 pA 100 mA
1.BS bus:EDS 2/ Channel 1 | L on |~ TypeA ~ on ~ 5mA ~lw 10A A | v | EDS440x
x x x x
2.BSbus:EDS 2/ Channel 2 [0 "~ changed name L% on ¥ TypeA v off |~ TmA ~lv 1A A | v | EDS440x
3. BS bus: EDS 2/ Channel 3 | L on ¥ TypeA v on A 5mA alw 10A A v | EDS440x
4,BS bus: EDS 2 / Channel 4 i E¥4 on ~ TypeA ~ on ~ 5mA ~ v 10A ~ | v | EDS440x

Kuva 18: Parametrit EDS-valikkoalueella (Bender, 2024)

7.2.3 Virhevalvonta

Joissakin tapauksissa jarjestelma odottaa, etta syottokenttaan syodtetaan tiet-
tyja merkkeja. Jarjestelma voi odottaa syodtettavan esimerkiksi vain isoja kirjai-
mia tai vain numeroita. Mikali tallaisessa tapauksessa syottokenttaan syote-
taan virheellisia merkkeja, esimerkiksi pienten kirjaimien sijasta isoja kirjaimia,

varittyy kyseinen syottokentta punaiseksi.
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7.2.4 Parametrit Modbus -rekistereilla

Jokaiselle parametrille on maaritetty Modbus -rekisteri, joka voidaan osoittaa
avoimien Modbus TCP- tai Modbus RTU- liitantojen kautta. Nama rekisterit ja
niiden parametrit voidaan nayttaa aktivoimalla asetus -valikon kautta TOOLS
> Parameter addresses. Kun naytto on aktivoitu, niin kaikki parametrit nayte-

taan niita vastaavien Modbus-rekisterien kanssa.

7.2.5 Parametrien muuttaminen verkkoselaimessa

Muutettujen arvojen syottokentat korostetaan keltaisella. Muutoksia voidaan
tehda pudotusvalikon, arvojen syoton tai tekstisyoton avulla. Alla olevassa ku-

vassa 19 esimerkit eri tavoista.

Drop-down menu Value input Text input

e S  (100ms—s i 200
L}

100 ms LR

v

Text input incorrect

Drop-down menu not confirmed Value input not confirmed Text input not confirmed

] » X
RESET Wt 150 ms A~ STSTEMA w

Confirm or discard
+ Savechanges | X Discard changes

l l i
Drop-down menu confirmed Value input confirmed Text input confirmed

RESET 1 5 350 ms W SYSTEMA W
Kuva 19: Parametrien muuttaminen verkkoselaimessa (Bender, 2024)

Kun arvoja muutetaan iso685 -laitteen valikossa, ne eivat automaattisesti pai-
vity jo avoinna olevalle selainsivulle verkkopalvelimessa. Fyysisen laitteen va-
likossa muutetut arvot nakyvat verkkoselaimen valikossa keltaisella korostet-

tuna, mutta edelleen vanhana arvona. Kyseisessa tilanteessa on kaksi
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vaihtoehtoa: Mikali halutaan vahvistaa fyysisessa laitteessa muutetut arvot ja
saada ne nakymiin verkkoselaimessa, niin painetaan nayton alareunassa ole-
vaa Tallenna (Save changes) -painiketta. Mikali ei haluta vahvistaa fyysisessa
laitteessa muutettuja arvoja ja halutaan pitaa aiemmin asetetut arvot, niin pai-
netaan naytdn alareunassa olevaa Hylkaa muutokset (Discard changes) -pai-

niketta.

7.2.6 Kirjoitusoikeus parametrien muutoksiin

Kirjoitusoikeus verkkopalvelimelta iso685-laitteeseen voidaan estaa. Kirjoitus-
oikeus voidaan estaa laitteen valikossa tai suoraan verkkopalvelimen vali-
kossa. Mikali kirjoitusokeus halutaan sallia uudelleen, voidaan se tehda aino-
astaan fyysisen laitteen valikossa. Laitteen tehdasasetuksena kirjoitusoikeus

verkkopalvelimelta on estetty.

8 YHTEENVETO

Opinnaytety6ssa paasin tutustumaan laajalti eristystason valvontaan kellu-
vassa IT-verkossa seka Benderin laitteisiin. Sain olla suunnittelemassa eris-
tystason valvonta- ja halytysjarjestelmaa esimerkkiprojektiin.

Yhtena lisatavoitteena toimeksiantajalle kayttdonoton ja suunnittelun avuksi
tuotettava erillinen liite ei valmistunut kokonaan ennen opinnaytetyon valmis-
tumista. Liitteen muokkaaminen seka taydentaminen jatkuu ja se valmistunee
vuoden 2025 aikana.

Tyon aihe oli mielenkiintoinen, mutta tyossa oli myos paljon haasteita ja koko-
naan uuden opettelemista ja oppimista. Tyo oli pitkalti teoriapainotteista, mutta
paasin tekemaan myos kaytannon suunnittelua. Opin paljon eristystason val-

vonnasta seka yleisesti laivojen sahkojarjestelmista.
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