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Insin6oritydssa suunniteltiin ja rakennettiin vaunuvayla testiseindn pohjaksi Helsingin kau-
pungin likennelaitoksen metrovarikolle. Metrovarikolla on rajoitettu maara huoltoraiteita ja
testiseindn avulla pystytdan toteuttamaan tiettyja huolto- ja kunnossapitotoimenpiteita niin,
ettei niita tarvitse tehda metrojunassa. Esimerkiksi sovellusten lataaminen ohjausyksik-
koihin ei vaadi tilaa huoltoraiteella. Kun metrojunien maara tulevaisuudessa lisdantyy au-
tomaatiometron kayttbonoton myété, huoltoraiteiden optimaalinen kayttd on tarkeaa.

Toteutuksessa oli huomioitava tulevaisuuden kehittamistarpeet. Oli siis otettava huomioon
mahdollisuus tehdd muutoksia ja lisata jarjestelmia testiseindan. Insin6oritydn kirjallinen
osuus on dokumentaatio testiseinésta sahkopiirustuksineen.

Testiseinan esikuvana kaytettiin Rotterdamin metron testiseinda. Suunnittelussa kaytettiin
pohjana M200-sarjan metrojunan sahkopiirustuksia ja jarjestelmakuvauksia, joiden avulla
yksinkertaistettiin junan toimintaa. Sahkopiirustukset laadittiin Microsoft Visio-ohjelmalla,
johon tehtiin omat piirustuspohjat ja symbolit.

Lopputuloksena oli vaunuvayla, johon on liitetty muiden jarjestelmien vaunuvaylan liitynta-
kortit. Liityntékorttien kautta tullaan tulevaisuudessa lisddmaan vaunuvaylaan muita jarjes-
telmi&, muun muassa oviohjaus- ja ajomoottorik&yton ohjausjarjestelmat.

Tulevaisuudessa pyritdan selvittamaan, voidaanko testiseinaa hyddyntdd myds automaa-
tiometrossa.

Testiseinda kaytetaan ohjelmoitavien logiikkakorttien ja ajomoottorikayttdkorttien toiminta-
kunnon testaamiseen sekd CPU:n konfigurointiin.

Avainsanat: HKL, metro, vaunuvayla, MVB, WTB,
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The aim of this Bachelor's Thesis is the planning and implementation of a MV bus as a
basis for a test wall. The thesis was carried out for Helsinki City Transport/HKL Metro. As
there is a limited quantity of service rails on the Metro depot, the test wall offers possibili-
ties for executing specific service and maintenance operations without a need for the
metro train to be transferred on the service rail. One example is the downloading of differ-
ent kinds of applications to the control unit; thanks to the test wall these kinds of opera-
tions do not require the use of the service rail. When the quantity of metro trains increases
in the future in connection with the introduction of the automated metro the optimal usage
of service rails will be of vital importance.

When implementing the test wall, certain aspects needed to be considered. The focus
was first and foremost on the developmental needs of the future. The possibility to make
changes and add metro systems to the test wall had to be taken into consideration. The
written part of this thesis is a documentation of the test wall including electrical diagrams.

The test wall at The Rotterdam Metro served as a basis for this work. The electrical dia-
grams and system descriptions of M200 series metro trains were used in the planning.
These were utilized to simplify the function of the train. The electrical diagrams were
drawn with Microsoft Visio and layouts and symbols were developed especially for this
purpose.

The outcome was a MV bus connected to the MV bus connection modules of other sys-
tems. The aim in the future is to add other systems to the MV bus through connection
modules, such as door control systems and motor drive systems.

A future aim is also to research if the test wall can be of use in the automated metro.

At the moment, the test wall is used to test the operations of programmable logic cards
and motor drive cards as well as for the configuration of the Central Processing Unit CPU.

Keywords: MVB, WTB, metro




SISALLYS

ALKULAUSE

TIVISTELMA

ABSTRACT

SISALLYS
LYHENTEET

1 JOHDANTO

2 METRORADAN JA M200-SARJAN METROJUNAN MUODOSTAMA SAHKO-

JARJESTELMA

2.1 24V tasajannitesyoton rakenne

2.2 24V tasajannitepiirin nollajohdotuksen rakenne
3 JUNAN TIETOLIIKENNEVAYLAN KAYTTOTARKOITUS

3.1 Metrovaunun vaunuvaylaan liittyvat laitteet
3.2  Valittu vaunuvaylakokoonpano

3.3 Kuvaus vaunuvaylaan liittyvista laitteista
4  CPU:N JA TIS-PC:N KONFIGUROINTI VAUNUVAYLAAN

4.1 PLC:n CPU:n firmwaren ohjelmiston ja sovellusohjelman lataaminen
4.2 TIS-PC:n konfigurointi A- tai B-vaunuksi

5 TESTISEINAN VAUNUVAYLAN SAHKOJARJESTELMAN RAKENNE JA
TOIMINNAN KUVAUS

6 TESTILAITTEEN KEHITTAMISMAHDOLLISUUDET
7 YHTEENVETO
LAHTEET

LITTEET

Liite 1. Testiseinan piirikaaviokuvat

Liite 2. M200-sarjan metrojunan piirikaaviokuvat

15

15
29

35

40

41

42



Liite 3. Apukayton littyminen vaunuvaylaan



LYHENTEET

CPU

HFG

IBIS

IFE

ISYTRACK

MDC

MVB

PLC

SCI

TIS

WTB

Central Processing Unit; suoritin, joka suoritta tietokoneohjel-
man sisdltamia konekielisia kaskyja

Faiveley Transport; junien ilmastointi-, s&hkémekaniikka- ja jar-
rujarjestelmien sek& asemien ovi- ja porttijarjestelmien valmis-

taja

Integrated Broadcast Interaction System; junan integroitu in-
formaatiojarjestelma, jonka kautta valitetddn mm. kuulutukset

ja asematiedot

Innovation For Entrance System; junien automaattisten ovijar-

jestelmien valmistaja

Integrated System Of Train Communication; vaunuparien

matkustajainformaatiokasettien kayttama vayla

Motor Derive Control; modulaarinen ajonohjausjarjestelma, jo-

ka huolehtii ajomoottoreiden ajosta

Multifunction Vehicle Bus; vaunuvayla, joka yhdistaa vaunupa-

rissa olevat jarjestelmat kokonaisuudeksi

Programmable Logic Controller; ohjelmoitava logiikka on pieni

tietokone, jota kaytetdan automaatioprosessien ohjaukseen
Static Converter; staattinen muunnin

Train Information System; junan tietojarjestelma, jolla kerétéaéan,

tallennetaan ja valvotaan junan jarjestelmaétietoja

Wire Train Bus; junavayla, joka yhdistdd vaunuvaylat yhdeksi

kokonaisuudeksi



1

JOHDANTO

Tama insindorityd on osa HKL-metroliikenteen (Helsingin kaupungin liiken-
nelaitos) Roihupellon metrovarikon M200-projektia. M200-projektissa kehite-
tddn M200-metrojunan huolto- ja kunnossapitokdaytantoja. Tassa tydssa
suunnitellaan ja toteutetaan M200-sarjan metrojunan vaunuvayla siihen liit-
tyvine séhkolaitteineen testiseindn pohjaksi. Tyon pohjalta voidaan kehittaa
testiseinda eteenpadin ja liittdé siihen eri toimintoja. M200-projektin esikuvana
toimii Rotterdamin metron testiseind. Metrovarikko teki ekskursion Rotter-

damiin kevaalla 2010.

Metrovarikon huoltorateilla tehdddn asennuksia ja korjauksia sellaisissa ta-
pauksissa, joissa ne voisi tehda vaunuvaylan kautta erillisella seinalla. Tal-
laisia huoltotoimenpiteitéa ovat esimerkiksi MDC-korteille (Motor Drive Cont-
rol) syotettavat ajurit ja PLC:n (Programmable Logic Controller) automaatti-
korttien testaaminen vikatapauksissa. Tallaiset huollot ruuhkauttavat huolto-
raiteita, kun tilaa tarvittaisiin sellaisia huoltotapauksia varten, jotka vaativat
junan lasnéoloa. Liséksi seindlla voidaan testata korjauksesta tulleiden lait-
teiden toimintakuntoa, jotta valtytaan tilanteilta, joissa mahdollisesti rikkoutu-
nut laite korvataan uudella, toimimattomalla laitteella. Usein esiintyy vikati-
lanteita, joissa epéilladn jonkin yksittdisen yksikon olevan epakunnossa,
mutta sen testaaminen on vaikeaa. N&issa tilanteissa laitteen toimintakun-

non testaaminen testiseinalla on helppoa ja nopeaa.

Metrojunia on yhteensa 54, joista 42 on vanhoja M100-sarjan metrojunia ja
12 uusia M200-sarjan metrojunia. Vaunuvayld koskee uusia M200-sarjan
metrojunia. Tulevaisuudessa metrojunien lukumaara kasvaa automaatiomet-
ron ja pidemman rataverkon takia ja on selva, etta vikatapausten absoluut-
tinen maara kasvaa. Silloin on tarkeaa, ettd vikakorjaukset ja -testaukset, joi-
ta voidaan nopeuttaa kayttamalla testiseindd, parantavat huollon tuottavuut-
ta ja vapauttavat huoltotilaa metrovarikolla. Tehostuneen korjauksen ansios-
ta saavutetaan myds taloudellista hyttya korjaus- ja huoltotoiminnan kannal-
ta katsottuna. Testiseinda voidaan kayttdd koulutustarkoitukseen tytharjoit-
telussa ja uusien tyontekijoiden perehdyttamiseen M200-metrojunan toimin-

taan.

Koska tassé insintorityossa keskitytdén testiseinan pohjaksi tulevan vaunu-

vaylan rakentamiseen, on otettava huomioon mydhempi testiseinén



laajentaminen ja mahdolliset uudet ominaisuudet, joita siihen rakennetaan.
Suunnittelussa on siis otettava huomioon, etta todellisen vaunuvaylan tarvit-
semat ominaisuudet ja sahkonkaytto sisaltyvat seindén. Ei ole jarkevaa eika
mahdollista rakentaa taydellista kopiota metrojunan vaunuvaylasta ja séh-
konkaytosta, joten tahan tulee kiinnittaé erityistd huomiota suunnittelussa.

Toisaalta taméa on vain pohja myohemmille laajennuksille, joten rakentami-
nen ja dokumentointi on tehtava siten, ettd muutosten ja laajennusten teke-
minen on mahdollisimman helppoa. Tydn lopputulos on toimintakunnossa
oleva vaunuvayla niin, ettd TIS-PC:n (Train Information System) kautta voi-
daan nahda jokainen vaunuvaylaan liitetty laite. Tyon Kirjallinen osuus sisal-
tda syventavaa tietoa vaunuvaylasta, sekd se on késikirja vaunuvaylan ra-

kenteesta tarkepiirustuksineen ja konfigurointeineen.

2 METRORADAN JA M200-SARJAN METROJUNAN MUODOSTAMA SAHKO-
JARJESTELMA

Metrorata ja metrojuna yhdessa kasittavat kokonaisen sahkojarjestelman.
Yhdistettynd nditd voidaan kutsua taajuusmuuttajaksi. S&hkénsyottbasemia
on metroradalla kymmenen kappaletta. Tunnelissa tulojannite s&hkonsyotto-
asemiin on 10 kV ja ulkoasemilla 20 kV. Séhkdnsyotttbasemilla tulojannite
tasasuunnataan 12-pulssisella sillalla 750 V tasajannitteeksi, joka syotetaéan
virtakiskoihin. Tasasuunnattu tasajannite saa vaihdella virtakiskossa 525-
950 V.

Sahkdnsyottbasemat ovat taajuusmuuttajan tasasuuntaussilta. Virtakiskon
osaa verkkojarjestelmasta voidaan kutsua taajuusmuuttajan tasajannitevali-
piiriksi. Sahkdvirta otetaan metrojunaan virroittimen avulla virtakiskosta met-
rojunan paajannitepiiriin. Paluujohdin muodostuu hiiliharjoista, jotka yhdista-
vat paajannitepiirin nollapuolen pyorien kautta metrorataan, josta se palaa

takaisin syottdasemalle.
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Kuva 1. Rataséhkdverkon ja M200-sarjan metrojunan muodostama sahkdjarjestel-
mén periaatekaavio
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Paajannitepiirin kautta tasajannite muutetaan vaunussa kahden vaihtosuun-
taajan kautta moottorien tarvitsemaksi vaihtojannitteeksi. Jokaisessa vau-
nussa on kaksi telia. Telissd on kaksi akselia, joissa on omat vaihtosahko-
moottorit. Yhté telid eli kahta moottoria ohjataan yhdella vaihtosuuntaajalla.
Lammitys hoidetaan kolmen vastuksen avulla ja mahdollisesti jarrukatkojan

vastuksella varsinkin talvisin, jolloin matkustamon lammitystarve on suurem-
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Kuva 2. M200-sarjan paajannitepiirin periaatekuva [1, s. 4.]

Paajannitepiirin kautta otetaan myos apukayton virta. Apukaytté koostuu
vaihtosuuntaajasta, joka muuttaa 750 V tasajannitteen kolmivaiheiseksi
230/400 V:n 50 Hz:n vaihtojannitteeksi ja DC/DC-muuntimen avulla 24 V:n

tasajannitteeksi.
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Kuva 3. Apukaytén 230 V:n 50 Hz:n piirin ja 24 V:n piirin periaatekuva [2, s. 5.]
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DC/DC-muunnin pienentaa paajannitepiirissa olevan 750 V tasajannit-

teen 24 V:ksi. Tasajannitepiiri jakaantuu kahdeksi jannitepiiriksi, jotka ja-

kaantuvat omiin alijannitepiireihinsa. Suurin osa tasajéannitepiirin laitteista

saa syottonsé suoraan DC/DC-muuntimien 212A1 tai 112A1 avulla piiri-
en 1310, 1311 ja 1318 kautta. Releen 213K10 kautta tulee syottd metro-
junan akulle 213G1, joka syottaa 1411 piiria. Taméan piirin avulla syote-

tdan niitéd toimintoja, joiden avulla metrojuna voidaan kaynnistaa. Kun

suuntakytkimell& valitaan suunta, niin kontaktorin 213K10 karjet 1 ja 2

sulkeutuvat. Kontaktori avautuu, kun painetaan kuljettajan hytin takasei-

nassa olevaa virrat pois —painiketta. (Liite 2, s. 1.)

2.2 24V tasajannitepiirin nollajohdotuksen rakenne

Vaununolla 1398 on suoraan yhteydessa akuston paneelin nollakiskoon

213W20. Junaparin vaunuissa on sama 1398 nollajohdotus nollakiskoon
213W20, mutta liséksi ne on yhdistetty kontaktorin 214K12 kautta B-

vaunussa. (Liite 2, s. 2.)

3 JUNAN TIETOLIKENNEVAYLAN KAYTTOTARKOITUS

Junan tietolikennevayldéa kaytetddn erilaisissa junissa yhdistimaan ohjel-

moitavat junan laitteet kokonaisuudeksi. Sitd kaytetdédn muun muassa oh-

jaamaan ajolaitteita ja vaunun toimintoja, kuten aikakriittisia kaskykontrolleja,



valoja, ovia, lammitysta ja ilmanvaihtoa sek& suorittamaan matkustajainfor-

maation.

Kuvassa 4 nahdaan periaatteellinen vaunuparin tietoliikennevaylan rakenne,
joka koostuu kahdesta kerroksesta: vaunuvaylasta ja junavaylasta. Vaunu-
vayla yhdistaa vaunun eri toimilaitteet yhdeksi tietolikennekokonaisuudeksi.
Junavayla yhdistdaa vaunuvaylat yhdeksi kokonaisuudeksi yhdyskaytavan

kautta.

Junavayla Yhdvskavtava
2 yskéytaya

WEQD!!EET:: : ' i

e
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Valikytkin

Pétykytkin

Paatevastus Vaunuvayla Paatevastus

Kuva 4. Tietoliikennevaylan rakenne metrojunassa

3.1 Metrovaunun vaunuvaylaan liittyvat laitteet

M200-sarjan metrovaunut koostuvat kahdesta vaunusta, joita kutsutaan
vaunupariksi. Vaunupari on pienin junayksikkd M200-sarjan metrojunissa.

Yhdessé vaunuparissa on oma vaunuvayla, johon laitteet on kytketty.

Vaunuparin vaunut on yksildity numeroin vaunussa ja Kirjaimin vaylan tieto-
likenteesséa. Vaunut koostuvat numeroista 201 - 224 siten, ettd 201 ja 202
ovat yksi vaunupari, 203 ja 204 toinen ja niin eteenpain. Viimeinen vaunupari
on 223 - 224. Vaylan tietoliikenteen viestissa vaunut on eroteltu kirjaimilla A
ja B siten, etta A vastaa paritonta vaunua ja B parillista. Relekaaviossa vau-
nun komponentit ja laitteet on erotettavissa siten, ettéa A-vaunun komponentit

ja laitteet on numeroitu 100 - 199 ja B-vaunun 200 - 299.

Vaunuvayla kattaa kaksi vaunua A ja B. A-vaunussa vaunuvayla on paatetty
WTB-yhdyskaytavan (Wire Train Bus) MVBOL1 liittimeen p&atevastuksella. B-
vaunussa vaunuvayla on paatetty PLC-yksikon MVB-TAB:n (Multifunction

Vehicle Bus) toiseen liittimeen paéatevastuksella.



A-vaunun laitteet on kytketty alla luetellussa jarjestyksessa ja sulkujen sisél-

|& oleva kirjainnumeroyhdistelma viittaa piirikaavion yksildivaéan tunnukseen:

WTB-yhdysvayla (134A1)

e lammitys ja ilmanvaihto (123A9)

e jarruelektroniikka (118A20)

e TIS-PC (Train Information System) (134A2)
e PLC-yksikkd (134A3)

e ovien keskusyksikkd (122A17)

e ajomoottorikaytto (115A1)

e apukayttd (112A1). (Liite 2, s. 3.)

B-vaunun ja A-vaunuvaylat on yhdistetty apukéayttéjensa kautta toisiinsa. B-

vaunun laitteet ovat seuraavat:

e apukayttd (212A1)

e ajomoottorikaytto (215A1)

e ovien keskusyksikkd (222A17)

e jarruelektroniikka (218A20)

e lammitys ja ilmanvaihto (223A9)

e TIS-PC (234A2)

o PLC-yksikko (221A12). (Liite 2, s. 4.)

3.2 Valittu vaunuvaylakokoonpano

Kokoonpanon valinnassa kaytettiin esimerkkind Rotterdamin ratkaisuja niilta
osin kuin ne olivat sovellettavissa tdhan projektiin. Koska tulevaisuuden tar-
peita ja mahdollisia kayttésovelluksia ei tdsséa vaiheessa voida tietéda, on

vaylaan valittu kaikki vaunussa olevat laitteet mukaan lukien



WTB-yhdyskaytava, jota tarvitaan vaunuvaylan ohjausta varten. llman WTB-
yhdyskaytavaa vaunuvayla ei voi toimia, koska se sisaltaa vaylaohjaimen.

Vaunuvayla litetdan tassa jarjestyksessd 1) WTB-yhdyskaytava, 2) HFG-
ilmastointi- ja lammityslaite, 3) Knorr-jarruelektroniikka, 4) TIS-PC, 5) ovien
keskusyksikkd, 6) ajomoottorikayttd, 7) apukayttd ja 8) PLC. Vayla paate-
tdan PLC:n MVB-TAP:iin ja WTB-yhdyskaytavan liittimeen paatevastuksilla.
(Liite 1, s. 1))

Ajomoottori kaytto

Kuva 5. Testiseindssa oleva vaunuvayldkokoonpano

3.3 Kuvaus vaunuvaylaan liittyvista laitteista

Apukaytto

Apukayton avulla syotetéén laitteita, jotka tarvitsevat 230/400 V:n 50 Hz:n
vaihtosahkoa ja 24 V:n tasaséhkdd. Kompressori, ajomoottorikaytto ja lam-
mitys- ja ilmanvaihto tarvitsevat 230/400 V vaihtoséhkodn syoton, joka hoide-
taan apukayton vaihtosuuntaajalla. Automaattikytkin, valaistus ja kaikki vau-
nuvaylaan liittyvat piirikortit tarvitsevat 24 V tasajannitesydton. SCI-piirikortti
(Static Converter) kytkee apukaytdn vaunuvaylaan. [2, s. 3.]



Kuva 6. SCI-kortin elektroniikkapiiri testiseinalla

Apukayton liittaminen vayladn muutettiin siten, ettd Connection Module A7
jatettiin pois ja vaunuvayla liitettiin suoraan Communication Module Al5:een.
(Liite 3.)

Ajomoottorikayttd

Ajomoottorikayttd toteuttaa metrojunan vaunun moottorien ohjaamisen, saa-
don ja moottorijarrutuksen. Ajomoottorikaytén jarjestelmaan liittyvat l&heises-
ti seuraavat asiat: toimintavalmiuden tarkistaminen, jarrujarjestelmien tila,
paajannitepiirin jannitteen toteaminen, apujannitteen kytkeytyminen ja jarru-
vastuksen ilmanvaihdon toteaminen. MDC valvoo ja suojaa p&aavirtapiireja,

jotka hoitavat moottorin varsinaisen ajon [3, s. 2 - 3].



MPR-kortit hoitavat moottorien taajuusmuuttajan ohjaamisen ja liittmisen
vaunuvayldan. Molemmille taajuusmuuttajille on oma MPR-kortti. PBI2-
korttiin tulee moottorin olosuureet, kuten esimerkiksi virta- ja jAnnitetiedot,
joiden avulla maariteta&n moottorin ohjaus. Molemmilla taajuusmuuttajilla on
omat PBI2-kortit. TTI-korttiin merkitd&n nopeus ja lampdtilatiedot. 106-
signaalikorttiin tulee ulkopuolisten laitteiden tiedot, joita tarvitaan moottorin

ohjauksessa, kuten esimerkiksi tuuletus- ja jarrutustiedot.

— - " —_——— A -
&

Kuva 7. Ajomoottorikayton elektroniikkayksikot
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Ovien keskusykikko

Jokaisessa vaunussa on 6 ovea. Jokaisella on oma oviohjausyksikkonsa.
Nama oviohjausyksikot kommunikoivat IFE-vaylan kautta ovien keskusyksi-
koén kanssa, joka on kiinni vaunuvaylassa. Jokaisessa vaunussa on yksi ovi-

en keskusyksikko. [4, s. 5.]

OHJAUSYKSKKO

Kuva 8 Oviohjausvaylan keskusyksikkd
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Jarruelektroniikka

Jarruelektroniikka toteuttaa mekaanisen jarrutuksen. Tahan kuuluvat levyjar-
rut ja kiskojarrut.

Kuva 9. Jarruelektroniikan ohjausyksikko
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Lammitys ja ilmanvaihto

Lammitys- ja ilmanvaihto valvoo vaunun ilmanvaihtoa matkustamossa taysin
automaattisesti sekd ohjaamossa kuljettajan asettaman arvon mukaisesti.
Se huolehtii jarruvastuksen ilmanvaihdon paalle- ja poiskytkennasta, joten
se kommunikoi ajomoottorikayton kanssa vaunuvaylan kautta. [5, s. 2 - 3]

LAMA LMY
MVB DHIAUSYKSIKKS

s

Kuva 10. Lammitys- ja ilmanvaihtojarjestelman vaunuvaylaan liittyva ohjausyksikko
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TIS PC

Vaunutietokoneella eli TIS-PC:lla naytetaan junatietoja, kerétaan vikahistori-
oita diagnostiikkaa varten, naytetd&n ilmoituksia ja tallenteita, kuten seuraa-
va asema, ja voidaan valita [ahtdasema ja erikoiskuulutukset. TIS-PC:n kaut-
ta voidaan myo@s toteuttaa erityisid huolto- ja konfigurointitoimenpiteit&, kuten
TIS-PC:n vaunupaan maarittaminen [6, s. 2]. TIS-PC:n kautta paastaan 1BIS
ja ISYTRACK-vaylaan. Naiden vaylien kautta hoidetaan matkustajainformaa-

tio, kuten kuulutukset ja asematiedotteet.

Jo. =l w0
]muuuwuu / MELLUNGSBACKA | Kuulutus! “
, it = 1 —fao

RUONOLANTI / GRASVIKEN

\‘ KONTULA / GARDSHACKA
|
[

Paavalikko 1 Asetukset | Lls’atolmlnnof: ~ Sammuta |

Kuva 11. TIS-PC toimii vuorovaikutteisena kayttoliittymana kuljettajille ja huoltohen-
kilokunnalle
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PLC

Jokaisessa vaunussa on paikallista ohjausta varten PLC. PLC sisaltda
CPU:n (Central Processing Unit), MVB-kortin, 7 digitaalista 1/0O 1&ht6- ja tulo-
korttia, 3 digitaalista tulokorttia, 3 relekorttia, analoginen tulokortti ja analogi-
set lahtokortit. [7,s.5-6.]

CPU:ssa on sovellusohjelma, joka hoitaa seuraavia metrojunan toimintoja:
vaunun jarjestelmien laskemisen, saatelyn, ilmoitukset, valvonnan ja diag-
nostiikan seka kommunikoi muiden laitteiden kanssa vaunuvaylan kautta. [8,
s. 16.]

Kuva 12. PLC:n kortit
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WTB-yhdyskaytava

WTB-yhdyskaytava on vayla vaunu- ja junavaylan valilla. Se sisaltda vayla-
ohjaimen vaunuvaylaén. Toimivassa vaunuvaylakokonaisuudessa tulee olla
sahkoistetty WTB-yhdyskaytava.

Vaunuvayla

Kuva 13. WTB-yhdyskaytava liittdd vaunuvéylan ja junavaylan toisiinsa
4  CPU:N JA TIS-PC:N KONFIGUROINTI VAUNUVAYLAAN

Ennen kuin vaunuvaylastd voidaan saada toimiva jarjestelmd, taytyy
PLC:ssa olevaan CPU:hun ladata firmware ja sovellusohjelma. Ohjelmalla
hallitaan ja ohjataan metrojunan toimintoja. TIS-PC tulee konfiguroida sa-
maksi vaunuksi kuin CPU on konfiguroitu, jotta se pystyisi kommunikoimaan
testiseindn verkon kanssa. llman konfigurointia TIS-PC ilmoittaa verkkovir-
heestéd kaynnistettaessa.

4.1 PLC:n CPU:n firmwaren ohjelmiston ja sovellusohjelman lataaminen

Ensin asetetaan tietokoneen COM-portin asetukset oikein. Start-valikosta

valitaan Control Panel.
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d

Flul

) My Documents.

@ Internet
& trtermet Explorer

> E-mail
Microsaft Office Outlook

?) My Recent Documents b

ﬁ My Pictures

» .
@ Notepad [/ My Music
W8 My Computer
6) WINCOMM 2,40 HEL L

Command Prompt
Set Program ACCY provides options for you to customize the appearance and functionality of your
Defaults computer, add or remove programs, and set up netwark comections and user

. Micrasoft Office: Ward 2003 e Connect Ta account:
m EasyLog USE t% Printers and Faxes

ﬁ Shortcut to execload (QiepeiegEn
) search

allprograms [ 7 ..,

’s start e me

Kuva 14. Control Panelin kautta paastaan System-valikkoon

Eteen tulevasta ikkunasta avataan System.

"=

File Edt View Favortes Tools Help

B Control Panel

) T s [ rolders

% [0

accessbity  Add Hardware Administrative  Automatic BDE
@ swicch to Category View Options Remo Tacls Updates  Administrator
| : » O
See Also % s

Dats and Time: Display Folder Cptions. Forts Game Intel(R) GMA
R indows Update Controllers  Driver for ...

@) Help and Support - &= *:) “ S}: E‘,

Tnternst  Keyboard Mouse Network  Network Setup  Phone and
options Connections  wizard Podem

5 e 3 2 9

Power Options  Printers and  Regionsl snd  Starmersand  Scheduled  Security
z

Faxes  lanquage..  Cameras Center

9 ¥ B A 8 B

Sounds and Taskbar and  User Accounts  Windows
Audio Devices Start Menu Cardspace

En]

Wireless Wireless
Configurati... Wetwork Set...

+J start emBE %~ figural..

Kuva 15.System-valikon kautta paastaan ndkemaan tietokoneen laitekokoonpano
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System-ikkunasta valitaan Hardware-vdlilehti, jonka kautta paastaéan Device
Manageriin.

0 PLCn CPUN ko

® comralpane . L= Kijata bysymys e

ontrol Panel

= = L. A !

Fie Edt Wiew Favortes Toos  Help r =] = [ 2°5
~

- boioteeome 1ot
e ) T D [ [

address | @ Control Panel

System Properties i % %

| SystemRestos | Auomstilpdstes | Remote | Automatic o
Genersl | Computer Name Hadwere | Advaneed Updates  Administrator

Device Manager B

The Dievice Manage lists al the hardware devices indtaled otions Game  Intel(R) GMA i
= on your computer. Use the Device Manager to change the Controllers  Driver for ...

propeties of any device.

it ] o
b0

e Metwork  Network Setup  Phone and

Diivers Connections wizard Madem ...

By OrverSiring et ou make susthal mtaled et e . -
£ compaille wih Windows, Windaws Update et you el Up b I i @
o incons connects to Windows Updets for diivss. =

land Scornersand  Scheduled
[ DiveSiging | [ Windows Update | e asks

3 . = 5
ﬂ Hardware Frcfies L E 82 ‘fﬂ
: kn

Hardware prcfiles provide away for you ta set up and store Taskbar and User Accounts  Windoms
diferert hardware configurations. Start Menus CardSpace

Hardware Profiles

)

womg

w1 Osal 14 Al23,5m Ri7  Sar 1 NIALH| MOOK| LaAT| KORY| [ suomi =53

Kuva 16. Device Manager nayttaa laitekokoonpanon

Haetaan valikosta Ports (COM & LPT) kohta ja valitaan se, jolloin saadaan
nakyviin kaikki laitteen COM- ja LPT-portit. Painetaan hiiren oikealla painik-
keella Communication Portia (COM1) ja valitaan Uninstall, jolloin portti pois-
tetaan laitekokoonpanosta.

Fle Aion Wiew Help
-+ & @ =xa
HKLKOODD17
M Batteries
Computer
< Disk drives
@ Display adapters
-3 Human Interface Devices
i) IDE ATA/ATAPT controllers
2 Keyboards
") Mice and other pointing devices
Modems
Monitors
8 Network adapters
L other devices
¥ Madsm Devics on Hich Defiition Audio Bus
[B PCMCIA adapters
o Ports (COM & LPT)

Update Driver.
ble

Scan for hardware changes

Properties

Hardware Profiles

/4 start EmBE %~ T} PLCn CPLR

Kuva 17. Poistetaan Communication Port (COM1) laitekokoonpanosta
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Ruudulle ilmestyy varoitus, johon vastataan YES. Taman jalkeen
kaynnistetadn Windows uudelleen, menn&aén edellisen kohdan mukaisesti
Device Manageriin ja painetaan hiiren oikealla painikkeella Communication
Portia. Esille tulevasta listasta valitaan Properties. T&alla voidaan asettaa
portille yhteysasetukset, Port Settings. Asetukset ovat

Bits per second = 9600

e Data bits =8

e Parity = None

e Stop bits=1

e Flow control = None.

Kun nama asetukset ovat kunnossa, voidaan aloittaa firmwaren lataaminen
CPU:hun.

@ PLCn CPUN konfigureiminen vaunuun - Microsoft Werd

System ~———=*
9, Device Manage

Fle Action Vel | Gengral| Port Settings | Driver | Details| Resoursss|

- 1 Batteries

o < Disk drive

- 2 Displey ad e0E st
. & Horen at Acmseraor

: 2 oo )

A > Keyboard Eoetesl) 1 4 [ /&

- & -7 Mice and

- Modems Flow contrat ] anFeI(RF)DG'h.A‘A InteliSonic
o Monitars

eeeee

\\\\\

o
\\\\\

E: 1] )
Wireless Wirgless
o Configurati... Network Set...

Ta sen lataammen tapahtut EXECLOAD ER-ohjelmalla
kun Concept-
ohjelmalla ei saa yhisytta ohjaimeen (CPUY

Timwaren ponitumisen huoma:

Ro. chielma on Schneider-logiikan tietokanta ohjelma Ohjelma on C:conceptiDatlctsz

LY AN

36 Al1Z5mm RIS Sar i MALH MUOK LAA) KORV  suomi

EmBE %~

Kuva 18. Asetetaan Communication Port (COM1) asetukset kuvan mukaisiksi

Tarkistetaan, ettd CPU:n etupaneelissa oleva ASCII-, RTU- ja mem-kytkin
on RTU-asennossa.
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1

RTU-asento |§

ﬁ\

1

: !

g
I
|

FfFfEeEEeUesese oo

Kuva 19. CPU:n etupaneelissa oleva alempi kytkin tulee olla RTU-asennossa

Kannettava tietokone tulee nyt kytkea CPU:hun ethernet-kaapelilla, jonka
tietokoneen puoleisessa padssa on COM-sovitin. PLC:n ohjelmaa ladattaes-
sa taytyy CPU:ssa olla pohjalla firmware, joka ladataan Execload-ohjelman
avulla. Firmwaren puuttumisen huomaa, jos Concept-ohjelmalla ei saa yhte-
ytté ohjaimeen. Ohjelma avataan tyopdydalla olevan Shortcut to Execload -

pikakuvakkeen kautta.
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Location: CH\Concept
P

L

/4 start emE %~ [mpic - ft . OGS = e sz

Kuva 20. Firmware ladataan Execload-ohjelman avulla

Avatusta ikkunasta valitaan tiedonsiirtoprotokollaksi (Communication Proto-
col) Modbus RTU (RS232). Taman jalkeen painetaan Next-painiketta.

EXECLoader - Communication Protocol

Schneider Automation - EXE CLoadsr
Step 1: Please select one of the listed Protocals

© TCPAP Ethemet)

* Modbus RTL [R5232)
" Modbus ASCII (RS232)

< Back Ne > Olose |

iJ start EmE Yo I . oG mE sm

Kuva 21. Valitaan tiedonsiirtoprotokollaksi ModBus RTU (RS232)

Modbus target-ikkunan Target Address-kohdan Modbus Address-arvon tulee
olla 1 ja Device typen PLC. Seuraavaksi asetetaan COM-portin asetukset
kannettavan tietokoneen asetusten mukaisiksi. Asetuksia muutetaan valit-

semalla COM Port Settings.



21

EXECLoader - Modbus Target --> RTU Mode

5 chneider Atamaion - EXE CLoader Schneider
Step 2 Please select the Target Device [ ?Elecm:
Devices Dniine: | COM Port Settings
Taget fddress

Moohus Addiess: I~ Bridge

! Scan
Devics Tupe

@ PLC [ Diect Devies
© Local Head [ Remote 1/0 Diop

|l I

cBack | Mew> | e | Hep |

/4 start EmB %2 gurol. . fEGL e s

Kuva 22. Tarkistetaan COM-portin asetukset ja laitetyyppi

Asetusten tulee olla samat kuin kannettavan tietokoneen. Asetukset ovat

e Connect using port = COM

e Bits per second = 9600
e Parity = Even

e Stopbits=1

e Data Bits = 8.

Kun asetukset ovat kunnossa, painetaan OK ja Modbus Target-ikkunassa

Next.
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LR COM Properties E3eider

Step 2 Jectric

COM Propertiss
[3
Devices Onlive] | Operation mode:  [FT0 Cancel
ing:

[cow =]

Biidge:

usi

Bits per second:  [600 -

Parity:
Stop Bits

DataBits

Set Defauls

<Back | Mew>

R

74 start ETmB %~ figuroi XEC odbu, G

Kuva 23. COM-portin asetusten tulee olla samat kuin tietokoneen COM1-portin

Firmwaren lataaminen CPU:hun suoritettaan valitsemalla Select Operation
-kohdasta Transfer EXEC to Device ja tarkistetaan, ettd ladattava kansio on
ctsx203c.bin.

EXECLoader - Operation
5 chneider Atamaion - EXE CLoader Schneider
Step 3: Please sefect which Dperation should be performed a}Elecmc

Filename:
C:\Concept\Dathotsx2036 bin

< Back Next >

/4 start eEmE %~ |G pLon cpun korfiguroi.., - B0

Kuva 24. Valitaan EXEC-ohjelman siirtdminen laitteeseen ja tarkistetaan, etta siirret-
tava tiedosto on ctsx203c.bin

Taman jalkeen avautuu ikkuna, jossa kerrotaan tietoja tiedostosta ja laittees-

ta. Painetaan Next-painiketta, jotta paastaan aloittamaan lataaminen.



23

EXECLoader - File and Device Info

Schneider Automstion - EXE CLoader Schneider
Slizm 4 e gt a}Elecmc

Comparison of File Properies and Device Properiies

File Properiis. Device Propeties
1510006 Hardware 1D [3) 0006 v
203 ‘ersianNumber 203
TSHCompact  ModelNuwber 75 Compaet
Kemel Revision 101
CrashCode (0000

TSX Compact ATL Desciiption T8 Compact RTU
Firmuwere Version 2.03C CC Firmare Version 2.03C CC
22 SRZ 05/03/01 232 §R2 05/03/01

< Back Nest >

/4 start emE %~ [ U an... L o=

Kuva 25. Tiedosto- ja laiteominaisuuksien vertailu

Firmwaren lataaminen aloitetaan painamalla Transfer-painiketta.

EXECLoader - Summary

Execulive Loader - Version 1.04
Schneider Automation (<] 1939, 2000

Target Adcess [ :
Selected Connection Type:  MODBUS > RTU MODE (38 Schneider

Requested Service: TRANSFER to Device Electric
ilename:
C:\Concept\Dat\ctex203c. bin

To conlinue press the Transfer button 1 H
of the Wwizard. 1 |
LS

ik

< Back Transter Close

/4 start

Kuva 26. Tiedoston siirtdminen aloitetaan painamalla Transfer

Sovellusohjelma voidaan ladata, kun firmware on ladattu CPU:n pohjalle.
CPU:n etupaneelissa olevan ylemman kytkimen tulee olla off-asennossa ja
alemman kytkimen RTU-asennossa. Ylemman Kkiertokytkimen tulee olla

asennossa 0 ja alemman asennossa 1.
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Kuva 27. CPU:n etupaneelissa olevien kytkimien asennot, kun ladataan sovellusoh-
jelmaa

Sovellusohjelman lataaminen aloitetaan kaynnistamalla tyopdydalla oleva

PLC download tool -pikakuvake.
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7 start EmE %~

Kuva 28. Sovellusohjelma ladataan PLC download tool-ohjelmalla

Ylhaalla vasemmalla olevasta File-valikosta valitaan Open ja haetaan sovel-
lusohjelman tiedostot. Luetteloruudussa on kaksi eri tiedostoa:
HKL_136A.PRJ sekd HKL_136B.PRJ ja KOE.PRJ, jotka ovat sovellusohjel-
man tiedostot. HKL_136A.PRJ konfiguroi PLC:n A-vaunuksi ja
HKL_136B.PRJ puolestaan B-vaunuksi.

5 Concept [HKL_136A]
File Project Orline Options wWindow Help

File neme: Folders oK
HEL_1368 PRI chastom\Fkhpic\ 138
= Cancel

HKL_1368.FRJ S [Ee
e & tetom Hetwerk
E=FLC
V136
=l 2 DFB
List il of type:
[Eoncept Projects *pril_~]

NOT CONNECTED
I start EmB %~

Kuva 29. Valitaan kummaksi vaunuksi CPU halutaan konfiguroida

Kun haluttu tiedosto on valittu, tyhjalle ikkunatyopoydaélle ilmestyy Project
Browser. Taalta loytyvat sovellusohjelman aliohjelmat. Taman jalkeen



26

valitaan ylhaalta Online-valikosta Connect, josta paastdan nakemaan yhte-
ysasetukset. Valitaan seuraavat asetukset:

e Protocol Type = ModBus

e PLC Node =001

e Mode = RTU

e Access Level = Change Configuration
e Device = COM1

e Port settings = 9600, e, 8, 1.

Taman jalkeen voidaan muodostaa yhteys valitsemalla OK.

H Concept [HKL_136B] BEE

File Project onlne Options Window Help

NTWRNietwerkBesturing!
NTWNetwerkBestring2
’

Connect to PLC

Frotocol type:

Mode 9600,¢.8.1
TC! & R

= Plus - .
PP =

Nrwwaw::k;pmsmcﬁz 1EC ﬂS\muIalm (32+bit) i E" Port Settings...

NTWRNEtwerkinpUts Gatevvary

NTWMNetwerkinputsTRC_Lifesion

NTvuNetuve tkinputs TRC

NTVuNetuverkinputsBRIO  Manitor anly
NTWREtwerkinps'
(" Change Data

Device:

List of nodes on Modbus Plus network:

NTWRNtwerkiputshRem
NTWGDmmanoSianalsrBedCat: (" Change Program
BDRLogic

oo & Change Configuration
BD) BORGuard tatus

8FG) KOR Couplingocal Host adapter:
BESGenerateiviatchtog
DrmVerwerkDeurlusLokasl Cancel | Rescan | < Pievious Next >
SAPSeinapparatuur
ichtir

+J start ETmE %~

Kuva 30. Tarkistetaan saadaanko yhteys CPU:hun

Jos yhteys saadaan muodostettua, katkaistaan se valitsemalla Online-
valikosta Disconnect.
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Ef: Concept [HKL_136B]<1> BEER
o Options  Window  Help

Connect,

riline control panel.
Single sweep trigger
Controller status,
Gnine events
Chject information.
Memory statistics,

Download...
Download changes...
Upload..

Reference Data Editor CirkR
Direct-mode 984LL Editor...
Disabled discretes...

Aimate enable states

[T —ree

MwCommandoSignalenBedCat

BDRGuardingStatus
{8F6) KOP CouplingLocal
SGenerateitiatchiog
nVerwerkDeurlusLokasl
PSeinapparatuur
R interieurverlichting
LSPLogic
BESProcessTr_Br_Controller
DR Besturinglioosremus
NDROUtPLE
DrnCertraleDeursturing
DrnLokaleDeursturing
{8FE) DrnSFCVerwerkDeurlusLokaal
P

Kuva 31. Yhteys taytyy katkaista, jos se on kunnossa

Kun yhteys on katkaistu, CPU:n etupaneelissa oleva alempi kytkin asetetaan
mem-asentoon. Taman jalkeen muodostetaan yhteys uudelleen muuttamalla
COM1-portin tiedonsiirtonopeudeksi 19 200.

Concept [HKL_136B]

TNt werkBesturing!
Connect to PLC

HTWhetwerkBesturingd Protocol ype:
{SFE) NTWLeadingehicle — Prntaenl sattinns Modh:

NTWhietwerkinptspC Modbus Flus Settings for COM1: | a500.0.2.1
TCRIIF S

PP

FBD) NTWetwerkinpuisGateway DataBits: |5 =~ Cancel |
NTWMNetwerkinputsTRC_Lifesion

NTvuNetuve tkinputs TRC
NTVuNetuverkinputsBRIO

Access Level —  Parity: ~

Stop Bits: 1 I~
Flow Control: [Hone ]

" Moniter only
(" Change Data

" Change Program

& Change Configuration

Host adapter:

Cancel | Rescan | < Pievious

DR Besturinglioosremus

NDROUtPLE

DrnCertraleDevrsturing

DrnLokaleDeursturing

{8FE) DrnSFCVerwerkDeurlusLokaal LI

p=—gy

Specify Baud Rats. NGT CONNECTED

Kuva 32. Asetetaan COM1-portin tiedonsiirtonopeudeksi 19 200 ja muodostetaan
yhteys

Taman jalkeen voidaan aloittaa sovellusohjelman lataaminen valitsemalla
ylh&alla olevasta Option-valikosta Download.



28

B Concept [HKL_136B]<1> BEE]

window  Help

MARNietwerkBesturing!
MARNetwerkBesturing2

AL eading'veicle
MARletwerkinputsPC
MARIetwerkinputsDRN
MAmetwerkinpuisPLC_8.2 I 984 ladder logic
TANetwerkinpUtsGateway I” ASCII messages
MANetwerkinpusTRC_Lifesion I~ State RAM

Truhletuve tkinputs TRC ™ Initial values only
MARetwerkinputsBNO I” Extended memory
TANeterkinpus v

I7 Configuration Al

[ IEC program sections

ITrnetwerkinputshRem Select parts to download, then press <Download>
TCamman doSignalzrBecCak
IDRLogic
DR GuardingStatus
(8F6) KOP Couplinglocal
BESGenerateiviatchtog
Y erwerkDeutlusLokasl

Download

APSeinapparatuur
R interieurverlichting
SPLogic
ESProcessTr_Br_Controlier
IDRBesturngMoncemIUS
DROUtpt
nCentraleDeursturing
rmLokaleDersturing

{8FE) DrnSFCVerwerkDeurlusLokaal

Kuva 33. Sovellusohjelman lataaminen aloitetaan painamalla Download

Lataamisen jalkeen tietokoneen naytolle tulee ilmoitus onnistuneesta latauk-
sesta ja kysytdan kaynnistetddnkd CPU uudelleen, johon vastataan YES.
PLC:n toimiessa oikein CPU:n etupaneelissa palavat vihreat Ready- ja Run-
ledit.
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4.2 TIS-PC:n konfigurointi A- tai B-vaunuksi

Mikali TIS-PC:ta ei ole konfiguroitu jommaksikummaksi vaunuksi tai se on
konfiguroitu eri vaunuksi kuin seindlla oleva PLC, TIS PC ilmoittaa verkko-

virheestéa kaynnistyksen yhteydessa.

Kuva 34. Mikali CPU:ta ja TIS-PC:t& ei ole konfiguroitu samaksi vaunuksi, TIS-PC
iimoittaa verkkovirheesta kaynnistyksen yhteydessa
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Tama voidaan ohittaa painamalla yhté aikaa Ctrl ja Page Down, jolloin virhe-
sanoma ohitetaan ja TIS-ohjelma avautuu. Taman jalkeen painetaan nayton

alhaalla olevasta Lis&toiminnot-painikkeesta.

Kuva 35. TIS-PC:n péaasivulle paastaan ohittamalla verkkovirhesanoma
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Keskella on sisdankirjautumispainike (Sis.kirj.), jota painamalla paastaan kir-
jautumaan TIS-ohjelmaan paakayttajanad. Valitaan paakayttaja ja annetaan
salasana.

Muut nédytot:

e |

Muut toiminnot:

| o] A

.

Kuva 36. Sis.kirj. kautta paastaan valitsemaan kayttajatasot
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Sisédankirjautumisen jalkeen avautuu lomake, jonka vasemmassa ylakul-
massa on punainen pallo ja sen vieressa lukee Download new software. Va-
litsemalla tama paastdan kaynnistamaan Direct Cable Connection. Vaikka
yhteyttd ei tarvitse muodostaa, paastdan tdman kautta TIS-PC:n Window-

siin.

Kuva 37. Paakayttajan (Supervisor) etusivulta paastaa hallitsemaan TIS-PC:ta
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Painetaan kuitenkin Cancel, minka jalkeen paastaan Windowsiin.

Kuva 38. Painetaan Cancel, jolloin TIS-ohjelma sammuu ja paastaan Windowsiin
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Kaynnistysvalin TIS-kansion alta I0ytyy 3a Configure as PC A tai 3b Configu-
re as PC B. Valitaan vaunu, joka vastaa PLC:n CPU:n vaunua. Silloin TIS-

PC saadaan toimimaan vaunuvaylassa ilman verkkovirhetta.

& C:AWIN9S\FONTS - O] =]

File Edit Yiew Help

S [ 5l [pi) [pi) @

Frogram HE8 Controller 4
259 1 Direct Cable Connection
‘:t] 2 Unpack TI5 Application

1=,
B

hial Bold [talic  Arial balic

)

Covrier Mew  Courier Wew
Boald Bald [talic

14

Pragrams i 3b Configure as PCB

[eemes b S 4 Start TIS Application
Ehy s Al A Al Al -
Settings »
Moderm M5 Sans Seif M5 Serif Small Fonts

@ Eod , 81012141, 81012141,
o & bep T T T | =
0 Bun... 2
[+
E @ Suzpend
; Shut Diawn....

ik CWINITFONT S | 12:45

Kuva 39. TIS-PC:n konfiguroiminen A- tai B-vaunuksi toteutetaan kaynnistamalla
TIS-kansiossa oleva 3a Configure as PC A tai 3b Configure as PC B tiedosto



35

Kun konfigurointi on suoritettu, painetaan 4 Start TIS Application, jolloin

paastaan takaisin TIS-ohjelmaan.
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Kuva 40. Konfiguroinnin jalkeen kaynnistetaan TIS-ohjelma uudelleen painamalla 4
Start TIS Application

5 TESTISEINAN VAUNUVAYLAN SAHKOJARJESTELMAN RAKENNE JA TOIMIN-
NAN KUVAUS

Riviliitin X1 (Liite 1, s. 2.)

Rivilitin X1 kuvaa metrojunan akkupiirin jannitettd, muun muassa piireja
1411, 1421, 2138 ja 3431. Akkupiiria tarvitaan tarkeimpien toimintojen yllapi-
tamiseen riippumatta muuttajan kautta tulevasta syotosta, joka katkeaa aina,
kun virroittimien s&hkon saanti on estynyt. Tamén syoton avulla syodtetaan
muun muassa CPU:ta (Liite 1, s. 2). Tassa jarjestelmassa riviliitin X1 saa

jannitteen aina kun PWR1 on paalla (Liite 1, s. 8).
Riviliitin X2 (Liite 1, s. 3.)

Riviliitin X2 kuvaa metrojunan muuttajan jannitepiireja 1310, 1311 ja 1418.
Metrojunassa ndaiden piirien jannite katkeaa aina, kun virroittimen sahkon
saanti on estynyt (Liite 1, s. 3). Testiseindssa riviliitin X2 saa jannitteen kon-
taktorin 213K10 kautta riviliittimeltd X1 (Liite 1, s. 8).
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Kontaktori 213K10

Metrojunassa kontaktori 213K10 sijaitsee muuttajan ja akkupiirin valissa yh-
distaméassa piirit. Piirit yhdistetaan, kun muuttaja on paalla ja syottaa verk-
koa. Nain pystytddn muun muassa lataamaan akkua 213G1. Testiseinalla
kontatori 213K10 yhdistaa riviliittimet X1 ja X2 (Liite 1, s. 8).

Testiseinan kaynnistys (Liite 1, s. 10.)

Kun suuntakytkimessa X12 laitetaan ohjausvirta tai suunta paalle, yhdistyvat
kéarjet 6 ja F, jolloin PLC:n liittimestd X17 pinniin B9 tulee jannite diodin
114V3 kautta kontaktorille 214K12 (Liite 1, s. 9). Saman diodin kautta tulee
jannite PLC:n kortin ulostulosta 42.0.79. Nain molemmat syéttavat kontakto-
ria 214K12.

Kontaktorin 214K12 kérjet 1 ja 2 yhdistyvat, jolloin PLC:n liittimelle X20 pin-
niin D13 tulee jannite, joka kytkee releen 114K15. Releen 114K15 kéarjet 11
ja 14 yhdistyvat, jolloin kontaktori 114K13 kytkeytyy. Kontaktorin 114K13
kéarjet 5 ja 6 yhdistyvat ja kytkevat releen 114K2, joka puolestaan kytkee
omassa pitopiirissdan karjet 3 ja 11.

Releen 114K2 ohjaukseen ei vaikuta kontaktorin 114K13 ohjaus. Samalla
releen 114K2 kérjet 5 ja 7 yhdistyvat ja jannitteistavat PLC:n riviliittimen X17
pinnin A8 kautta kontaktoriin 213K10.

Kun suuntakytkin X12 asetetaan nollatilaan, aukeavat kérjet 6 ja F, jolloin
suuntakytkimen kautta tuleva jannite haviaa kontaktorilta 214K12. Kuitenkin
PLC:n kortin output 42.0.79 jannitteistaa kontaktorin ja nain ollen se on ve-
tdneena. Kontaktorin on oltava paalla, jotta X2-rivilittimeen kytketyt laitteet
saisivat sahkonsa, koska suuntakytkimen nolla-asento ei tarkoita metrojunan

taydellistda sammuttamista. (Liite 1, s. 10.)
Riviliitin X4 (Liite 1, s. 4.)

Riviliitin X4 kuvaa metrojunan vaununollaa. Riviliitin on kytketty suoraan met-
rojunassa akun nollaan. Kahden eri vaunun vaununollat on yhdistetty junan
nollalla 1399 kontaktorin 214K12 kautta B-vaunusta. Tassa jarjestelmassa

riviliitin X4 on kytkettynd suoraan PWR1 miinusnapaan.
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Virrat pois -kytkin 20S3 on kytketty riviliittimien X4 ja X5 valiin yhdistamaan

nama nollapiirit toisiinsa sammutustilanteessa. (Liite 1, s. 8.)
Riviliitin X5 (Liite 1, s. 5.)

Riviliitin X5 on kytkettyn& kontaktorin 214K12 kautta rivilittimeen X4 ja virrat
pois -kytkimen 20S3 kéarkiin 1 ja 2 PLC:n liittimen X21 pinnit 6 ja 5 ovat kyt-
kettyna tahan riviliittimeen. (Liite 1, s. 8.)

Kontaktori 214K12

Kontaktorilla 214K12 kytketddn vaunun nolla ja metrojunan nolla toisiinsa.
Painettaessa virrat pois-kytkintd 20S3 rele 114K3 saa jannitteen PLC:n liitti-
men X17 pinnin B6 kautta (Liite 1, s. 11). Releen 114K2 pitopiiri katkeaa,
mikali suuntakytkin X12 on nolla-asennossa. Jos suuntakytkin ei ole nolla-
asennossa, kontaktori 114K13 kautta pidetdén rele 114K2 paalla, joten se
pysyy vetdneena eika PLC sammu. PLC:n kortin ulostulo lakkaa syottamas-

ta kontaktoria 214K12, kun se saa tiedon sammuttamisesta. (Liite 1, s. 10.)
Virrat pois-kytkin

Kytkinpaneeliin S3 kytkimeen 20 on kytkettyn& virrat pois-kytkin, jolla saa-

daan sammutettua testiseina.
Riviliitin X6 (Liite 1, s. 6.)

Riviliitin X6 on suojamaa, johon on kytketty kaikkien laitteiden suojamaajoh-
dot. Tama riviliitin on kytkettyna yhdysjohdolla riviliittimeen X4. Kytkenta on
tehty “Metrojunan rakenne sarja MZ200”-kansion sivun 176 kohdan
15.3.1.1.2.3 otsikon "Maadoitus” mukaisesti. (Liite 1, s. 6.)

Riviliittimet X3 ja X7
Riviliitimet X3 ja X7 ovat johdotuksia varten. (Liite 1, s. 7, 20.)
TIS-PC (Liite 1, s. 14.)

TIS-PC:ta ohjataan seuraavasti: TIS-PC saa sy6ttonsa riviliittimeltd X1. Nain
voidaan toteuttaa TIS-PC:n hallittu sammuttaminen, koska riviliittimelta X1 ei
katkea jannite. TIS-PC:t4 ohjataan PLC:n liittimen X19 pinnin C10 kautta si-

ten, etta PLC:n sisalla syottd haarautuu kahteen johtoon. Toinen johdoista
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menee suoraan PLC:n liittimen X19 pinnin A1l kautta TIS-PC:n liittimeen
134X20 pinniin 1. Toinen johdoista menee PLC:n sisélla kontaktorin 114K9
karkien 1 ja 2 kautta PLC:n liittimen X19 pinniin D10. Liittimen X19 pinnin
D10 kautta johto menee edelleen TIS-PC:n liittimen 134X20 pinniin 5. Mo-
lemmat johtopiirit jAnnitteistavat TIS-PC:n.

TIS-PC:n nolla lahtee liittimen 134X20 pinnista 3 riviliittimeen X4. Kun suun-
takytkin X12 laitetaan nolla-asentoon, TIS-PC menee valmiustilaan. Tama
kasky tulee vaunuvaylan kautta. Painettaessa sammutuskytkinta 20S3 kon-
taktori 114K9 aukeaa ja TIS-PC:n pinnissa 5 ei ole jannitetta. Pinnin 5 jannit-
teettdbmyydesta seuraa, ettéa TIS-PC sammuttaa hallitusti itsensa pinninsa 1

syotdlla. TIS-PC:n pinnissa 1 on siis jatkuvasti 24 V jannite. (Liite 1, s. 14.)
Ajomoottorikayttod

Ajomoottorikayttd saa jannitteensa riviliittimelta X2, joten sen péaalle- ja pois-
kytkentdd ohjaa kontaktori 213K10. Ajomoottorikaytdn elektroniikkaa suoja-
taan 3A vikavirtasuojalla 115F1. Ohjaus tulee PLC:n liittimen X21 pinnin 33
kautta. PLC:ssa kontaktori 115K3 ohjaa tatéa piiria.

Ajomoottoriyksikon liittimen X14 pinnit A2, B2 ja N4 on kytketty rivilittimen
X7 kautta riviliittimeen X4. Pinnit O1 ja N5 on kytketty rivilittimen X7 kautta
rivilittimeen X5. (Liite 1, s. 15.)

WTB-yhdyskaytava

WTB-yhdyskaytava saa jannitteen riviliittimeltd X2, joten sen paalle- ja pois-
kytkentdd ohjaa kontaktori 213K10. Sitd suojataan 3 A vikavirtasuojalla
134F2. Nolla on kytketty rivilittimeen X4. (Liite 1, s. 16.)

Jarruelektroniikka

Jarruelektroniikka saa jannitteensa riviliittimelta X2, joten sen paalle- ja pois-
kytkentdd ohjaa kontaktori 213K10. Jarruelektroniikka syttetaan kahdella
johdolla joissa on molemmissa omat 3 A vikavirtasuojat 118F1 ja 118F2.

Nolla on kytkettyna riviliittimeen X4.

Jarruelektroniikan syottojohtojen 186 ja 187 tulee olla oikein péin kytkettyna
muutoin se ottaa noin 24,5 A virtaa. Syottdjohdot ovat asennettuna oikein,

kun johdot osoittavat yléspain molemmissa virtalahteissa. (Liite 1, s. 17.)
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Lammitys ja ilmanvaihdon MVB-vayla ja ohjausyksikké (Liite 1, s. 18.)

Molemmat laitteet saavat jannitteen riviliittimelta X2, joten niiden paalle- ja
poiskytkentdd ohjaa kontaktori 213K10. Niitd suojataan kahdella 3 A vikavir-
tasuojalla 123F4 ja 123F5. Nollat ovat kytkettyna riviliittimeen X4.

MVB-vayla ja ohjausyksikkd on kytketty toisiinsa johtojen 226 ja 227 kautta
seuraavasti: johdot on liitetty ohjausyksikon liittimesta X101 pinneista 2 ja 3
ja MVB-vaylan liittimeen 123X93 pinneihin 2 ja 3. MVB-vaylan laitteeseen
kylkeen merkitty liitin X3 vastaa tarkepiirustuksissa olevaa 123X93 liitinta.
Lammityksen ja ilmanvaihdon MVB-vaylassa liitin 123X91 vastaa yksikon
kyljessa liitinta X, 123X93 liitinta X3 ja 123X96 liitintd X6. (Liite 1, s. 18.)

Ohjausyksikén, PLC:n ja TIS-PC:n vélinen viestinta tapahtuu vaunuvaylan
avulla ja yhteys on kunnossa silloin, kun [ammityksen ja ilmanvaihdon MVB-
vaylan ledit RX ja TX palavat yhta aikaa. RX-ledi viittaa vaunuvaylaan ja TX

lammityksen ja ilmanvaihdon ohjausyksikdn ja vaunuvaylan yhteyteen.
Ovien keskusyksikk®

Ovien keskusyksikkd saa jannitteensa riviliittimelta X2, joten sen paalle- ja
poiskytkentdd ohjaa kontaktori 213K10. Keskusyksikkda suojaa 3 A vikavir-
tasuoja 122F3. Nolla on kytkettyna riviliittimeen X4.

Keskusyksikon sijainti eli kumpaan vaunuun se konfiguroidaan valitaan joh-
dolla 222 liittimessa AO0. Seinalla oviohjausyksikdssa johto 222 on pinneissa
4 ja 27, joka maarittaa sen A-vaunun yksikoksi. (Liite 1, s. 19.)

Apukaytto

Apukayttoa syottava PWR3 saa jannitteensa riviliittimelta X2, joten sen paal-
le- ja poiskytkentdd ohjaa kontaktori 213K10. Sitd suojataan 3 A vikavir-
tasuojalla F1. Rivilittimeltda X2 on PWR3 jannite johdettu liittimen PWR324

pinniin 3, nolla on johdotettu pinniin 38 ja ketjutettu tasta pinnille 28.

PRWS3 toision jannite on otettu liittimelta PWR315 pinnistd 4 ja ketjutettu
pinnille 12. Nolla on otettu pinnilta 8 ja ketjutettu pinneihin 14 ja 6. PWR3 on
maadoitettu sekd ensiosta ettd toisiosta riviliittimelle X6. Toisiossa oleva

Communication Module A15 on maadoitettu riviliittimelle X6 ja nain on saatu
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rakennettua yhteys PWR3- ja Communication Module A15:n maadoitusten
valille. (Liite 1, s. 21.)

Power-one DC-DC Converter toimii hakkurildhteen tapaan, joten toisio ja

ensio ovat galvaanisesti erotettu toisistaan.

6 TESTILAITTEEN KEHITTAMISMAHDOLLISUUDET

Kehitysmahdollisuuden lahtokohtana on, etta nyt valmiina olevasta vaunu-

vaylasta voidaan siirtyd yhdyslaitteiden kautta todellisiin toimintoihin.

Ovimekaniikka

Ajomoottorikayton
simulointi

| Ovien
A keskusyksikkd

54 o
Matk. kuulutu

Kasetti-

A jarjestelma /M

Asemanaytot

Kuulutukset

Kuva 41. Testiseinédn kehittamismahdollisuuden periaatekaavio, jossa nahdaan
muutaman jarjestelman yhteys vaunuvaylaan

Vaunuvaylaan voidaan yhdistaa kaikki metrojunassa olevat jarjestelmat,
mutta todellisuudessa siihen tullaan yhdistdmaan vain korjauksen ja huollon
kannalta tarkeimmat jarjestelmat. Huollon kannalta tarkeimmat jarjestelmat
ovat ovijarjestelmd, ajomoottorikaytté ja matkustajainformaatiojarjestelma.

Mukaan voitaisiin ottaa viela [ammitys ja ilmanvaihto -jarjestelma, jota tullaan
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tarvitsemaan korjauksien kannalta eniten. Jos testiseindéd halutaan kehittaa
koulutustarkoitukseen, siihen on liitettdva ohjaamossa olevia painikkeita ja

tauluja, muun muassa ajokahva.

Ajomoottorikaytdn simuloiminen voitaisiin toteuttaa ohjelmoitavan logiikan
avulla, mutta sen suunnittelu ja kehittdminen ovat haastavia, joten tata var-

ten olisi luotava oma projekti.

7 YHTEENVETO

Projektin tavoitteen oli rakentaa vaunuvayla siihen liittyvine laitteineen ja pro-
jektin tuloksena oli toimintakuntoinen vaunuvayld, jossa kaikki laitteet voi-
daan nahda. Vayla saatiin toimimaan halutulla tavalla ja se lisasi yleistietoa
metrojunan toiminnasta erityisesti vaunuvaylén osalta. Tata tietoa voidaan
kayttaa tulevaisuudessa kehitettdessad metrojunan huolto- ja korjauskaytan-

toja.

Rotterdamin mallista oli vain marginaalista hyotya, koska sielta saatuja pii-
rustuksia ei pystytty suoraan soveltamaan kyseesséa olevaan testiseinaan.
Piirustuksista sai kuitenkin yleisen kuvan vaylarakenteesta, mutta niita ei voi-
tu hyddyntaa yksityiskohtia suunniteltaessa. Suunnittelussa otettiin paaasi-
assa mallia M200-sarjan piirikaaviokuvista ja kasikirjoista. Testiseinan jatko-
kehittdminen aktualisoituu automaatiometron valmistumisen yhteydessa, jol-
loin testiseindn ja automaatiometron jarjestelmat voidaan paremmin yhdis-

taa.
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[1] Jarjestelman suuntaviivat. Paajannite. Kasikirja. Helsinki: Metrovarikko.

[2] Jarjestelméan suuntaviivat. Apujannite. Kasikirja. Helsinki: Metrovarikko.

[3] Jarjestelman suuntaviivat. Ajomoottorikayttd. Kasikirja. Helsinki: Metrovarik-
ko.
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