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Opinnäytetyön tarkoituksena oli kartoittaa ABB:n uusimmat ratkaisut tehomuun-

tajien kunnonvalvontaan, jotka olivat CoreSense, CoreTec 4 ja eLaitteet. 

Työ aloitettiin tutustumalla työssä testattavien laitteiden manuaaleihin, joista sai 

selville perustiedot laitteiden sisällöstä ja kytkentämahdollisuuksista. Laitteiden 

testaus toteutettiin ABB Transformers yksikön aulaan rakennettuun malliraken-

nelmaan, johon oli kiinnitetty kaikki työssä testattavat laitteet. 

Opinnäytetyössä oli kaksi toteutusta. Ensimmäisessä toteutuksessa eLaitteet ja 4-

20 mA virtaviestiä käyttävät laitteet kytkettiin päivitetylle CoreSenselle. Toisessa 

toteutuksessa eLaitteet, 4-20 mA virtaviestiä käyttävät laitteet sekä CoreSense 

kytkettiin CoreTec 4:lle. CoreSense sekä CoreTec 4 sisälsivät web-

käyttöliittymän, jonka kautta pystyttiin tarkastelemaan laitteen mittaamia arvoja ja 

lisättyjen laitteiden mittaamia arvoja. Molemmissa toteutuksissa oli tarkoitus tut-

kia, kuinka liitettävyys ja käytettävyys toimivat laitteiden välillä sekä kuinka tieto 

CoreSenselta ja CoreTec 4:ltä siirretään eteenpäin asiakkaan järjestelmään. 

CoreSensen ja CoreTec 4:n toteutukset saatiin onnistuneesti tehtyä lukuun otta-

matta molemmissa laitteissa esiintyviä ohjelmistovikoja, joihin en voinut itse vai-

kuttaa. 

Tein ABB Transformers TRES:lle suomenkieliset asennusohjeet molemmista Co-

reSense- ja CoreTec 4-laitteista, joita ABB voi hyödyntää laitteiden asennuksessa 

sekä laitteiden markkinoinnissa.  
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The purpose of this thesis was to survey the latest ABB solutions for the condition 

monitoring of power transformers which were CoreSense, CoreTec 4 and eDevic-

es. 

 

First, the manuals of the devices being tested were studied to obtain basic infor-

mation about the contents of the devices and how to connect them. The device 

testing was done on model structure in the lobby of the ABB Transformers unit. 

 

There were two implementations in this thesis. In the first implementation 

eDevices and devices that used 4-20 mA current messages to upgraded CoreSense 

were connected. In the second implementation eDevices, devices that used 4-20 

mA current messages and CoreSensen to CoreTec 4 were connected. CoreSense 

and CoreTec 4 contain a web interfaces to view the values measured by the device 

and the values measured by the added devices. Both implementations were de-

signed to examine how connectivity and usability works between the devices and 

how to transfer information from CoreSense and CoreTec 4 to the customer’s sys-

tem. 

 

CoreSense and CoreTec 4 implementations were successfully completed expect 

some software bugs in both devices that I could not influence. 

 

Installation instructions were made for ABB Transformers TRES of both 

CoreSense and CoreTec 4 devices. ABB can use the instructions to install devices 

and for marketing the devices. 
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SCADA Supervisory Control and Data Acquisition, valvomo-ohjelmisto 

RS-485 Sarjaliikennestandardi 

Tx  Transmit data, lähettää dataa 

Rx  Receive data, vastaanottaa dataa 
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DNP3  Distributed Network Protocol 3, tietoliikenneprotokolla 

IP  Internet protocol, Internet protokolla 

TCP  Transmission control protocol, tietoliikenneprotokolla 

DHCP  Dynamic Host Configuration Protocol, verkkoprotokolla 
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1  JOHDANTO 

Opinnäytetyö tehtiin ABB Transformers-yksikön TRESille (Transformer Reman-

ufacturing & Engineering Services). Työn tarkoituksena oli kartoittaa ABB:n uu-

simmat ratkaisut tehomuuntajien valvontaan: CoreSense, CoreTec 4 ja eLaitteet. 

Työssä tutkittavat laitteet ovat tulleet korvaamaan tällä hetkellä muuntajissa ole-

via mittalaitteita niiden uusilla ominaisuuksilla. Lisäksi laitteiden mukana on ko-

konaan uusia muuntajan mittauksiin toiminnan mittauksiin tarpeellisia laitteita.    

Alkuun työssä tutustutaan testattaviin laitteisiin, mitä laitteet mittaavat muuntajas-

ta ja mitä ne pitävät sisällään sekä mihin kohtaan muuntajaan laitteet asennetaan. 

Tekemässäni työssä oli kaksi toteutusta, jotka molemmat tehtiin ABB Transfor-

mers-yksikön aulaan rakennettuun mallirakennelmaan. Molemmissa toteutuksissa 

oli tarkoitus tutkia laitteiden liitettävyyden ja käytettävyyden toimintoja. Ensim-

mäisessä toteutuksessa testataan, kuinka päivitettyyn CoreSenseen liitetään eLait-

teita ja 4-20 mA virtaviestiä käyttäviä laitteita sekä kuinka ne otetaan käyttöön. 

Toisessa toteutuksessa tehtiin samat asiat, mutta CoreTec 4-laitteelle. 

Lopuksi työssä käydään läpi vaihtoehtoja, kuinka laitteilta siirretään mittausten 

tiedot asiakkaan järjestelmään sekä miten laitteiden testaus onnistui. 
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2 LAITTEET 

2.1 CoreSense 

CoreSense on vetyä ja kosteutta mittaava mittalaite, jolla pystytään tarkastele-

maan reaaliajassa laitteen mittaamia arvoja käyttäen nettiselaimella CoreSensen 

web-käyttöliittymää (Kuva 1.). Vedyn ja kosteuden mittaukset muuntajan öljystä 

on tehty ennen tätä ratkaisua noin kerran vuodessa. /1/ 

 

Kuva 1. CoreSense. /1/ 

CoreSense tarvitsee 100-240 V AC syöttöjännitteen toimiakseen. CoreSense sisäl-

tää kolme analogista 4-20 mA virtaviestituloa, kaksi analogista 4-20 mA virta-

viestilähtöä, RS-485 digitaalisen sisääntulon sekä kolme relettä. Lisäksi CoreSen-

se sisältää Service Ethernet-portin, SCADA-portin, optisen Ethernet-portin ja 

USB-portin. 

CoreSense pyritään asentamaan muuntajaan sen perusteella, missä on suuri öljyn-

virtaus ja alhainen öljyn lämpötila. Muuntajassa voi olla useita paikkoja, mihin 

kytkeä CoreSense ja niistä valitaan paras vaihtoehto taulukon 1 ja kuvan 2 mukai-

sesti.  /1/ 
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Taulukko 1. CoreSense-asennuspaikat. /1/ 

 

  

Kuva 2. CoreSense-asennuspaikat. /1/ 
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CoreSensen web-käyttöliittymää käytettäessä on mahdollista tarkastella öljyssä 

olevan vedyn ja kosteuden arvoja reaaliajassa käyttöliittymän kojetaululta sekä 

tarkastella arvoja vedyn ja kosteuden omilta aikajanoilta. Lisäksi web-

käyttöliittymässä on mahdollista muuttaa asetuksista vedyn ja kosteuden varoitus- 

sekä hälytysraja-arvoja. 

2.2 CoreSensen päivitetty versio 

Päivitetty CoreSense mittaa samalla tavalla vedyn ja kosteuden määrää öljyssä, 

mutta se sisältää toiminnon, jolla pystytään lisäämään eLaitteita väylään sekä 

käyttämään 4-20 mA virtaviestituloja siten, että ne saadaan näkyviin päivitetyn 

CoreSensen web-käyttöliittymään.  

Ainoa fyysinen eroavaisuus päivitetyssä CoreSensessa on se, että LED- merkkiva-

lot poikkeavat tavallisesta CoreSensesta. Päivitetyssä CoreSensessa on yhdistetty 

vety ja kosteus keskimmäiseen LED-merkkivaloon, ja oikeanpuoleisin merkkivalo 

tulee käyttöön ulkoisia antureita varten. System LED-merkkivalo pysyy samana 

vasemmanpuoleisena (Kuva 3.). 

 

Kuva 3. Päivitetyn CoreSensen LED-merkkivalot. /1/ 

Päivitetyn CoreSensen web-käyttöliittymän kojetaulu eroaa visuaalisesti CoreSen-

sen kojetaulusta. Ero on siinä, että päivitetyn CoreSensen kojetaulu näyttää myös 

lisättyjen eLaitteiden ja muiden lisättyjen antureiden mittaustulokset kojetaululla. 

Historiasta on mahdollista tarkastella vedyn ja kosteuden mittauksen lisäksi lisät-
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tyjen eLaitteiden ja antureiden mittaustuloksia aikajanalta sekä tapahtumiin tulee 

ilmoitus kaikista hälytyksistä ja laitteeseen tehdyistä muutoksista. 

2.3 CoreTec 4 

CoreTec 4 on muuntajan kunnonvalvontajärjestelmä. CoreTec 4 mahdollistaa re-

aaliaikaisen valvonnan muuntajan terveysparametreihin, kuten öljyn lämpötila, 

ympäristön lämpötila ja muuntajan kuorma (Kuva 4.). /2/ 

CoreTec 4 sisältää toiminnon, jolla pystytään lisäämään eLaitteita väylään sekä 

käyttämään 4-20 mA virtaviestituloja siten, että ne saadaan näkyviin CoreTec 4:n 

web-käyttöliittymään. Lisäksi CoreTec 4:een voidaan lisätä CoreSense tuotteita, 

joita ovat CoreSense ja CoreSense M10. 

 

Kuva 4. CoreTec 4. /3/ 

CoreTec 4 tarvitsee 100-240 V AC syöttöjännitteen toimiakseen. CoreTec 4 sisäl-

tää kolme analogista 4-20 mA virtaviestituloa, kaksi analogista 4-20 mA virta-

viestilähtöä, RS-485 digitaalisen sisääntulon sekä kolme relettä. Lisäksi CoreTec 

4 sisältää EXPANSION/PC Ethernet-portin, SCADA Ethernet-portin, optisen Et-

hernet-portin ja USB-portin. 
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CoreTec 4 asennetaan joko olemassa olevaan tai omaan ohjauskaappiin. CoreTec 

4 on mahdollista asentaa ohjauskaapin oveen tai ohjauskaapin sisälle DIN-

kiskoon kuvan 5 mukaisesti. /3/ 

 

Kuva 5. CoreTec 4 asennustavat. /3/ 

CoreTec 4 web-käyttöliittymä on samankaltainen, kuin päivitetyn CoreSensen 

web-käyttöliittymä. CoreTec 4:ssä on myös historia, jossa voi tarkastella laittee-

seen lisättyjen antureiden mittausarvoja aikajanalla sekä tapahtumat, johon tulee 

kaikki hälytykset ja muutokset. 

 

2.4 eLaitteet 

eLaitteet ovat mittalaitteita, jotka pitävät sisällään digitaalisen ja analogisen ulos-

tulon. eLaitteet ovat tulleet korvaamaan tällä hetkellä muuntajissa käytettyjä mit-

talaitteita, jotka sisältävät pelkät varoitus- ja hälytysrajat. /4/ 

2.4.1 Buchholz relay eBR 

Buchholz relay (kaasurele) on öljytäytetyissä muuntajissa käytettävä laite, jolla 

pystyy jatkuvasti seuraamaan kaasun kerääntymistä sekä kahdella läppäventtiilillä 

varustetulla virtausaukolla kyetään seuraamaan öljyn virtausnopeutta (Kuva 6.). 

/5/ 
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Kuva 6. Buchholz relay eBR. /5/ 

Buchholz relay tarvitsee toimiakseen 24 V DC syöttöjännitteen. Laite sisältää di-

gitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestilähdön sekä kolme 

mikrokytkintä. 

Buchholz relay asennetaan muuntajan ja paisuntasäiliön väliseen yhdistysputkeen. 

2.4.2 Pressure relief device ePRD 

Pressure relief device (ylipaineventtiili) on laite, jota käytetään öljytäytetyissä 

muuntajissa (Kuva 7.). Pressure relief device valvoo jatkuvasti muuntajan sisäistä 

painetta ja se purkaa paineen millisekunneissa, kun vahingollinen, äkillinen tai 

hallitsematon paineen nousu aiheuttaa räjähdysvaaran. /6/ 
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Kuva 7. Pressure relief device ePRD. /6/ 

Pressure relief device tarvitsee 24 V DC syöttöjännitteen toimiakseen. Laite sisäl-

tää digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestilähdön sekä 

mikrokytkimen. 

Pressure relief device asennetaan muuntajan kanteen ja sen voi asentaa myös 

käämikytkimen kanteen. 

2.4.3 Oil level indicator eOLI 

Oil level indicator (öljytason osoitin) mitataa muuntajan paisuntasäiliön tai kää-

mikytkimen paisuntasäiliön öljynkorkeutta. Mittaus tapahtuu siten, että paisun-

tasäiliön sisällä oleva oil level indicator-mittalaitteen koho liikkuu öljyn pinnan 

noustessa ja laskiessa (Kuva 8.). 
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Kuva 8. Oil level indicator eOLI. /7/ 

Oil level indicator tarvitsee toimiakseen 24 V DC syöttöjännitteen. Mittalaite si-

sältää digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestilähdön sekä 

neljä mikrokytkintä ylärajan ja alarajan varoitusta ja hälytystä varten. 

Oil level indicator asennetaan muuntajan paisuntasäiliöön sekä mahdollisesti 

myös käämikytkimen paisuntasäiliöön. 

Oil level indicator on mahdollista yhdistää Viewer nimiseen laitteeseen, joka 

mahdollistaa öljynkorkeuden tarkastelun silmänkorkeudelta muuntajan vieressä. 

Viewer (katselulaite) asennetaan muuntajaan asiakkaan toiveiden mukaan, joko 

ohjauskaapin läheisyyteen tai muuntajan kylkeen (Kuva 9.). 
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Kuva 9. Viewer. /7/ 

Viewer tarvitsee toimiakseen 24 V DC syöttöjännitteen ja laitteelle tuodaan oil 

level indicator-mittalaitteelta 4-20 mA analoginen virtaviestilähtö Viewer laitteen 

analogiseen 4-20 mA virtaviestituloon (Kuva 10.). 

 

Kuva 10. Viewer-kytkentä. /8/ 
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2.4.4 Winding and Oil temperature indicators eWTI/eOTI 

Lämpötilamittarit mittaavat muuntajan säiliössä olevan käämin ja öljyn lämpötilaa 

(Kuva 11.). Mittaus tapahtuu siten, että mittareissa olevat lämpötila-anturit asete-

taan muuntajan kannella sijaitseviin kapilaariputkiin, jotka on täytetty öljyllä.  

 

Kuva 11. Winding and oil temperature indicators eWTI/eOTI. /9/ 

Mittarit ovat fyysisesti samannäköisiä, mutta käämin lämpötilamittarissa käyte-

tään anturijärjestelmää, joka sisältää lämmölle herkän resistiivisen virtapiirin, jon-

ka läpi kulkee käämin virtaan verrannollinen virta. Tällä tavalla saadaan muunta-

jan kannella sijaitsevasta öljyllä täytetystä kapilaariputkesta mitattua käämin läm-

pötila, koska suoramittaus käämin lämpötilasta ei ole mahdollista. /9/ 

Lämpötilamittarit tarvitsevat toimiakseen 24 V DC syöttöjännitteen. Lämpötila-

mittarit sisältävät digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviesti-

lähdön sekä neljä mikrokytkintä ylärajan ja alarajan varoitusta ja hälytystä varten. 

Lämpötilamittareiden näytöt asennetaan ohjauskaapin läheisyyteen ja mittareiden 

lämpötila-anturit viedään muuntajan kannella sijaitseville kapilaariputkille. 
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2.4.5 Self-dehydrating breathers SDB 

Self-dehydrating breather- (ilmankuivain) laitteen tehtävänä on imeä muuntajan 

paisuntasäiliöön pääsevästä ilmasta kosteus silikageeliä sisältävän säiliön avulla. 

Self-dehydrating breather-laitteita on tarjolla 7 erilaista, joista valitaan muuntajan 

kokoon sopiva self-dehydrating breather-laite taulukon 2 mukaisesti. 

Taulukko 2. Self-dehydrating breather laitteen-valinta. /10/ 

 

Self-dehydrating breather mallit SDB10, SDB15, SDB30 ja SDB40 mittaavat 

self-dehydrating breathers laitteen säiliön sisältävän silikageelin kyllästyneisyyttä 

ja mallit SDB10C, SDB12C ja SDB14C mittaavat silikageelin lämpötilaa. Työssä 

käytössäni oli kuvassa 12 näkyvistä ilmankuivaimista neliön sisällä oleva malli, 

joka mittasi silikageelin kyllästyneisyyttä. 
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Kuva 12. Self-dehydrating breathers SDB. /11/ 

Self-dehydrating breather tarvitsee toimiakseen 230 V AC syöttöjännitteen. Laite 

sisältää digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestilähdön 

sekä kaksi mikrokytkintä. 

Self-dehydrating breather asennetaan paisuntasäiliön alapuolelle muuntajan kyl-

keen hitsattuun putkilaippaan. Self-dehydrating breather-laitteen ja paisuntasäiliön 

väliin asennetaan putki, jonka kautta paistuntasäiliö hengittää self-dehydrating 

breather laitteen läpi. 

  



22 

 

3 TOTEUTUS 

Työssä testasin kahta valvontajärjestelmän sisältävää laitetta, jotka olivat päivitet-

ty CoreSense ja CoreTec 4. Päivitetty CoreSense on tarkoitettu asennettavaksi 

huoltoon tuleviin muuntajiin ja CoreTec 4 on tarkoitettu uusiin tehtaalla rakennet-

tuihin muuntajiin. 

Työn toteutin ABB Transformers-rakennuksen aulaan rakennettuun kuvassa 13 

esiintyvään mallirakennelmaan, jossa johdotin aluksi päivitetylle CoreSenselle 

eLaitteita ja testasin, kuinka laitteiden välinen viestintä toimii sekä kuinka tieto 

viedään eteenpäin. 

Päivitetyn CoreSensen testauksen jälkeen siirryin testaamaan CoreTec 4:ää, jota 

varten oli suunniteltu ja rakennettu oma ohjauskaappi. Ohjauskaappi asennettiin 

mallirakennelmaan ja eLaitteet sekä kolme anturia kytkettiin CoreTec 4:ään. Tes-

tasin CoreTec 4:ssä samat asiat kuin päivitetyssä CoreSensesta. 

 

Kuva 13. Mallirakennelma. 
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4 PÄIVITETYN CORESENSEN TESTAUS 

4.1 Väylän rakentaminen 

Päivitetyn CoreSensen testauksessa kytkin CoreSenseen 230 V AC syöttöjännit-

teen, jonka toin läheiseltä pistorasialta ja rakensin väylän käyttäen RS-485 liitän-

tää, johon lisäsin winding temperature indicator-mittalaitteen, oil temperature in-

dicator-mittalaitteen ja pressure relief device-mittalaitteen. 

CoreSensen päässä RS-485 kytkettiin half-duplex-muotoon, koska käytössä olleet 

eLaitteet eivät mahdollistaneet full duplexin käyttöä (Kuva 14.). Half-duplex 

mahdollistaa vuorottelevan kaksisuuntaisen tiedonsiirron ja full duplex mahdollis-

taa yhtäaikaisen kaksisuuntaisen tiedonsiirron. /12/ 

 

Kuva 14. Half-duplex-kytkentä. /1/ 

Sarjaliikenneväylän kaapeloinnissa CoreSenselta eteenpäin lähdettiin kytkemään 

väylää laitteelta laitteelle. CoreSensen päässä yhdistetyltä TX+- ja RX+-liittimiltä 

lähtevä johdin kytkettiin eLaitteen A+ liittimeen ja yhdistettyjen TX- ja RX- liit-

timen johdin kytkettiin eLaitteen B- liittimeen sekä CoreSensen GND-liittimestä 

lähtevä johdin kytkettiin eLaitteen GND-liittimeen. Lisäksi shield kytkettiin vain 

CoreSensen päässä.  

Saman kaapelin eri johdinpareilla vietiin myös 24 V DC syöttö eLaitteille. 24 V 

DC syötön otin mallirakennelmassa olevasta CoreTec 3.0-laitteen ohjauskaapilta.  

Syöttö vietiin paineenalennuslaitteelle, josta taas eteenpäin seuraavalle väylällä 
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olevalle eLaitteelle. 24 V DC syötön viennissä käytettiin rinnankytkentää, jotta 

jännite ei alene. 

Väyläkaapeloinnissa käytössäni oli Nestor Cables KJAAM-HF 4x(2+1)x0,5-

kaapeli (Kuva 15.). 

 

Kuva 15. KJAAM_HF. /13/ 

Lisäksi lisäsin öljyn lämpötilamittarista analogisen 4-20 mA virtaviestilähdön Co-

reSensen numero 1 analogiseen sisääntuloon. CoreSensen päässä käytettiin two-

wire loop-powered kytkentätapaa, koska öljyn lämpötilamittarissa oli muualta tu-

leva 24 V DC syöttö (Kuva 16.). 

 

Kuva 16. Two-wire loop-powered-kytkentä. /1/ 
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4.2 CoreSensen päivittäminen 

CoreSense päivitettiin uudempaan CoreSense versioon, jotta saatiin laajempi val-

vontajärjestelmätoiminto käyttöön.  

Kuvassa 17 olevaan CoreSensen USB-porttiin asetettiin muistitikku, joka sisälsi 

päivitetyn CoreSense version ohjelmiston. CoreSensen system LED-merkkivalo 

alkoi vilkkumaan keltaisena, josta tiedettiin, että CoreSense oli ruvennut lataa-

maan muistitikussa olevaa ohjelmistoa. System LED-merkkivalon alkaessa vilk-

kua vihreänä tiedettiin, että CoreSense oli ladannut muistitikussa olleen ohjelmis-

ton. Tämän jälkeen irrotettiin muistitikku kuvassa 17 olevasta CoreSensen USB-

portista ja painenettiin USB-portin vieressä olevaa RESET-painiketta. Tämän jäl-

keen CoreSense käynnistyy uudelleen sisältäen päivitetyn CoreSense-ohjelmiston. 

 

Kuva 17. CoreSensen sisällys. /1/ 
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4.3 Päivitetyn CoreSensen web-käyttöliittymän testaus 

Päivitetyn CoreSensen web-käyttöliittymän testauksessa kytkettiin Ethernet kaa-

peli tietokoneen ja CoreSensen Service Ethernet-portin välille. Tietokoneella avat-

tiin Internet Explorer-nettiselain, johon kirjoitettiin osoitteeksi: 

http://172.16.100.1. 

Nettiselaimeen avautui kuvassa 18 oleva päivitetyn CoreSensen web-

käyttöliittymä. Päivitetyn CoreSense kojetaululla oli valmiina vedyn ja kosteuden 

mittaukset.  

 

Kuva 18. Päivitetyn CoreSensen kojetaulu. 

Asetuksiin mentiin Settings-vaihtoehdosta, josta aukesi kuvassa 19 näkyvät vaih-

toehdot. 
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Kuva 19. Päivitetyn CoreSensen asetukset. 

Tässä vaiheessa järjestelmä kysyi salasanaa, jotta pääsemme muuttamaan asetuk-

sia. 

4.3.1 Administration settings 

Administration settings- (hallinta-asetukset) vaihtoehdosta päästiin muuttamaan 

käyttäjäasetuksia, jotka aseteltiin ensimmäisenä (Kuva 20.). 
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Kuva 20. Administration settings. 

Analyzer settings (analysaattori asetukset)-kohdassa pystyttiin vaihtamaan Device 

ID nimi sekä päivämäärä ja aika Analyzer date/time. 

Settings (asetukset)-kohdassa pystyttiin antamaan operaattorille ja järjestelmän-

valvojalle omat salasanat. 

Network settings (verkko asetukset)-kohdassa pystyi asettamaan SCADAlle IP 

address ja Network mask. Service Ethernet-portille on valmiiksi määritelty IP 

address ja Network mask, joita ei tarvinnut muuttaa. 

Miscellaneous (sekalainen)-kohdassa pystyttiin ottamaan käyttöön ABB:n etäyh-

teys laitteelle ja käyttäjän asetukset SDACA-portin kautta, sekä pystyttiin käyn-

nistämään CoreSense-laite uudelleen Restart analyzer. 

Thermal pump (lämpöpumppu)-kohdassa voitiin laittaa ruksi Enable thermal 

pump kohtaan vasta silloin, kun on varmistettu, että CorseSense on liitetty asian-

mukaisesti tyhjennysventtiiliin sekä venttiili on auki ja CoreSense on ilmattu. 
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Thermal pump ei ollut työssä käytössä, koska mallirakennelma ei sisältänyt öl-

jysäiliötä, johon CoreSensen olisi voinut liittää. Jos pumpun käynnistää ilman asi-

anmukaista kytkentää, se menee rikki. 

4.3.2 Sensors settings 

Sensors settings (anturi asetusten) kautta pystyi hakemaan CoreSenselle väylällä 

olevia eLaitteita Add Modbus (lisää Modbus) sekä Detect Sensors (havaitse antu-

rit) vaihtoehdoilla. Lisäksi vedyn ja kosteuden mittaukseen liittyviä asetteluja pys-

tyttiin muuttamaan sekä ottamaan käyttöön CoreSensen analogisiin sisääntuloihin 

liitettyjä 4-20 mA virtaviestiä käyttäviä antureita (Kuva 21.). 

 

Kuva 21. Sensors settings. 

4.3.3 Sensors settings Add Modbus 

Käytettäessä Add Modbus-vaihtoehtoa pystyttiin hakemaan väylältä yksi eLaite 

kerrallaan. Tätä vaihtoehtoa käytettäessä annettiin Add Modbus-vaihtoehdosta 

avautuvan asettelujen Communication settings (viestintäasetukset)-kohtaan väy-

lältä haettavan eLaitteen Device ID-numero sekä Register-numero, jotka löytyivät 

taulukosta 3. 
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Taulukko 3. eLaitteiden tiedot. 

 

Tämän jälkeen testattiin löytyykö eLaite väylältä painamalla Test connection to 

device (testaa yhteys laitteeseen)-toimintoa. Jos eLaite löytyy väylältä, testi il-

moittaa testin onnistuneeksi sekä kertoo laitteelta mitatun arvon (Kuva 22.). Haet-

tu laite oli pressure relief device. 
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Kuva 22. Test connection to device. 

Testin jälkeen tehtiin loput asettelut eLaitteelle. Aseteltiin eLaitteelle ainakin 

kaikki punaisella tähdellä merkatut kohdat, joihin kaikki tarvittavat tiedot löytyi-

vät (Taulukosta 3.). Lopuksi painettiin asettelujen alla olevaa Apply (käytä)-

painiketta, jolla otettiin kaikki tehdyt asettelut käyttöön (Kuva 23.). Tämän jäl-

keen eLaitteen tiedot meni web-käyttöliittymän kojetaululle sekä historiaan. Halu-

tessa muuttaa Add Modbus vaihtoehdolla etsityn eLaitteen asetteluja, mentiin 

Sensors listaan ilmestyneeseen genericModbus (yleinen Modbus) vaihtoehtoon, 

josta valittiin haluttu eLaite (Kuva 24.). 



32 

 

 

Kuva 23. Add Modbus-asettelut. 

 

Kuva 24. Sensors list genericModbus. 
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4.3.4 Sensors settings Detect Sensors 

Käytettäessä Detect Sensors vaihtoehtoa CoreSense ryhtyi etsimään väylällä ole-

via eLaitteita automaattisesti. Aina eLaitteen löytyessä väylältä, latausviivan alle 

tuli näkyviin löytyneen laitteen lyhennetty nimi sekä ID-numero. Tässä tapaukses-

sa löytyneet laitteet olivat käämin lämpötilamittari ja öljyn lämpötilamittari (Ku-

va 25.). Kun haku oli suoritettu loppuun, eLaitteet menivät Sensor listaan (Kuva 

26.). 

 

 

Kuva 25. Detect Sensors etsii eLaitteita. 

 

Kuva 26. Sensor-listaan tuodut eLaitteet. 

Sensor-listasta jokainen haettu eLaite tuli käydä erikseen asettelemassa, jotta voi-

tiin ottaa eLaite käyttöön. Tässäkin tapauksessa täytettiin ainakin kaikki punaisel-
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la ruksilla merkatut kohdat, joihin tiedot löytyivät taulukosta 3. Samalla tavalla 

kuten Add Modbus kohdassa painettiin asettelujen lopuksi Apply painiketta, jolla 

otettiin tehdyt asettelut käyttöön ja tuotiin eLaite kojetaululle ja historiaan (Kuva 

27.). 

  

Kuva 27. eLaitteen asettelut. 

4.3.5 Sensors settings 4-20 mA virtaviestit 

Otettaessa 4-20 mA virtaviestejä käyttöön, mentiin Sensor-listassa olevaan i420 

vaihtoehtoon, josta avautui kolme vapaata 4-20 mA virtakanavaa. Valitsin saman 

kanavan numeron 1, mihin olin tuonut öljyn lämpötilamittarin 4-20 mA virtavies-

tin ja tein tarvittavat asettelut (Kuva 28). 
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Kuva 28. 4-20 mA virtaviestin asettelut. 

Muuten samalla tavalla kuin edellisissäkin asetteluissa annettiin tiedot ainakin pu-

naisella raksilla merkattuihin kohtiin, paitsi 4-20 mA virtaviestien Slope- ja Off-

set-arvot tulivat skaalata suoranyhtälön kaavaa käyttäen. 

Ensimmäisestä kaavasta saadaan laskettua Slope. 

𝑘 =
∆𝑦

∆𝑥
=

𝑦−𝑦0

𝑥−𝑥0
         (1) 

 

Toisesta kaavasta saadaan laskettua Offset. 

𝑦0 = 𝑘 × 𝑥0 + 𝑏        (2) 
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 k = kulmakerroin (Slope) 

 x = 20 mA 

 x0 = 4 mA 

 y = mittalaitteen mittaama suurin arvo 

 y0 = mittalaitteen mittaama pienin arvo 

 b = vakiotermi (Offset) 

Lopuksi otetaan 4-20 mA virtaviesti käyttöön painamalla Apply-painiketta. Tä-

män jälkeen mittaustulos menee kojetaululle sekä historiaan. 

4.3.6 Publication settings 

Publication settings (julkaisuasetukset)-vaihtoehdosta pystyttiin muuttamaan 

Modbus, 4-20 mA virtaviestilähtöjen ja DNP3 asetuksia (Kuva 29.).  

 

Kuva 29. Publication settings. 

Modbus asetuksista pystyttiin muuttamaan TCP-portin numeroa ja ottaa se käyt-

töön painamalla ruksin Enabled-kohtaa sekä hyväksymällä se Apply-

vaihtoehdolla (Kuva 30.). 

 

Kuva 30. Modbus. 

4-20 mA virtaviestilähtöjen asetteluissa pystyttiin valitsemaan, mitkä kaksi mit-

tausta ulostuloista annetaan (Kuva 31.). 
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Kuva 31. 4-20 mA virtaviestilähdöt. 

DNP3-asetuksissa pystyttiin lataamaan DNP3-laiteprofiili osoitteesta 

www.abb.com ja ottamaan asetukset käyttöön Apply-vaihtoehdolla (Kuva 32.). 

 

Kuva 32. DNP3. 

Sensors-listan alimmaisessa iec60870-5-104 vaihtoehdossa ei ollut asettelumah-

dollisuuksia. 

4.4 SCADA Ethernet-portin asettelut 

Otettaessa SCADA Ethernet-portti käyttöön tuli tehdä CoreSenselle ja käytettä-

välle tietokoneelle seuraavat asetukset. 

CoreSensen päässä mentiin Admistration settings, jossa SCADA Ethernet-portille 

aseteltiin IP address ja Network mask sekä otettiin Enable DHCP client pois käy-

töstä. Tämän jälkeen painettiin Admistration settings lopusta Apply vaihtoehtoa, 

jonka jälkeen CoreSense käynnistää itsensä uudelleen (Kuva 33.). 
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Kuva 33. SCADA Ethernet-portin asettelut. 

Käyttämässäni tietokoneessa oli käytössä Windows 10-käyttöjärjestelmä, josta 

mentiin aluksi Control Panel (ohjauspaneeli)-valikkoon ja sieltä valittiin All Cont-

rol Panel Items (kaikki ohjauspaneelin kohteet), josta valittiin Network Connecti-

ons (verkkoyhteydet) ja klikattiin Ethernet-vaihtoehtoa (Kuva 34.). 

 

Kuva 34. Tietokoneen asettelujen ensimmäinen osa. 

Seuraavaksi edettiin kuvan 35 mukaisesti, että päästiin antamaan Internet Protocol 

Version 4:lle haluttu IP address ja Subnet mask-osoitteet. 
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Kuva 35. Tietokoneen asettelujen toinen osa. 

Asetellessa tietokoneelle IP-osoite tuli ottaa huomioon, että osoitteen viimeinen 

numero tuli olla suurempi, mitä CoreSense asetteluissa oli annettu. CoreSensen 

IP-osoite oli 10.10.10.11 ja tietokoneeseen aseteltiin IP-osoite 10.10.10.20. Sub-

net mask on sama, mikä CoreSensen Admistration settingsissä on annettu. 

Asettelujen jälkeen yhdistin tietokoneen CoreSensen SCADA Ethernet porttiin ja 

kirjoitin Internet Explorer-nettiselaimeen CoreSenseen annetun IP-osoitteen 

http://10.10.10.11 ja testasin toimivuuden. SCADA Ethernet portin kautta aukesi 

samannäköinen web-käyttöliittymä kuin Service Ethernet-portin kautta, niin kuin 

kuuluukin. Testi oli onnistunut ja siirryin CoreTec 4:n testaukseen. 



40 

 

5 CORETEC 4 TESTAUS 

5.1 Ohjauskaapin rakentaminen 

CoreTec 4 testauksessa rakennettiin CoreTec 4:lle oma ohjauskaappi, jolla testat-

tiin samalla, kuinka tarvittavat laitteet sijoitetaan järkevästi ohjauskaappiin (Kuva 

36.). CoreTec 4 asennettiin kyseisen ohjauskaapin oveen. 

Ohjauskaapin sisältö: 

 50 kappaletta riviliittimiä 

 ABB 16 A johdonsuojakatkaisija 

 2 kappaletta ABB CP-D 24/2,5 teholähteitä 

 2 kappaletta TTR 200 lämpötilalähettimiä 

 CU-875 AC virta-anturi 

 ICP CON M-7069-UT-ABB. 

 

Kuva 36. CoreTec 4-ohjauskaapin sisältö. 
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Saatuani valmiiksi CoreTec 4-ohjauskaapin, kaappi kiinnitettiin mallirakennel-

maan ja aloitin laitteiden yhteenkytkemisen. 

5.2 Väylän rakentaminen 

CoreTec 4 sarjaliikenneväylään kytkin kaikki mahdolliset laitteet, jotka olivat 

mallirakennelmassa: 

 CoreSense 

 Oil temperature indicator 

 Winding temperature indicator 

 Pressure relief device 

 Oil level indicator 

 Buchholz relay 

 Self-dehydrating breather 

Lähdin kytkemään väylää CoreTec 4:ltä eteenpäin. CoreTec 4:n päässä RS-485 

kytkettiin half-duplex muotoon ja vietiin ensimmäiselle väylällä olevalle laitteelle, 

joka oli CoreSense, joka kytkettiin myös half-duplex muotoon. Väylää vietiin 

eteenpäin samalla tavalla eLaitteelta eLaitteelle kuin päivitetyn CoreSensen tes-

tauksessa. Väyläkaapeloinnissa käytössäni oli myös Nestor Cables KJAAM-HF 

4x(2+1)x0,5-kaapeli. 

Kaikille muille eLaitteille kytkettiin 24V DC syöttö CoreTec 4:n kaapilta ja vie-

tiin rinnankytkennällä eLaitteelta eLaitteelle, paisti self-dehydrating breather-

laitteelle tuotiin 230V AC syöttö CoreTec 4:n ohjauskaapilta. CoreSenselle jätin 

päivitetyn CoreSensen testauksesta jääneen 230V AC syöttökaapelin. 

5.3 4-20 mA virtaviestiä käyttävien laitteiden kytkentä 

CoreTec 4 vaati toimiakseen muuntajan kuorman mittauksen sekä öljyn ja ympä-

ristön lämpötilan mittauksen. Jos näitä antureita ei kytke tai jokin näistä mittauk-

sista ei toimi, CoreTec 4 vilkuttaa punaista system LED-merkkivaloa. Nämä mit-

taukset tehtiin AC-virta-anturilla ja kahdella TTR 200-lämpötilalähettimellä.  
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AC-virta-anturin läpi laitoin ohjauskaapille tulevan syötön vaihejohtimen, jolla 

saatiin edes jotain näkyviin laitteen toimivuuden testaukseen. AC-virta-anturi kyt-

kettiin ensimmäiseen analogiseen 4-20 mA virtaviestituloon (Kuva 37.). 

TTR 200-lämpötilalähettimiin kytkin molempiin 2-johtimisen pt100-anturin, jotka 

molemmat mittasivat huoneen lämpötilaa, koska ei ollut muita lämpötilan mit-

tausmahdollisuuksia. TTR 200-lämpötilalähettimistä öljyn lämpötilan mittaus 

kuuluisi kytkeä toiseen analogiseen 4-20 mA virtaviestituloon ja ympäristön läm-

pötilaa mittaava kolmanteen analogiseen 4-20 mA virtaviestituloon (Kuva 37.). 

Kaikki 4-20 mA virtaviestejä käyttävät laitteet kytkettiin käyttäen self-powered-

kytkentätapaa. 

 

Kuva 37. 4-20 mA virtaviestiä käyttävien antureiden kytkentä. 
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5.4 CoreTec 4:n päivittäminen 

Työssä CoreTec 4 päivitettiin uusimpaan 1.0.5 versioon. Päivitys tapahtui samalla 

tavalla asettamalla päivitetyn version sisältävän muistitikun kuvassa 38 olevaan 

CoreTec 4-laitteen USB-porttiin ja tekemällä samat asiat kuin päivitetyn Core-

Sensen testauksessa. (Kappale 4.1) 

 

Kuva 38. CoreTec 4 sisältö. /2/ 

5.5 CoreTec 4:n web-käyttöliittymän testaus 

CoreTec 4:n web-käyttöliittymän testauksessa kytkettiin Ethernet-kaapeli tietoko-

neen ja CoreTec 4:n EXPANSION/PC Ethernet-portin välille. Tietokoneella avat-

tiin Internet Explorer-nettiselain, johon kirjoitettiin osoitteeksi: 

http://172.16.100.1. 

Nettiselaimeen avautui CoreTec 4:n web-käyttöliittymä, jossa oli valmiina olevat 

mittaukset, joihin kuului kolme kytkettyä 4-20 mA virtaviestiä, joita ei tarvinnut 

erikseen määritellä (Kuva 39.). 
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Kuva 39. CoreTec 4-kojetaulu. 

CoreTec 4 web-käyttöliittymä oli samannäköinen kuin päivitetyn CoreSensen 

web-käyttöliittymä, mutta se sisälsi tiettyjä eroavaisuuksia, joita käydään seuraa-

vaksi läpi.  

5.5.1 Administration settings 

CoreTec 4:n administration settings-valikko sisälsi muuten samat asiat kuin päivi-

tetyn CoreSensen administration settings-valikko, paitsi thermal pump-vaihtoehto 

oli vaihdettu external relay module vaihtoehdoksi. External relay module (ulkoi-

nen relemoduuli)-vaihtoehdolla pystyttiin ottamaan käyttöön CoreTec 4 releet, 

joita käytettiin muuntajan jäähdytykseen öljyn lämpötilan noustessa määritellyn 

rajan yli (Kuva 40.). 
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Kuva 40. External relay module. 

Releillä ohjattiin muuntajan radiaattoreihin kiinnitettyjä tuulettimia, joilla saatiin 

laskettua öljyn lämpötilaa. Lämpötilan rajat pystyttiin määrittelemään Sensor set-

tings-valikon kautta, josta valittiin Calculated values (lasketut arvot) ja siltä löytyi 

kuvassa 41 oleva Cooling control-vaihtoehto. Cooling control (jäähdytysohjaus) 

vaihtoehdolla pystyttiin määrittelemään, missä öljyn lämpötilassa ensimmäinen ja 

toinen jäähdytysryhmä käynnistyy.  

 

Kuva 41. Cooling control. /2/ 

5.5.2 Sensors settings 

Sensors settings-valikossa testasin samaan tapaan hakea väylään kytketyt eLaitteet 

kuin päivitetyn CoreSensen testissä käyttäen Detect sensors ja Add Modbus vaih-

toehtoa. 4-20 mA virtaviestejä ei tarvinnut erikseen määritellä. Ainoa eroavaisuus 
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oli se, että Sensors settings-valikon kautta pystyttiin ottamaan käyttöön CoreSense 

Products (Kuva 42.). 

 

Kuva 42. CoreSense Products. 

Väylään kytkettyä CoreSense ei haettu CoreTec 4:lle samalla tavalla väylältä kuin 

muita eLaitteita, vaan käytettiin CoreSense Products (CoreSense tuotteet)-

vaihtoehtoa. Tällä vaihtoehdolla valittiin kahdesta vaihtoehdosta CoreSense ja 

painettiin Apply-painiketta ottamalla CoreSense käyttöön.  

5.5.3 Publication settings 

Publication settings sisälsi kaikki samat vaihtoehdot kuin päivitetyn CoreSensen 

Publication settings valikossa. (Kappale 4.3.6) 

5.6 SCADA Ethernet portin asettelut 

CoreTec 4:n SCADA Ethernet portin asetteluissa tein samat asiat kuin päivitetyn 

CoreSensen SCADA Ethernet portin asetteluissa ja testasin toiminnan. (Kappale 

4.4) 
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6  TIEDON SIIRTÄMINEN ASIAKKAAN JÄRJESTELMÄÄN 

Tiedon siirtäminen päivitetyltä CoreSenselta sekä CoreTec 4:ltä asiakkaan järjes-

telmään onnistuu monella eri tavalla.  

Mikäli asiakkaalla ei ollut ennestään olemassa olevaa SCADA-järjestelmää, voi-

tiin tuoda CoreSensen tai CoreTec 4:n SCADA Ethernet-porteista suoraan tieto 

asiakkaan järjestelmään käyttäen esimerkiksi ARG600 Wireless Gateway-laitetta 

ja vastaanottamaan tieto valvomon vastaanottimella esimerkiksi ARM600-

laitteella (Kuva 43.).  

 

Kuva 43. Tiedon siirtäminen asiakkaan järjestelmään. /14/ 

Jos asiakkaalla on käytössä muuntajan läheisyydessä jokin ABB:n suojarele, joka 

on yhteydessä asiakkaan järjestelmään, voidaan tuoda CoreSensen tai CoreTec 4:n 

SCADA Ethernet-portista tieto ABB:n suojareleen Ethernet-porttiin. Tämä on 

mahdollista, koska laitteet tukevat IEC 61850-standardia. 

IEC 61850-standardi on tietoliikenneverkoissa ja ala-asemien järjestelmissä käy-

tettävä standardi, joka mahdollistaa eri laitteiden kommunikoinnin toistensa kans-

sa. /15/ 
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CoreSense ja CoreTec 4 on myös mahdollista yhdistää ABB MicroSCADA-

järjestelmään, koska laitteet tukevat IEC 61850-standardia. Tässäkin tapauksessa 

CoreSensen tai CoreTec 4 SCADA Ethernet-portista tulee viedä tieto lähettimellä 

asiakkaan valvomon vastaanottimelle, josta viedään tieto ABB SYS600C-laitteen 

Ethernet-porttiin. 



49 

 

7 JOHTOPÄÄTÖKSET 

7.1 Työn tulos 

Opinnäytetyössäni päästiin haluttuun lopputulokseen ja saatiin testattua, kuinka 

eLaitteet sekä 4-20 mA virtaviestiä käyttävät laitteet kytketään sekä kuinka ne ote-

taan käyttöön päivitetyllä CoreSense sekä CoreTec 4:llä. 

Molemmissa toteutuksissa testattiin myös antaako päivitetty CoreSense sekä Co-

reTec 4 varoituksen tai hälytyksen, kun lisätty eLaite tai 4-20 virtaviestiä käyttävä 

laite mittaa yli annetun raja-arvon. Nämä testit sain suoritettua käämin ja öljyn 

lämpötilamittareilla sekä CoreTec 4:ään kytketyillä pt100-antureilla. Asettelin 

web-käyttöliittymässä lämpötilan varoitusraja-arvoksi hieman yli mitatun huoneen 

lämpötilan, joka oli noin +22 ˚C astetta. Tämän jälkeen hieromalla lämpötila-

anturin saatiin nostettua mitattua lämpötilaa. Keltainen LED-merkkivalo syttyi 

molemmissa toteutuksissa laitteessa ja web-käyttöliittymän kojetaululla varoituk-

sen tullessa. Hälytyksen testasin samalla tavalla kuin varoituksen ja punainen 

LED-merkkivalo syttyi lämpötilan noustessa yli rajan. Historiassa oli lisätyn lait-

teen aikajanalle piirtynyt käyrä, joka kuvasi lämpötilan nousua ja laskua (Kuva 

44.). 
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Kuva 44. Keltainen LED-merkkivalo ja lämpötilan mittaus aikajanalla. 

7.2 Muut kuin ABB:n mittalaitteet 

Haluttiin selvittää myös pystyykö CoreSenseen tai CoreTec 4:ään lisätä muita 

kuin ABB:n mittalaitteita. Työssä sain selville, että väylään ei pystytty lisäämään 

eLaitteiden lisäksi muita laitteita, koska tarvittiin taulukosta 3 löytyvät laitteiden 

Device ID-numerot sekä Register-numerot. Mikäli haluttiin lisätä muita kuin 

ABB:n mittalaitteita, ne pystyttiin lisäämään päivitetyn CoreSensen analogisiin 4-

20 mA virtaviestituloihin, joita oli vapaana 3 kappaletta. CoreTec 4:ssä ei ole va-

paita analogisia 4-20 mA virtaviestituloja, koska niihin kytketään muuntajan 

kuorman mittaus sekä öljyn ja ympäristön lämpötilamittaukset. 

7.3 Asennusohjeet 

Tein ABB Transformers TRESille molemmista opinnäytetyössä testaamistani lait-

teista asennusohjeet. Asennusohjeissa käydään läpi, kuinka eLaitteet sekä 4-20 
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mA virtaviestiä käyttävät laitteet kytketään CoreSenseen sekä CoreTec 4:ään. Li-

säksi käydään läpi, kuinka eLaitteet ja 4-20 mA virtaviestiä käyttävät laitteet ote-

taan käyttöön päivitetyn CoreSensen ja CoreTec 4:n web-käyttöliittymissä. Lo-

puksi käydään myös läpi mitä tehdään SCADA Ethernet-portin asetteluissa, sekä 

kuinka tieto siirretään asiakkaan järjestelmään (Kuva 45.). 

 

Kuva 45. Asennusohjeet. 

7.4 Ongelmat 

Työssä kuitenkin ilmeni ohjelmisto-ongelmia molempien CoreSensen sekä Core-

Tec 4:n web-käyttöliittymien käytössä. 

Päivitetyssä CoreSensessa ongelmana oli 4-20 mA virtaviestin asetuksissa oleva 

Offset-asettelu, jolla olisi pitänyt pystyä vähentämään mitatusta arvosta ensim-

mäiset 4 milliampeeria, mikä oli tämän mittauksen tapauksena ylimääräiset 37,5 

˚C astetta. Kytkemästäni Oil temperature indicator-mittalaitteesta tuotu 4-20 mA 

virtaviesti näytti Slope ja toimimattoman Offset-asettelun jälkeen huoneen lämpö-

tilaksi noin +60 ˚C astetta vaikka huoneen lämpötila oli noin +22 ˚C astetta. 

CoreTec 4:n tapauksessa vikatilanne tapahtui otettua CoreSense Product käyttöön 

Sensors settings-valikosta. CoreTec 4 rupesi käynnistämään itsensä uudelleen 
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noin 7-8 minuutin välein otettua CoreSense Product käyttöön. CoreTec 4:lle oli 

vian aikana kuitenkin tullut CoreSensen mittaustietoja, joten kyse ei ollut kytken-

nän viallisuudesta. Ongelma saattoi johtua myös siitä, että CoreSensen thermal 

pump ei ollut päällä, minkä takia CoreSensen system LED-merkkivalo paloi kel-

taisena tarkoittaen hälytys tilaa. Työssä ei kuitenkaan voitu laittaa thermal pump-

toimintoa päälle CoreSense-laitteen rikkoutumisvaaran vuoksi, koska sitä ei ollut 

asennettu asianmukaisesti öljyllä täytettyyn säiliöön. 

Laitteiden Softwaret ovat kuitenkin vasta kehitysvaiheessa ja tietojen mukaan lä-

hitulevaisuudessa molempiin laitteisiin on tulossa ohjelmistopäivitykset, joiden 

kautta web-käyttöliittymät muuttuvat visuaalisesti ja mahdollisesti laitteista löyty-

neet ohjelmisto-ongelmat tullaan korjaamaan. 

7.5 Mahdollisia jatkotutkimuksia 

Työssä ei testattu fyysisesti, kuinka muilla eri tavoilla saatiin siirrettyä tieto Core-

Senseltä tai CoreTec 4:ltä asiakkaan olemassa olevaan järjestelmään, esimerkiksi 

käyttäen ABB:n suojarelettä tai SYS600C-laitetta. Tässä olisi hyviä jatkotutki-

muksen aiheita, jossa voitaisiin testata, mitä toimenpiteitä pitää tehdä otettaessa 

laite käyttöön suojareleen kanssa vai riittääkö vain Ethernet-kaapelin kiinnittämi-

nen laitteiden välille. Tutkittaessa SYS600C laitteen liitettävyyttä, voitaisiin esi-

merkiksi rakentaa MicroSCADAn ohjelmistolle vakio valvomonäyttö CoreSense- 

sekä CoreTec 4-laitteesta. 

Laiteiden tulevien ohjelmistouudistuksien kautta web-käyttöliittymien ulkoasut 

sekä asettelut voivat tulla muuttumaan niin paljon, etteivät ne enää vastaa tässä 

työssä olleita ulkoasuja sekä asetteluja. Päivitetyistä versiosta voitaisiin tehdä päi-

vitetyt ohjeet. 
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