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Opinndytetyon tarkoituksena oli kartoittaa ABB:n uusimmat ratkaisut tehomuun-
tajien kunnonvalvontaan, jotka olivat CoreSense, CoreTec 4 ja eLaitteet.

Ty0 aloitettiin tutustumalla tyossa testattavien laitteiden manuaaleihin, joista sai
selville perustiedot laitteiden sisallostd ja kytkentdmahdollisuuksista. Laitteiden
testaus toteutettiin ABB Transformers yksikon aulaan rakennettuun malliraken-
nelmaan, johon oli kiinnitetty kaikki tydssa testattavat laitteet.

Opinndytetyossé oli kaksi toteutusta. Ensimmaéisessé toteutuksessa el aitteet ja 4-
20 mA virtaviestia kayttavat laitteet kytkettiin paivitetylle CoreSenselle. Toisessa
toteutuksessa eLaitteet, 4-20 mA virtaviestia kayttavat laitteet sekd CoreSense
kytkettiin  CoreTec 4:lle. CoreSense sekd CoreTec 4 sisalsivat web-
kayttoliittyman, jonka kautta pystyttiin tarkastelemaan laitteen mittaamia arvoja ja
lisattyjen laitteiden mittaamia arvoja. Molemmissa toteutuksissa oli tarkoitus tut-
kia, kuinka liitettavyys ja kéytettavyys toimivat laitteiden vélilla seka kuinka tieto
CoreSenselta ja CoreTec 4:lta siirretddn eteenpdin asiakkaan jarjestelmaan.

CoreSensen ja CoreTec 4:n toteutukset saatiin onnistuneesti tehtyd lukuun otta-
matta molemmissa laitteissa esiintyvid ohjelmistovikoja, joihin en voinut itse vai-
kuttaa.

Tein ABB Transformers TRES:Ile suomenkieliset asennusohjeet molemmista Co-
reSense- ja CoreTec 4-laitteista, joita ABB voi hyodyntéé laitteiden asennuksessa
seké laitteiden markkinoinnissa.

Avainsanat CoreSense, CoreTec 4, elaitteet, kunnonvalvonta, muunta-
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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
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and for marketing the devices.

Keywords CoreSense, CoreTec 4, eDevices, Condition Monitoring,
Transformer



SISALLYS

THVISTELMA

ABSTRACT

KUVA- JA TAULUKKOLUETTELO
LYHENTEET JA KASITTEET

1 JOHDANTO ..ottt ettt et st ne st ne et nre s 9
A I N I I PR 10
2.1 COTBSENSE ...ttt ettt ettt ettt nb ettt nae e 10

2.2 CoreSensen PAIVILELLY VEISIO.......cccveieiiieiieie e 12

2.3 COTBTEC A ... 13
2.4 BLAITEOL. ... .o e 14
2.4.1 Buchholzrelay €BR .........cooiiiiiiiee s 14

2.4.2 Pressure relief device EPRD ... 15

2.4.3 Qil level indicator EOLI ........cccovvviviiiiiiiiieecee e 16

2.4.4 Winding and Oil temperature indicators eWTI1/eOTl.................. 19

2.4.5 Self-dehydrating breathers SDB ..........cccooviiiiieiencieie e 20

3 TOTEUTUS Lottt 22
4 PAIVITETYN CORESENSEN TESTAUS .....covoiiieeeceecee e 23
4.1 VEAYIAN rakentaminen ........ccocooiiiiieieiese e 23

4.2 CoreSensen PAIVITEAMINEN ........ccoiiiiiiieierse e 25

4.3 Paivitetyn CoreSensen web-kayttoliittyman testaus..............cccevvevueenene. 26
4.3.1  AdmInistration SEttINGS .......cecoviiieiieiicie e 27

4.3.2  SENSOIS SEIIINGS ..c.veveiieieeiieiee e 29

4.3.3 Sensors settings Add MOdDUS ........ccoovevvierriieie e 29

4.3.4 Sensors settings Detect SENSOIS ........covvevveiiievie e 33

4.3.5 Sensors settings 4-20 mA virtaviestit............ccccoceivveiieiine i, 34

4.3.6 Publication SELtINGS .......cccoeiieiiirieieiere s 36

4.4 SCADA Ethernet-portin asettelut ...........coceveiiiiiiniieiie e 37

5 CORETEC A TESTAUS ..ottt 40

5.1 Ohjauskaapin rakentaminen...........cccocveiiieeiieiiie i 40



6
7

5.2 Vaylan rakentaminen ..o 41

5.3 4-20 mA virtaviestia kayttavien laitteiden kytkenta .............ccccoeeenene 41
5.4 CoreTec 4:n PAIVITEAMINEN.......ccoiieiiie e 43
5.5 CoreTec 4:n web-kayttoliittyman testaus ...........cccccvvvevveresieeseeie e 43

5.5.1 AdMINIStration SELHNGS .......ceveieierieieieseree s 44

5.5.2  SENSOIS SEILINGS ....veivieiiiiiesiierie ettt 45

5.5.3  PUbBLICAtion SEHINGS ...ccvecveivieieciecece e 46
5.6 SCADA Ethernet portin asettelut.............ccocvveiieeii i 46
TIEDON SIIRTAMINEN ASIAKKAAN JARJESTELMAAN.................... 47
JOHTOPAATOKSET .ottt 49
% T Y/ I (1] OB TS 49
7.2 Muut kuin ABB:n mittalaitteet ..........coeveveiiieiisieeeeee e 50
7.3 ASENNUSONJEET ...ttt 50
T4 ONQEIMAL........iiiii e 51
7.5 Mahdollisia jatkotutKimuKsia...........ccccoeiveiiiicieeie e 52

LAHTEET



KUVA- JA TAULUKKOLUETTELO

KUVA 1. COTESENSE. 1/ ittt 10
Kuva 2. CoreSense-asennuspaikat. /1/ .........ccccvoveiieiiiiesieese e 11
Kuva 3. Péivitetyn CoreSensen LED-merkkivalot. /1/ ..........cccccovevviiciieiienns 12
KUVA 4. COTETEC 4. 3] oottt 13
Kuva 5. CoreTec 4 asennuSLaAVAL. /3/ .........coeiiiiiiereieeee e 14
Kuva 6. Buchholz relay eBR. /5/.........coov i 15
Kuva 7. Pressure relief device @PRD. /6/ ........cccocvviiiiiiiiiiiieeiee e 16
Kuva 8. Oil level iIndicator @OLL. /7/......cco e 17
KUVA 9. VIBWET. [T/ oottt st nne e 18
Kuva 10. Viewer-KYtKenta. /8/ .........ccooov et 18
Kuva 11. Winding and oil temperature indicators eWTI/eOTL. /9/ .................... 19
Kuva 12. Self-dehydrating breathers SDB. /11/.........ccccoviiiiiiiiieiiee e 21
Kuva 13. Mallirakennelma. ..........cccoiiiiiiiiiiiece e 22
Kuva 14. Half-duplexX-KytKenta. /1/..........ccccoveiiiieiiieii e 23
Kuva 15. KIAAM _HF. J13/ .ot 24
Kuva 16. Two-wire loop-powered-Kytkenté. /1/..........cccoovvvviiiiieneiene 24
Kuva 17. CoreSensen SISAHYS. /1] ... 25
Kuva 18. Paivitetyn CoreSensen Kojetaulu. ...........ccovveviiieiecie i 26
Kuva 19. Paivitetyn CoreSensen aSetuKSeL. ..........cccvevveieieeie e 27
Kuva 20. AdMinistration SEttiNgS. ........ccoovririiiereiese e 28
KUVA 21. SENSOIS SELLINGS. ...c.veuveeiitiitisiesiieieee e 29
Kuva 22. Test connection t0 ABVICE. .......cueieiereieiececieeesee e 31
Kuva 23. Add Modbus-aSettelUt. ..........cccoviieieieieieceeseee e 32
Kuva 24. Sensors list genericMOodbUS. .........ccoveieiiriiiniieeeee e 32
Kuva 25. Detect Sensors etsii LaItteIta. .........cceverereiiniiieeeee e 33
Kuva 26. Sensor-listaan tuodut eLaitteet..........ccoovrereiineiiiiieeee e 33
Kuva 27. eLaitteen asettelUt. .........c.ooiiiiiiiiieiice e 34
Kuva 28. 4-20 mA virtaviestin asettelut............ccccovvevieii i 35
Kuva 29. PUblication SEtIINGS. ........cooiriiiiieiiiee e 36
KUVA 30. MOADUS. ..ottt 36

Kuva 31.

4-20 MA VIrtaviestilahdot. .........oooveveeee e, 37



KUVA 32. DNP3. .t 37
Kuva 33. SCADA Ethernet-portin asettelut. ... 38
Kuva 34. Tietokoneen asettelujen ensimmainen 0Sa..........cccccvevvereereeriesieesieennens 38
Kuva 35. Tietokoneen asettelujen tOIiNeN 0Sa. .........cccccvevveieeiieiesiese e 39
Kuva 36. CoreTec 4-ohjauskaapin SISAIO. .........cccooeriiiniiiniecce e 40
Kuva 37. 4-20 mA virtaviestid kayttavien antureiden kytkenta. ..............ccccceenee 42
Kuva 38. CoreTec 4 SISAILO. /2] ..o 43
Kuva 39. CoreTec 4-KOJetaulU. .........cccoviieiieiicie et 44
Kuva 40. External relay module. ...........cccoiiiiiiieee 45
Kuva 41. Co0ling CONIOL. /2/ .......ccoiiiiiiiieeee e 45
Kuva 42. CoreSense PrOUUCTS. .......ccvieiieieieieie e 46
Kuva 43. Tiedon siirtdminen asiakkaan jarjestelmaan. /14/..........ccccccoceevveinennns 47
Kuva 44. Keltainen LED-merkkivalo ja lampdtilan mittaus aikajanalla. ............ 50
Kuva 45. ASENNUSONJEEL. .....c.eeiiiiiiiiiieseeee e 51
Taulukko 1. CoreSense-asennuspaikat. /1/..........cccoevevieeiieieiiie i 11
Taulukko 2. Self-dehydrating breather laitteen-valinta. /10/...........c..cccoovevvnnnne. 20

Taulukko 3. eLaitteiden tIedOt. ....cooeeeeeeeeeee e 30



LYHENTEET JA KASITTEET
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Internet protocol, Internet protokolla
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Dynamic Host Configuration Protocol, verkkoprotokolla



1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin ABB Transformers-yksikon TRESille (Transformer Reman-
ufacturing & Engineering Services). Tyon tarkoituksena oli kartoittaa ABB:n uu-
simmat ratkaisut tehomuuntajien valvontaan: CoreSense, CoreTec 4 ja el aitteet.

Tyossa tutkittavat laitteet ovat tulleet korvaamaan talla hetkelld muuntajissa ole-
via mittalaitteita niiden uusilla ominaisuuksilla. Liséksi laitteiden mukana on ko-

konaan uusia muuntajan mittauksiin toiminnan mittauksiin tarpeellisia laitteita.

Alkuun tydssé tutustutaan testattaviin laitteisiin, mité laitteet mittaavat muuntajas-

ta ja mita ne pitavat sisallaén seka mihin kohtaan muuntajaan laitteet asennetaan.

Tekemaéssani tyodssd oli kaksi toteutusta, jotka molemmat tehtiin ABB Transfor-
mers-yksikon aulaan rakennettuun mallirakennelmaan. Molemmissa toteutuksissa
oli tarkoitus tutkia laitteiden liitettdvyyden ja k&ytettdvyyden toimintoja. Ensim-
maisessa toteutuksessa testataan, kuinka paivitettyyn CoreSenseen liitetdan el ait-
teita ja 4-20 mA virtaviestid kayttavia laitteita sekd kuinka ne otetaan kayttoon.

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

Lopuksi tydssa kdydaan l&pi vaihtoehtoja, kuinka laitteilta siirretd&dn mittausten
tiedot asiakkaan jarjestelmaén seka miten laitteiden testaus onnistui.
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2 LAITTEET

2.1 CoreSense

CoreSense on vetya ja kosteutta mittaava mittalaite, jolla pystytédan tarkastele-
maan reaaliajassa laitteen mittaamia arvoja kayttden nettiselaimella CoreSensen
web-kayttoliittymééd (Kuva 1.). Vedyn ja kosteuden mittaukset muuntajan 6ljysta

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

Kuva 1. CoreSense. /1/

CoreSense tarvitsee 100-240 V AC sydttojannitteen toimiakseen. CoreSense sisél-
td44 kolme analogista 4-20 mA virtaviestituloa, kaksi analogista 4-20 mA virta-
viestilahtoa, RS-485 digitaalisen sisaantulon seké kolme reletta. Lisaksi CoreSen-
se sisaltdd Service Ethernet-portin, SCADA-portin, optisen Ethernet-portin ja
USB-portin.

CoreSense pyritddn asentamaan muuntajaan sen perusteella, missa on suuri 6ljyn-
virtaus ja alhainen 6ljyn lampé6tila. Muuntajassa voi olla useita paikkoja, mihin
kytke& CoreSense ja niista valitaan paras vaihtoehto taulukon 1 ja kuvan 2 mukai-

sesti. /1/



Taulukko 1. CoreSense-asennuspaikat. /1/
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Kuva 2. CoreSense-asennuspaikat. /1/

11



12

CoreSensen web-kayttoliittyméa kaytettdessa on mahdollista tarkastella 0ljyssa
olevan vedyn ja kosteuden arvoja reaaliajassa kayttoliittymén kojetaululta sek&
tarkastella arvoja vedyn ja kosteuden omilta aikajanoilta. Liséksi web-
kayttoliittymasséd on mahdollista muuttaa asetuksista vedyn ja kosteuden varoitus-

seké halytysraja-arvoja.
2.2 CoreSensen paivitetty versio

Paivitetty CoreSense mittaa samalla tavalla vedyn ja kosteuden maaréa oljyssa,
mutta se sisaltdd toiminnon, jolla pystytdan lisaédmaan elaitteita vayldan seka
kayttamaan 4-20 mA virtaviestituloja siten, ettd ne saadaan ndkyviin péivitetyn
CoreSensen web-kayttoliittymaan.

Ainoa fyysinen eroavaisuus paivitetyssa CoreSensessa on se, ettd LED- merkkiva-
lot poikkeavat tavallisesta CoreSensesta. Péivitetyssd CoreSensessa on yhdistetty
vety ja kosteus keskimmaiseen LED-merkkivaloon, ja oikeanpuoleisin merkkivalo
tulee kayttoon ulkoisia antureita varten. System LED-merkkivalo pysyy samana

vasemmanpuoleisena (Kuva 3.).

q @

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

Paivitetyn CoreSensen web-kayttoliittyman kojetaulu eroaa visuaalisesti CoreSen-
sen kojetaulusta. Ero on siing, ettd péivitetyn CoreSensen kojetaulu ndyttdd myods
lisattyjen eLaitteiden ja muiden liséttyjen antureiden mittaustulokset kojetaululla.

Historiasta on mahdollista tarkastella vedyn ja kosteuden mittauksen liséksi lisat-
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tyjen eLaitteiden ja antureiden mittaustuloksia aikajanalta seka tapahtumiin tulee
ilmoitus kaikista halytyksist4 ja laitteeseen tehdyistd muutoksista.

2.3 CoreTec4

CoreTec 4 on muuntajan kunnonvalvontajérjestelma. CoreTec 4 mahdollistaa re-
aaliaikaisen valvonnan muuntajan terveysparametreihin, kuten 6ljyn lampdtila,

ympaériston lamp6tila ja muuntajan kuorma (Kuva 4.). /2/

CoreTec 4 sisaltaa toiminnon, jolla pystytaan lisaédmaan eLaitteita vaylaan seka
kayttdmaan 4-20 mA virtaviestituloja siten, ettd ne saadaan nakyviin CoreTec 4:n
web-kayttoliittymadn. Liséksi CoreTec 4:een voidaan lisata CoreSense tuotteita,
joita ovat CoreSense ja CoreSense M10.

Aby
P\n,;

TRV MRS

i & |

Kuva 4. CoreTec 4. /3/

CoreTec 4 tarvitsee 100-240 V AC syottojannitteen toimiakseen. CoreTec 4 sisél-
td44 kolme analogista 4-20 mA virtaviestituloa, kaksi analogista 4-20 mA virta-
viestilahtod, RS-485 digitaalisen sisdéntulon sek&d kolme relettd. Lisaksi CoreTec
4 sisaltdéd 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 sisélle DIN-

kiskoon kuvan 5 mukaisesti. /3/

Kuva 5. CoreTec 4 asennustavat. /3/

CoreTec 4 web-kéayttoliittyma on samankaltainen, kuin péivitetyn CoreSensen
web-kayttdliittyma. CoreTec 4:ssd on myos historia, jossa voi tarkastella laittee-
seen lisattyjen antureiden mittausarvoja aikajanalla seka tapahtumat, johon tulee

kaikki hélytykset ja muutokset.

2.4 elaitteet

el aitteet ovat mittalaitteita, jotka pitdvat sisallaan digitaalisen ja analogisen ulos-
tulon. eLaitteet ovat tulleet korvaamaan téll& hetkelld muuntajissa kdytettyja mit-

talaitteita, jotka siséltavat pelkat varoitus- ja hélytysrajat. /4/
2.4.1 Buchholz relay eBR

Buchholz relay (kaasurele) on oljytaytetyissa muuntajissa kaytettava laite, jolla
pystyy jatkuvasti seuraamaan kaasun keréantymista seka kahdella lappaventtiililla
varustetulla virtausaukolla kyetd&n seuraamaan 6ljyn virtausnopeutta (Kuva 6.).
/5/
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351 LYY Bau

ﬁ i

Kuva 6. Buchholz relay eBR. /5/

Buchholz relay tarvitsee toimiakseen 24 V DC syo6ttojannitteen. Laite sisaltaa di-
gitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestilahddn seka kolme

mikrokytkinta.
Buchholz relay asennetaan muuntajan ja paisuntasailion véliseen yhdistysputkeen.
2.4.2 Pressure relief device ePRD

Pressure relief device (ylipaineventtiili) on laite, jota kaytetdan Oljytaytetyissa
muuntajissa (Kuva 7.). Pressure relief device valvoo jatkuvasti muuntajan siséista
painetta ja se purkaa paineen millisekunneissa, kun vahingollinen, akillinen tai

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

Pressure relief device tarvitsee 24 VV DC syottdjannitteen toimiakseen. Laite sisal-
tdad digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestildhdon seka

mikrokytkimen.

Pressure relief device asennetaan muuntajan kanteen ja sen voi asentaa myos

kaamikytkimen kanteen.
2.4.3 Oil level indicator eOLI

Oil level indicator (6ljytason osoitin) mitataa muuntajan paisuntaséilion tai kaa-
mikytkimen paisuntasailion Oljynkorkeutta. Mittaus tapahtuu siten, etta paisun-
taséilion sisalla oleva oil level indicator-mittalaitteen koho liikkuu 6ljyn pinnan

noustessa ja laskiessa (Kuva 8.).



17

Kuva 8. Oil level indicator eOLI. /7/

Oil level indicator tarvitsee toimiakseen 24 VV DC syottojannitteen. Mittalaite si-
séltaa digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestilahdon seka

nelja mikrokytkinté ylarajan ja alarajan varoitusta ja halytysta varten.

Oil level indicator asennetaan muuntajan paisuntasailioon sekd mahdollisesti

myos kd&dmikytkimen paisuntasailioon.

Oil level indicator on mahdollista yhdistdd Viewer nimiseen laitteeseen, joka
mahdollistaa 6ljynkorkeuden tarkastelun silmankorkeudelta muuntajan vieressa.
Viewer (katselulaite) asennetaan muuntajaan asiakkaan toiveiden mukaan, joko

ohjauskaapin l&heisyyteen tai muuntajan kylkeen (Kuva 9.).
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Kuva 9. Viewer. /7/

Viewer tarvitsee toimiakseen 24 V DC syottojannitteen ja laitteelle tuodaan oil
level indicator-mittalaitteelta 4-20 mA analoginen virtaviestilahtd Viewer laitteen

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

LR .

=

RS 48

Kuva 10. Viewer-kytkenté. /8/
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2.4.4 Winding and Oil temperature indicators eWTI1/eOT]I

Lampaotilamittarit mittaavat muuntajan sdiliossd olevan k&&min ja 6ljyn lampatilaa
(Kuva 11.). Mittaus tapahtuu siten, ettd mittareissa olevat lampdétila-anturit asete-

taan muuntajan kannella sijaitseviin kapilaariputkiin, jotka on taytetty 6ljylla.

\\
\\\7\\ ’ \ \

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

Mittarit ovat fyysisesti samannakdisia, mutta k&&min lampotilamittarissa kéyte-
taan anturijarjestelmaa, joka sisaltda lammolle herkan resistiivisen virtapiirin, jon-
ka lapi kulkee kaamin virtaan verrannollinen virta. Talla tavalla saadaan muunta-
jan kannella sijaitsevasta 0ljyll& taytetystd kapilaariputkesta mitattua k&&min lam-
pétila, koska suoramittaus k&amin lampdtilasta ei ole mahdollista. /9/

Lampdatilamittarit tarvitsevat toimiakseen 24 V DC syottdjannitteen. Lampotila-
mittarit sisaltavat digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviesti-

l&hdon seké nelja mikrokytkinta ylarajan ja alarajan varoitusta ja halytysta varten.

Lampatilamittareiden ndytot asennetaan ohjauskaapin laheisyyteen ja mittareiden

lampaotila-anturit viedddn muuntajan kannella sijaitseville kapilaariputkille.
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2.4.5 Self-dehydrating breathers SDB

Self-dehydrating breather- (ilmankuivain) laitteen tehtdvand on imed muuntajan
paisuntaséilioon paasevastd ilmasta kosteus silikageelia siséltdvéan sailion 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/

Technology CONdItion o - based Condition based
based
10 i0cC 12C 14cC" 15 30 40
e508 type
Connected toa Stand alone
Diger s1ze
Application
Tap-changers ™ ™~ ™
ArC 5UFF'E55|G" cofl (Patarsen ooll) [ ]
Alr-filled cable boxas L]
Traction transformears -

Metwork transtormens = 40 MVA L ]
MEtwWork and generator step-up transtormers

> 40 MVA = 200 MVA

Generator and network intertie transfiormers

> 200 MVA

Phase shifting transformers £ 40 MWA L ]

Phase shifting transformers > 40 MWA £ 200
MVA

Phase shifting transformers > 200 MYA L
Shunt reactors < 40 Mvar [ ]

Shumt reactors » 40 Mvar £ 200 Mvar [ ]

Shumt reactors » 200 Myvar L

HVYD:C transformers

Furnace transfonmers

-

Cawern transformers

.

Quantity of ol ADL 40t A0t 40t »ADLB0Ot >40=80t >80t

= i Gl O Bowundary Condithon tha maln driver 1S the ofl guantiny (esg. i 60 Mya and lisss than £010 the Comem eSDBEL14C 1 recommendied for

IrARAFETREr TAnk)

Self-dehydrating breather mallit SDB10, SDB15, SDB30 ja SDB40 mittaavat
self-dehydrating breathers laitteen séilion siséltdvan silikageelin kyllastyneisyytta
ja mallit SDB10C, SDB12C ja SDB14C mittaavat silikageelin lampétilaa. Tydssa
kaytossani oli kuvassa 12 nakyvista ilmankuivaimista nelion sisalla oleva malli,

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

Self-dehydrating breather tarvitsee toimiakseen 230 V AC syottojannitteen. Laite
sisdltdd digitaalisen RS-485 ulostulon ja analogisen 4-20 mA virtaviestildhdon

seké kaksi mikrokytkinta.

Self-dehydrating breather asennetaan paisuntasailion alapuolelle muuntajan kyl-
keen hitsattuun putkilaippaan. Self-dehydrating breather-laitteen ja paisuntasailion
véliin asennetaan putki, jonka kautta paistuntaséilido hengittdd self-dehydrating

breather laitteen lapi.
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3 TOTEUTUS

Tyossé testasin kahta valvontajéarjestelmén siséltavaa laitetta, jotka olivat paivitet-
ty CoreSense ja CoreTec 4. Pdivitetty CoreSense on tarkoitettu asennettavaksi
huoltoon tuleviin muuntajiin ja CoreTec 4 on tarkoitettu uusiin tehtaalla rakennet-

tuihin muuntajiin.

Tyon toteutin ABB Transformers-rakennuksen aulaan rakennettuun kuvassa 13
esiintyvdadn mallirakennelmaan, jossa johdotin aluksi péivitetylle CoreSenselle
eLaitteita ja testasin, kuinka laitteiden vélinen viestintd toimii sek& kuinka tieto

viedaan eteenpain.

Paivitetyn CoreSensen testauksen jalkeen siirryin testaamaan CoreTec 4:44, jota
varten oli suunniteltu ja rakennettu oma ohjauskaappi. Ohjauskaappi asennettiin
mallirakennelmaan ja eL aitteet sekd kolme anturia kytkettiin CoreTec 4:84n. Tes-

tasin CoreTec 4:ssa samat asiat kuin paivitetyssa CoreSensesta.

Kuva 13. Mallirakennelma.



23

4 PAIVITETYN CORESENSEN TESTAUS

4.1 Vaylan rakentaminen

Paivitetyn CoreSensen testauksessa kytkin CoreSenseen 230 V AC syottjannit-
teen, jonka toin laheiseltd pistorasialta ja rakensin vaylan kéayttden RS-485 liitan-
tad, johon lisésin winding temperature indicator-mittalaitteen, oil temperature in-

dicator-mittalaitteen ja pressure relief device-mittalaitteen.

CoreSensen péaassa RS-485 kytkettiin half-duplex-muotoon, koska kaytdssa olleet
eLaitteet eivat mahdollistaneet full duplexin kayttéa (Kuva 14.). Half-duplex
mahdollistaa vuorottelevan kaksisuuntaisen tiedonsiirron ja full duplex mahdollis-

taa yhtdaikaisen kaksisuuntaisen tiedonsiirron. /12/

“ RS-485 Shield
. | B Tx+ Terminal Description

GND 1 Earth GND

2 Earth GND

Rx—

GND

[ I R S T

Rx+

]

Shield

Kuva 14. Half-duplex-kytkenta. /1/

Sarjaliikennevaylan kaapeloinnissa CoreSenselta eteenpéin lahdettiin kytkeméaan
vaylaa laitteelta laitteelle. CoreSensen paéssa yhdistetyltd TX+- ja RX+-liittimilta
ldhteva johdin kytkettiin eLaitteen A+ liittimeen ja yhdistettyjen TX- ja RX- liit-
timen johdin kytkettiin eLaitteen B- liittimeen sekd CoreSensen GND-liittimesta
lahteva johdin kytkettiin eLaitteen GND-liittimeen. Lisaksi shield kytkettiin vain

CoreSensen péassa.

Saman kaapelin eri johdinpareilla vietiin my6s 24 V DC syo6tto eLaitteille. 24 V
DC sy6ton otin mallirakennelmassa olevasta CoreTec 3.0-laitteen ohjauskaapilta.

Syotto vietiin paineenalennuslaitteelle, josta taas eteenpdin seuraavalle vaylélla
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olevalle eLaitteelle. 24 VV DC sy06ton viennissa kaytettiin rinnankytkentad, jotta

jannite ei alene.

Véylékaapeloinnissa kaytossani oli Nestor Cables KJIAAM-HF 4x(2+1)x0,5-
kaapeli (Kuva 15.).

3¢

a)

Kuva 15. KIAAM_HF. /13/

Liséksi lisasin 6ljyn lampdtilamittarista analogisen 4-20 mA virtaviestilahdén Co-
reSensen numero 1 analogiseen sisddntuloon. CoreSensen padssé kaytettiin two-
wire loop-powered kytkentdtapaa, koska 0ljyn lampdtilamittarissa oli muualta tu-
leva 24 V DC syotto (Kuva 16.).

Terminal (14, 5, 6) Description shicld

123
1 Analog 1 Terrminal (13) Description
ll H Analog 2 | Earth GMND
] Analog 3 2 Earth GHD

Analog 1 =+24V
Analog 2 = IN+
Analog 3 = IN-

T

Kuva 16. Two-wire loop-powered-kytkenta. /1/
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4.2 CoreSensen paivittaminen

CoreSense paivitettiin uudempaan CoreSense versioon, jotta saatiin laajempi val-

vontajarjestelmétoiminto kayttéon.

Kuvassa 17 olevaan CoreSensen USB-porttiin asetettiin muistitikku, joka sisalsi
péivitetyn CoreSense version ohjelmiston. CoreSensen system LED-merkkivalo
alkoi vilkkumaan keltaisena, josta tiedettiin, ettd CoreSense oli ruvennut lataa-
maan muistitikussa olevaa ohjelmistoa. System LED-merkkivalon alkaessa vilk-
kua vihrednd tiedettiin, ettd CoreSense oli ladannut muistitikussa olleen ohjelmis-
ton. Taman jalkeen irrotettiin muistitikku kuvassa 17 olevasta CoreSensen USB-
portista ja painenettiin USB-portin vieressd olevaa RESET-painiketta. Tdman jal-

keen CoreSense kaynnistyy uudelleen siséltden paivitetyn CoreSense-ohjelmiston.

AC Line 100-240 VAC

Optical Ethernat port
SCADA port Relays

RESET button
USB port

Service Ethernet port
£-20mA1/Os

RS-485

Kuva 17. CoreSensen siséllys. /1/



26
4.3 Paivitetyn CoreSensen web-kayttoliittyman testaus

Paivitetyn CoreSensen web-kayttoliittymén testauksessa kytkettiin Ethernet kaa-
peli tietokoneen ja CoreSensen Service Ethernet-portin valille. Tietokoneella avat-
tiin Internet Explorer-nettiselain,  johon Kirjoitettiin osoitteeksi:
http://172.16.100.1.

Nettiselaimeen avautui kuvassa 18 oleva péivitetyn CoreSensen web-
kayttoliittyma. Paivitetyn CoreSense kojetaululla oli valmiina vedyn ja kosteuden

mittaukset.

Dashboard History Events Settings About CoreSense+

Kuva 18. Paivitetyn CoreSensen kojetaulu.

Asetuksiin mentiin Settings-vaihtoehdosta, josta aukesi kuvassa 19 nakyvét vaih-
toehdot.
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ABE hittp://172.16.100.1/=/SETTINGS

Administration settings
Configure application parameters. Change IP address, password.

Sensors settings

Configure sensors available on your system
Publication settings
Configure output publication protocols

Kuva 19. Paivitetyn CoreSensen asetukset.

Tassa vaiheessa jarjestelma kysyi salasanaa, jotta padsemme muuttamaan asetuk-

sia.
4.3.1 Administration settings

Administration settings- (hallinta-asetukset) vaihtoehdosta pééstiin muuttamaan
kayttajaasetuksia, jotka aseteltiin ensimmaisend (Kuva 20.).
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Settings

Notwork settings

sCADA Service

Kuva 20. Administration settings.

Analyzer settings (analysaattori asetukset)-kohdassa pystyttiin vaihtamaan Device

ID nimi seka paivaméaara ja aika Analyzer date/time.

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

valvojalle omat salasanat.

Network settings (verkko asetukset)-kohdassa pystyi asettamaan SCADAIlle IP
address ja Network mask. Service Ethernet-portille on valmiiksi madaritelty IP
address ja Network mask, joita ei tarvinnut muuttaa.

Miscellaneous (sekalainen)-kohdassa pystyttiin ottamaan kayttéon ABB:n etdyh-
teys laitteelle ja kayttajan asetukset SDACA-portin kautta, seka pystyttiin kdyn-
nistdimaan CoreSense-laite uudelleen Restart analyzer.

Thermal pump (lampdpumppu)-kohdassa voitiin laittaa ruksi Enable thermal
pump kohtaan vasta silloin, kun on varmistettu, ettd CorseSense on liitetty asian-

mukaisesti tyhjennysventtiiliin sek& venttiili on auki ja CoreSense on ilmattu.
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Thermal pump ei ollut tyossa kéaytossa, koska mallirakennelma ei siséltanyt 6l-
jysailiota, johon CoreSensen olisi voinut liittd4. Jos pumpun kdynnistéé ilman asi-

anmukaista kytkentad, se menee rikki.
4.3.2 Sensors settings

Sensors settings (anturi asetusten) kautta pystyi hakemaan CoreSenselle vaylalla
olevia eLaitteita Add Modbus (lisdéd Modbus) sek& Detect Sensors (havaitse antu-
rit) vaihtoehdoilla. Liséksi vedyn ja kosteuden mittaukseen liittyvia asetteluja pys-
tyttiin muuttamaan seké ottamaan kayttdén CoreSensen analogisiin sisaantuloihin

liitettyj& 4-20 mA virtaviestid kayttavid antureita (Kuva 21.).

QRN

3 O\
A ’Q)ns!ormcr Monitoring
AN N Device ID : CHANGE ME
AR

Detect Semacey

Kuva 21. Sensors settings.

4.3.3 Sensors settings Add Modbus

Kéytettdessda Add Modbus-vaihtoehtoa pystyttiin hakemaan vaylalta yksi el aite
kerrallaan. T&td vaihtoehtoa kaytettdessa annettiin Add Modbus-vaihtoehdosta
avautuvan asettelujen Communication settings (viestintaasetukset)-kohtaan vay-
lalta haettavan eLaitteen Device ID-numero seka Register-numero, jotka I6ytyivét

taulukosta 3.
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Device | Dewvice D En. 24n Uppar Upper Lower Liower
_-F.':lE"n'I:E Sensor name I Range Regster | Uniis | Siope | Blas avaraging | Alam® | Waming® | Waming® | Alarm?
= 3z 32-47
X cBR - Gas o i o o
accumuation o ”,'_r._.. s m ! . NO 240
I:ER £l L-0Ld
" 0.3x PRD
. | - 43 4B-63
al | EF;;;U::“ ar ar a1se = o NO cpar':::ﬁ'rlg
_l;cup[; 59 144-158 Pa)
@ 3 143 a7
) |eou-omew | or RN mm | x| 1 | o NO 80 B0 20 10
a0l 18
".
s 20Tl - O 15 C o 0 i
termperatura a5 80-85 a1sz C o ] a0 BO 20 a
20T
o
- Tl -Winamg |, - - o . - -
temperatura 1 5511 a1sz C o ] a0 BO 20 a
ST
SDE0OLTC - - - ;
i 1 sait saturation ! 118 sz ¥ - NO
SDE 10
SDB15 Main
ank - 5aits 1 1-16 ansz % o NO
508 15 saturation
SDB30 Main
tank - saits 1 1-16 a1s2 % 0 NO
SD8 30 saturation
SDB40 Main
ank - 5aits 1 1-16 ansz % o NO
<08 40 saturation
SDB10C OLTC
- saits 175 160-175 106 "C o1 0 NO
SDE 1oC | Emperwre
SDB1zC
OLTC - sahs 173 160-175 106 “C [+R ] a NO
SDE 12c | (EMperlre
SOB14C Main
tank - safs 175 160-175 106 "C o1 o ND
508 e | [ETRemlE

Taman jalkeen testattiin 10ytyyko elaite vayléaltd painamalla Test connection to

device (testaa yhteys laitteeseen)-toimintoa. Jos eLaite 10ytyy vaylalta, testi il-

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

tu laite oli pressure relief device.
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Communication settings

Device ID* |43
Register* 8194
Test connection to device

* The test connection option is not available
when the external relay module is enabled

SCADA modbus start index © Undefined
(sensor nof saved yet)

SCADA DNP3 start index - Undefined (sensor
not saved vet)

SCADA IECE0270-5-104 start index :
Undefined (sensor not saved yet)

Kuva 22. Test connection to device.

Testin jalkeen tehtiin loput asettelut eLaitteelle. Aseteltiin elLaitteelle ainakin
kaikki punaisella tdhdelld merkatut kohdat, joihin kaikki tarvittavat tiedot 16ytyi-
vat (Taulukosta 3.). Lopuksi painettiin asettelujen alla olevaa Apply (kaytd)-
painiketta, jolla otettiin kaikki tehdyt asettelut k&yttoon (Kuva 23.). Tdman jal-
keen eLaitteen tiedot meni web-kayttoliittyman kojetaululle seké historiaan. Halu-
tessa muuttaa Add Modbus vaihtoehdolla etsityn eLaitteen asetteluja, mentiin
Sensors listaan ilmestyneeseen genericModbus (yleinen Modbus) vaihtoehtoon,

josta valittiin haluttu eLaite (Kuva 24.).
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DHPY Cilflea - &
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Maimem samowaive 0

7] Enatie maxsmm sy vakdation
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Kuva 23. Add Modbus-asettelut.

Sensors st

LY vl

* epiuse

* &0l

» Calculated Values

» H2D

¥ penencModius
Ed

k h2scan

Add Modbus

Detect Sensors

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

Kaytettdessd Detect Sensors vaihtoehtoa CoreSense ryhtyi etsimaan vaylalla ole-
via eLaitteita automaattisesti. Aina eLaitteen 10ytyessé vaylalta, latausviivan alle
tuli nékyviin 16ytyneen laitteen lyhennetty nimi sekd ID-numero. Tassé tapaukses-
sa l0ytyneet laitteet olivat kd&dmin lampotilamittari ja 6ljyn lampétilamittari (Ku-
va 25.). Kun haku oli suoritettu loppuun, eLaitteet menivét Sensor listaan (Kuva
26.).

eﬁ | A8 hittp://172161001/2!SETTINGS/sensors -
ADBD

> epluse Detected device of type eofi with device id 95
» Calculated Values Detected device of type ewti with device id 111

Add Modbus.

Detect Sensors

Kuva 25. Detect Sensors etsii eLaitteita.

Sensors list

el Detected device of type eoli with device id 95
epluse Detected device of fype ewti with device id 111
ealti
Calkculated Values
420
h2scan

¥ ¥ ¥ ¥ ¥

Add Modbus

Detect Sensors

Kuva 26. Sensor-listaan tuodut eLaitteet.

Sensor-listasta jokainen haettu eLaite tuli kdydé erikseen asettelemassa, jotta voi-
tiin ottaa eLaite kayttoon. Tassékin tapauksessa taytettiin ainakin kaikki punaisel-
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la ruksilla merkatut kohdat, joihin tiedot l10ytyivat taulukosta 3. Samalla tavalla
kuten Add Modbus kohdassa painettiin asettelujen lopuksi Apply painiketta, jolla
otettiin tehdyt asettelut kayttoon ja tuotiin eLaite kojetaululle ja historiaan (Kuva

27).

"ns0 Generic modbus sensor settings
> ows
s cpond Sensor name* | eot_85
v a0h
ecti_85 Froperty name* | Mevelsoti
» Caiculated Va ~ ")
Un eotPP
9 its
> D2scan ] Enabled
Acdd Modbus

Communication settings

Detect Sensors
Modbus Offset - 210

DINP3 Offset - 32
IECA0870.5.104 Offzes : 220
Post.processing{opt)
Slope *
Offset*
Level validation
| Ensble maomum alsm vabdation
Maximum sisrm value |0
[C] Enable madmum warning valdation
Maximum waming value
(] Enabdle minimum warning validation
Miniram waming valve |0
| Enable minimum slaem validation

Minimum alsem value ||

Apply Daale

Kuva 27. eLaitteen asettelut.

4.3.5 Sensors settings 4-20 mA virtaviestit

Otettaessa 4-20 mA virtaviesteja kayttdon, mentiin Sensor-listassa olevaan 420
vaihtoehtoon, josta avautui kolme vapaata 4-20 mA virtakanavaa. Valitsin saman
kanavan numeron 1, mihin olin tuonut 6ljyn lampétilamittarin 4-20 mA virtavies-

tin ja tein tarvittavat asettelut (Kuva 28).
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Sensors st 4-20 mA inputs sensor settings
> awt
b epluse /| Enablea
> eot
Sansar & - 0

» Calculated Values e pcater
v “:Em Property name* O

channel 2 Unds

channel 3

» genencModbus

A 4-20 mA inputs sensor settings
» h2scan

409 MoSDGY [[] Enables

4 mA value*
Detect Senson

20 mA value *
Post-processing(opt)
Slope*

OMser*

Level validation

[[] Erabie maximum alarm vakcation
Maomom alarm valve D
(] Enabie muemum waming vasdaton
Maximum wamng value 0
[[] Enable minimum waming valdaton
Minimum wameg valce 0
[[] Erable minemum alarm valdaton

Mnimom alarm valve |0

Appty

Kuva 28. 4-20 mA virtaviestin asettelut.

Muuten samalla tavalla kuin edellisissakin asetteluissa annettiin tiedot ainakin pu-
naisella raksilla merkattuihin kohtiin, paitsi 4-20 mA virtaviestien Slope- ja Off-

set-arvot tulivat skaalata suoranyhtélon kaavaa kayttaen.

Ensimmaisesté kaavasta saadaan laskettua Slope.

_ A_y _y=y0
ke = Ax - x—x0 (1)

Toisesta kaavasta saadaan laskettua Offset.

y0=kxx0+b @)
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e k= kulmakerroin (Slope)

e X=20mMA

e X0=4mA

e y = mittalaitteen mittaama suurin arvo
o y0 = mittalaitteen mittaama pienin arvo

e b =vakiotermi (Offset)

Lopuksi otetaan 4-20 mA virtaviesti kayttoon painamalla Apply-painiketta. Ta-

man jalkeen mittaustulos menee kojetaululle seka historiaan.
4.3.6 Publication settings

Publication settings (julkaisuasetukset)-vaihtoehdosta pystyttiin muuttamaan
Modbus, 4-20 mA virtaviestilahtojen ja DNP3 asetuksia (Kuva 29.).

Sanzors st Plazse selert 3 devine

OG0

Kuva 29. Publication settings.

Modbus asetuksista pystyttiin muuttamaan TCP-portin numeroa ja ottaa se kayt-
toon painamalla ruksin Enabled-kohtaa sekd hyvaksymalla se Apply-
vaihtoehdolla (Kuva 30.).

Sensors liat TCPp
£420 # Enabied
ang: S
ecE0ETI-5-104 CP Port | 302
Apply

Kuva 30. Modbus.

4-20 mA virtaviestilahtdjen asetteluissa pystyttiin valitsemaan, mitka kaksi mit-

tausta ulostuloista annetaan (Kuva 31.).
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Senzors list Channel 1
modbus
42l value” | Tom Qi Temperature - Top Qil Temperature v
dnp3
BcB08T0-5-104d Ambent Temperature - Amiient Temperaturs
Calculated Yaues - Cakulzted Agsing
Cakulated “Vales - Cakulated Hotspot
Channel 2 Cakeulated Vakes - CalcUlated Loss of Iifg

Gakulated Walues - Gonlinuous Ower. Gapacity

-
Calculated Vales - Cveroad Capacity 120min
Calculated Valnes - Cverload Capacity 15min
Calculated Vaes - Cverload Capacity 30mn
Calculated Values - Cwerload Capacity Smin

Appiy s

Kuva 31. 4-20 mA virtaviestilahdot.

DNP3-asetuksissa  pystyttiin -~ lataamaan ~ DNP3-laiteprofiili  osoitteesta
www.abb.com ja ottamaan asetukset kayttoon Apply-vaihtoehdolla (Kuva 32.).

Sensors list TCP
modbLs
0420 ¥ Enabled
dnp3
ec60370-5-104

DNP3J configuration

Download DNP3 Device Profile

Apply

Kuva 32. DNP3.

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

4.4 SCADA Ethernet-portin asettelut

Otettaessa SCADA Ethernet-portti kayttéon tuli tehdd CoreSenselle ja kaytetta-
valle tietokoneelle seuraavat asetukset.

CoreSensen péaésséd mentiin Admistration settings, jossa SCADA Ethernet-portille
aseteltiin IP address ja Network mask seké otettiin Enable DHCP client pois kay-
tostd. Taman jalkeen painettiin Admistration settings lopusta Apply vaihtoehtoa,

jonka jalkeen CoreSense kaynnistéa itsensé uudelleen (Kuva 33.).
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Metwork settings

SCADA Service
[C1Enable DHCP client | Enable DHCP server
IP address 10101011

Metwork mask | 255255 25560

Gateway

Mac  00022c.05:40.aa MAC  Oleldb 57 26:fc

Kuva 33. SCADA Ethernet-portin asettelut.

Kéyttdmasséni tietokoneessa oli kaytossd Windows 10-kayttojérjestelmd, josta
mentiin aluksi Control Panel (ohjauspaneeli)-valikkoon ja sieltd 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 ensimmainen osa.

Seuraavaksi edettiin kuvan 35 mukaisesti, etta paastiin antamaan Internet Protocol

Version 4:lle haluttu IP address ja Subnet mask-osoitteet.
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§ Ethernet Status X ¥ Ethemet Properties X Internet Protocol Version 4 (TCP/IPv4) Properties X

General Netwoding  Shamng General
c son Connect using You can get IP settings assigned automatically if your network supports
i & ria) Bhemet C > G191 this capabibty. Otherwise, you need to ask your network administrator
IPv4 Connectivity: No network access % bAag) Exhemet Lonnpcion (3 2194 for the appropriate IP settngs

IPvé Connectivity: No network access
Medka State: Enabled ;}& e 7) Obtain an 1P address automatically
This connection uses the following tems =

Duration: 00.21.33 @) Use the folowing IP address:

Sl < Chert for Microsolt Networks ~
Speed: 100.0 Mbps ¥ T Fie ond Prter Sharing for Microsch Netwarks IP address: 10 .10 .10 .20
¥ 500 Packet Scheduler Subnet mask 255 .255.255. 0

¥ 4 Intemet Protocol Version 4 (TCP/1Pv4)

& Microsoft Thetwork Adapter NARtiplexor Protocol Default gateway:
¥ s Mcosoft LLDP Protocol Deiver
Activity ¥ 4 Intemet Protocol Version § (TCP/IPVE) v

s - @) Use the folowng DNS server addresses:

Sent ‘\! Received

Bytes: 426 414 5532078 Descrption Alternate DNS server:
Alows your computer 10 access resources on a Microsolt
network
Gosabie Disgnose [ valdate settngs upon exit ey
Cose Cose I

Kuva 35. Tietokoneen asettelujen toinen osa.

Asetellessa tietokoneelle IP-osoite tuli ottaa huomioon, ettd osoitteen viimeinen
numero tuli olla suurempi, mitd 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, mika CoreSensen Admistration settingsissd on annettu.

Asettelujen jalkeen 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
samannékoinen web-kayttoliittyma kuin Service Ethernet-portin kautta, niin kuin
kuuluukin. Testi oli onnistunut ja siirryin CoreTec 4:n testaukseen.
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5 CORETEC4 TESTAUS

5.1 Ohjauskaapin rakentaminen

CoreTec 4 testauksessa rakennettiin CoreTec 4:lle oma ohjauskaappi, jolla testat-
tiin samalla, kuinka tarvittavat laitteet sijoitetaan jarkevasti ohjauskaappiin (Kuva

36.). CoreTec 4 asennettiin kyseisen ohjauskaapin oveen.
Ohjauskaapin sisalto:

e 50 kappaletta riviliittimia

e ABB 16 A johdonsuojakatkaisija

o 2 kappaletta ABB CP-D 24/2,5 teholédhteit
o 2 kappaletta TTR 200 lampdtilaldhettimia
e CU-875 AC virta-anturi

e |CP CON M-7069-UT-ABB.

Kuva 36. CoreTec 4-ohjauskaapin sisalto.
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Saatuani valmiiksi CoreTec 4-ohjauskaapin, kaappi kiinnitettiin mallirakennel-
maan ja aloitin laitteiden yhteenkytkemisen.

5.2 Vaylan rakentaminen

CoreTec 4 sarjaliikennevaylaan kytkin kaikki mahdolliset laitteet, jotka olivat

mallirakennelmassa:

e CoreSense

e Oil temperature indicator

e Winding temperature indicator
e Pressure relief device

e Oil level indicator

e Buchholz relay

e Self-dehydrating breather

Lahdin kytkemaan vaylaa CoreTec 4:1td eteenpdin. CoreTec 4:n pé&asséd RS-485
kytkettiin half-duplex muotoon ja vietiin ensimmaiselle vaylalla olevalle laitteelle,
joka oli CoreSense, joka kytkettiin myos half-duplex muotoon. Vaylaa vietiin
eteenpéin samalla tavalla eLaitteelta eLaitteelle kuin péivitetyn CoreSensen tes-
tauksessa. Vaylakaapeloinnissa kaytosséni oli myos Nestor Cables KIAAM-HF
4x(2+1)x0,5-kaapeli.

Kaikille muille eLaitteille kytkettiin 24V DC sy6tté CoreTec 4:n kaapilta ja vie-
tiin rinnankytkennalla elLaitteelta eLaitteelle, paisti self-dehydrating breather-
laitteelle tuotiin 230V AC syotté CoreTec 4:n ohjauskaapilta. CoreSenselle jatin
péivitetyn CoreSensen testauksesta jadneen 230V AC syottdkaapelin.

5.3 4-20 mA virtaviestia kayttavien laitteiden kytkenta

CoreTec 4 vaati toimiakseen muuntajan kuorman mittauksen seka 6ljyn ja ympa-
riston lampatilan mittauksen. Jos ndita antureita ei kytke tai jokin ndista mittauk-
sista ei toimi, CoreTec 4 vilkuttaa punaista system LED-merkkivaloa. Ndma mit-
taukset tehtiin AC-virta-anturilla ja kahdella TTR 200-1ampdétilaléhettimella.
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AC-virta-anturin lapi laitoin ohjauskaapille tulevan syoton vaihejohtimen, jolla
saatiin edes jotain nékyviin laitteen toimivuuden testaukseen. AC-virta-anturi kyt-

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

TTR 200-lampétilalahettimiin kytkin molempiin 2-johtimisen pt100-anturin, jotka
molemmat mittasivat huoneen l&mpdtilaa, koska ei ollut muita lampdtilan mit-
tausmahdollisuuksia. TTR 200-lampétilaldhettimistd 6ljyn l&mpdtilan mittaus
kuuluisi kytkeé toiseen analogiseen 4-20 mA virtaviestituloon ja ympériston lam-

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

Kaikki 4-20 mA virtaviesteja kayttavat laitteet kytkettiin kayttden self-powered-
kytkentdtapaa.
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Kuva 37. 4-20 mA virtaviestia kdyttdvien antureiden kytkenta.
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5.4 CoreTec 4:n paivittaminen

Ty6ssa CoreTec 4 paivitettiin uusimpaan 1.0.5 versioon. Péivitys tapahtui samalla
tavalla asettamalla péivitetyn version sisaltdvdn muistitikun kuvassa 38 olevaan
CoreTec 4-laitteen USB-porttiin ja tekemélld samat asiat kuin péivitetyn Core-

Sensen testauksessa. (Kappale 4.1)

AC power fine-in

Relays 1-3

420 mAI/O

Fuse port

Optical Ethernet port
Reset button
USE port

RS-485 port

EXPANSION/PC Ethernet port

SCADA Ethernet port

Kuva 38. CoreTec 4 sisalto. /2/

5.5 CoreTec 4:n web-kayttoliittyman testaus

CoreTec 4:n web-kayttoliittyman testauksessa kytkettiin Ethernet-kaapeli tietoko-
neen ja CoreTec 4:n EXPANSION/PC Ethernet-portin vélille. Tietokoneella avat-
tiin Internet  Explorer-nettiselain,  johon kirjoitettiin ~ osoitteeksi:
http://172.16.100.1.

Nettiselaimeen avautui CoreTec 4:n web-kayttoliittyma, jossa oli valmiina olevat
mittaukset, joihin kuului kolme kytkettyd 4-20 mA virtaviestid, joita ei tarvinnut

erikseen méaaritellda (Kuva 39.).



Dashboard History Events

@
@
@
@
@

Calculated Ageing 0.0 days Calculated Hotspot 214 Lot

Calculated Loss of life 00 min Continuous Over. Capacity 1129
Load Ratio 01 % Overload Capacity 5min 150.0 %
Overload Capacity 15min 150.0 % Overload Capacity 30min 150.0 %
Overload Capacity 60min 150.0 % Overload Capacity 120min 1419 %

Top Ol Temperature 215 °c Ambient Temperature 214 °c

Transformer Load 0.1 A

© Copyright 2013 ABS

Kuva 39. CoreTec 4-kojetaulu.

CoreTec 4 web-kayttoliittyma oli samannékdinen kuin paivitetyn CoreSensen
web-kayttoliittyma, mutta se sisélsi tiettyja eroavaisuuksia, joita kdydaan seuraa-

vaksi lapi.
5.5.1 Administration settings

CoreTec 4:n administration settings-valikko sisalsi muuten samat asiat kuin péivi-
tetyn CoreSensen administration settings-valikko, paitsi thermal pump-vaihtoehto
oli vaihdettu external relay module vaihtoehdoksi. External relay module (ulkoi-
nen relemoduuli)-vaihtoehdolla pystyttiin ottamaan kayttoon CoreTec 4 releet,
joita kaytettiin muuntajan jadhdytykseen 6ljyn lampdétilan noustessa méaéritellyn
rajan yli (Kuva 40.).
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External relay module

[] Enable extemal relay madule

Apply | Canced

Kuva 40. External relay module.

Releilla ohjattiin muuntajan radiaattoreihin kiinnitettyja tuulettimia, joilla saatiin
laskettua 6ljyn lampdotilaa. Lampotilan rajat pystyttiin mééritteleméan Sensor set-
tings-valikon kautta, josta valittiin Calculated values (lasketut arvot) ja silta 10ytyi
kuvassa 41 oleva Cooling control-vaihtoehto. Cooling control (ja&dhdytysohjaus)
vaihtoehdolla pystyttiin maarittelemaan, missa oljyn lampdtilassa ensimmaéinen ja

toinen jadhdytysryhmé kéynnistyy.

— HOEPOL Thresnok
Dashboard History Events  Settings
olspet Warmiog T

Tinerihnsme 1w w

¥ ConBne Py . " - ~
Hotspot Alarm Thvesrcid I°C

¥ e dnted Veus
T Coolag Control

b s & 20
A Wathas

Driect lesaon

Appry

Kuva 41. Cooling control. /2/
5.5.2 Sensors settings
Sensors settings-valikossa testasin samaan tapaan hakea vaylaan kytketyt eLaitteet

kuin pdivitetyn CoreSensen testissa kéyttden Detect sensors ja Add Modbus vaih-

toehtoa. 4-20 mA virtaviesteja ei tarvinnut erikseen mééritelld. Ainoa eroavaisuus
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oli se, ettd Sensors settings-valikon kautta pystyttiin ottamaan kayttéon CoreSense
Products (Kuva 42.).

» Inputs 4-20mA
> eBR

Add Modbus.

Detect Sensors

© Copyright 2013 ABB

Kuva 42. CoreSense Products.

Vaylaéan kytkettyd CoreSense ei haettu CoreTec 4:lle samalla tavalla vaylalta kuin
muita eLaitteita, vaan kaytettiin CoreSense Products (CoreSense tuotteet)-
vaihtoehtoa. Talla vaihtoehdolla valittiin kahdesta vaihtoehdosta CoreSense ja
painettiin Apply-painiketta ottamalla CoreSense kayttéon.

5.5.3 Publication settings

Publication settings sisalsi kaikki samat vaihtoehdot kuin paivitetyn 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 péivitetyn
CoreSensen SCADA Ethernet portin asetteluissa ja testasin toiminnan. (Kappale
4.4)
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6 TIEDON SIIRTAMINEN ASIAKKAAN JARJESTELMAAN

Tiedon siirtdminen péivitetyltd CoreSenselta seka CoreTec 4:1td asiakkaan jérjes-

telmé&an onnistuu monella eri tavalla.

Mikali asiakkaalla ei ollut ennestddn olemassa olevaa SCADA-jérjestelmé&é, voi-
tiin tuoda CoreSensen tai CoreTec 4:n SCADA Ethernet-porteista suoraan tieto
asiakkaan jarjestelmaan kayttden esimerkiksi ARG600 Wireless Gateway-laitetta
ja vastaanottamaan tieto valvomon vastaanottimella esimerkiksi ARMG600-
laitteella (Kuva 43.).

Distribution

Power genaration
o, substation

/‘-"\.r’-_ l
Control room '1'.,“_I - / Ho e 4 -_‘3 _§ |
SCADA S DMS "l’ ._-] =~ : 8
M= 7~

Kuva 43. Tiedon siirtdminen asiakkaan jarjestelmaan. /14/

Jos asiakkaalla on k&ytdssa muuntajan l&heisyydessa jokin ABB:n suojarele, joka
on yhteydessa asiakkaan jarjestelméaan, voidaan tuoda CoreSensen tai CoreTec 4:n
SCADA Ethernet-portista tieto ABB:n suojareleen Ethernet-porttiin. Tamé on
mahdollista, koska laitteet tukevat IEC 61850-standardia.

IEC 61850-standardi on tietoliikenneverkoissa ja ala-asemien jérjestelmissa kay-
tettdva standardi, joka mahdollistaa eri laitteiden kommunikoinnin toistensa kans-
sa. /15/
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CoreSense ja CoreTec 4 on myods mahdollista yhdistédd ABB MicroSCADA-
jarjestelmaan, koska laitteet tukevat IEC 61850-standardia. Téssékin tapauksessa
CoreSensen tai CoreTec 4 SCADA Ethernet-portista tulee vieda tieto lahettimella
asiakkaan valvomon vastaanottimelle, josta viedaan tieto ABB SYS600C-laitteen

Ethernet-porttiin.
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7 JOHTOPAATOKSET

7.1 Tyon tulos

Opinnaytetyossani péastiin haluttuun lopputulokseen ja saatiin testattua, kuinka
el aitteet sek& 4-20 mA virtaviestid kayttavat laitteet kytketdén seka kuinka ne ote-

taan kayttoon péivitetylld CoreSense seka CoreTec 4:114.

Molemmissa toteutuksissa testattiin myos antaako paivitetty CoreSense seké Co-
reTec 4 varoituksen tai halytyksen, kun lisdtty eLaite tai 4-20 virtaviestia kayttava
laite mittaa yli annetun raja-arvon. Ndama testit sain suoritettua k&amin ja 6ljyn
lampotilamittareilla sekda CoreTec 4:4a4n kytketyilla pt100-antureilla. Asettelin
web-kayttoliittyméssa lampdtilan varoitusraja-arvoksi hieman yli mitatun huoneen
lampdatilan, joka oli noin +22 °C astetta. Taman jalkeen hieromalla lampdtila-
anturin saatiin nostettua mitattua lampotilaa. Keltainen LED-merkkivalo syttyi
molemmissa toteutuksissa laitteessa ja web-kayttoliittymén kojetaululla varoituk-
sen tullessa. Halytyksen testasin samalla tavalla kuin varoituksen ja punainen
LED-merkkivalo syttyi lampétilan noustessa yli rajan. Historiassa oli lisatyn lait-
teen aikajanalle piirtynyt kayrd, joka kuvasi lampdtilan nousua ja laskua (Kuva
44.).



Dashboard History Events Settings About CoreSense+

History

Kuva 44. Keltainen LED-merkkivalo ja lampdtilan mittaus aikajanalla.

7.2 Muut kuin ABB:n mittalaitteet

Haluttiin selvittdd myos pystyykd CoreSenseen tai CoreTec 4:4an lisatd muita
kuin ABB:n mittalaitteita. Tydssa sain selville, ettd vaylaan ei pystytty lisédméaan
eLaitteiden liséksi muita laitteita, koska tarvittiin taulukosta 3 16ytyvét laitteiden
Device ID-numerot sekd Register-numerot. Mikéli haluttiin lisatd muita kuin
ABB:n mittalaitteita, ne pystyttiin lisddmaan paivitetyn CoreSensen analogisiin 4-
20 mA virtaviestituloihin, joita oli vapaana 3 kappaletta. CoreTec 4:ssd ei ole va-
paita analogisia 4-20 mA virtaviestituloja, koska niihin kytketadn muuntajan

kuorman mittaus seka 6ljyn ja ympériston lampotilamittaukset.
7.3 Asennusohjeet

Tein ABB Transformers TRESille molemmista opinndytetydssa testaamistani lait-

teista asennusohjeet. Asennusohjeissa kaydaan lapi, kuinka el aitteet sekd 4-20
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mA virtaviestia kayttavéat laitteet kytketddn CoreSenseen sekd CoreTec 4:a4n. Li-
séksi kdydaan lapi, kuinka el aitteet ja 4-20 mA virtaviestid kayttavat laitteet ote-
taan kayttéon paivitetyn CoreSensen ja CoreTec 4:n web-kayttoliittymissa. Lo-
puksi kdydaan myos lapi mitd tehdadn SCADA Ethernet-portin asetteluissa, seka

kuinka tieto siirretddn asiakkaan jarjestelmaan (Kuva 45.).

A D
ABD ABD

Paivitetty CoreSense CoreTec 4
Tyoohje Tyoohje

sisllys

sissllys

Kuva 45. Asennusohjeet.

7.4 Ongelmat

Tyossa kuitenkin ilmeni ohjelmisto-ongelmia molempien CoreSensen sekd Core-

Tec 4:n web-kayttoliittymien kaytossa.

Paivitetyssa CoreSensessa ongelmana oli 4-20 mA virtaviestin asetuksissa oleva
Offset-asettelu, jolla olisi pitanyt pystya vahentdmaan mitatusta arvosta ensim-
maiset 4 milliampeeria, mika oli tdman mittauksen tapauksena ylimaaréiset 37,5
°C astetta. Kytkemastani Oil temperature indicator-mittalaitteesta tuotu 4-20 mA
virtaviesti naytti Slope ja toimimattoman Offset-asettelun jalkeen huoneen lamp6-

tilaksi noin +60 °C astetta vaikka huoneen lampdtila oli noin +22 °C astetta.

CoreTec 4:n tapauksessa vikatilanne tapahtui otettua CoreSense Product kdyttoon

Sensors settings-valikosta. CoreTec 4 rupesi kaynnistdmaan itsensd uudelleen
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noin 7-8 minuutin vélein otettua CoreSense Product kayttdon. CoreTec 4:lle oli
vian aikana kuitenkin tullut CoreSensen mittaustietoja, joten kyse ei ollut kytken-
nan viallisuudesta. Ongelma saattoi johtua myos siité, ettd CoreSensen thermal
pump ei ollut p&alla, minka takia CoreSensen system LED-merkkivalo paloi kel-
taisena tarkoittaen halytys tilaa. Tyossé ei kuitenkaan voitu laittaa thermal pump-
toimintoa péalle CoreSense-laitteen rikkoutumisvaaran vuoksi, koska sité ei ollut

asennettu asianmukaisesti 6ljylla taytettyyn sailiéon.

Laitteiden Softwaret ovat kuitenkin vasta kehitysvaiheessa ja tietojen mukaan la-
hitulevaisuudessa molempiin laitteisiin on tulossa ohjelmistopdivitykset, joiden
kautta web-kayttoliittymat muuttuvat visuaalisesti ja mahdollisesti laitteista 10yty-

neet ohjelmisto-ongelmat tullaan korjaamaan.
7.5 Mahdollisia jatkotutkimuksia

Ty0ssa ei testattu fyysisesti, kuinka muilla eri tavoilla saatiin siirrettya tieto Core-
Senseltd tai CoreTec 4:1ta asiakkaan olemassa olevaan jarjestelmaan, esimerkiksi
kayttden ABB:n suojarelettd tai SYS600C-laitetta. Téassa olisi hyvia jatkotutki-
muksen aiheita, jossa voitaisiin testata, mitd toimenpiteita pitdd tehda otettaessa
laite kayttdon suojareleen kanssa vai riittddko vain Ethernet-kaapelin kiinnittdmi-
nen laitteiden valille. Tutkittaessa SYS600C laitteen liitettdvyytta, voitaisiin esi-
merkiksi rakentaa MicroSCADAnN ohjelmistolle vakio valvomonayttd CoreSense-

seka CoreTec 4-laitteesta.

Laiteiden tulevien ohjelmistouudistuksien kautta web-kéyttéliittymien ulkoasut
sekd asettelut voivat tulla muuttumaan niin paljon, etteivit ne enda vastaa tassa
tyossa olleita ulkoasuja seké asetteluja. Paivitetyista versiosta voitaisiin tehda pai-
vitetyt ohjeet.
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