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Raiderele kuuluu osaksi raidevirtapiiria, jonka avulla seurataan junien sijaintia
tietylld rataosuudella. Raidevirtapiiri on akselinlaskijan jalkeen yleisimmin kay-
tetty junien sijaintia seuraava laite. Voidaan sanoa, etta se on tarkein turvalaite

koko rataliikenteessa ja sen toiminta taytyy olla sataprosenttisen varmaa.

Taman tyon tavoitteena oli toteuttaa Siemensin valmistamille raidereleille auto-
maattinen testiymparistd ohjelmoitavan logiikan avulla. Testausohjelman tuli lu-
kea releelta kosketintiedot ja tarkastaa tiedon oikeellisuus. Testausohjelman tuli
myds ilmoittaa kayttajalle mahdolliset virhetiedot. Liséksi tydssa oli todennetta-
va, etta ohjelmoitavalla logiikalla voidaan toteuttaa luotettavia testiymparistoja

releille.

Testausymparisto toteutettiin Unitronicsin valmistamalla ohjelmoitavalla logiikal-
la, joka sisalsi naytbn, nappaimiston ja tarvittavat tulo- ja lahtélinjat. Testiympa-
ristoon rakennettiin erillinen releteline, jossa oli paikat kahdelle releelle. Ohjel-
mistoymparistbna toimi VisiLogic-ohjelmisto, joka on tarkoitettu ainoastaan

Unitronicsin ohjelmoitavien logiikoiden ohjelmointiin.

Tybssa onnistuttiin rakentamaan luotettava automaattinen testiymparisto raide-
releille. Liséksi tydssa onnistuttiin todentamaan, ettd Unitronicsin ohjelmoitavien

logiikoiden avulla voidaan rakentaa releille luotettavia testiympéristoja.
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1 JOHDANTO

Opinnaytetyon tilaajana toimii Oy VR-Rata Ab, joka on suomen suurin rautatei-
den rakentaja. Yrityksen palvelut kattavat lahes kaiken suunnittelusta radanra-
kennukseen. Yrityksen asiakkaita ovat muun muassa valtio, kunnat, satamat

seka yksityiset yritykset. (1)

Opinnaytetyon lahtoékohtana on tilaajan tarve automatisoida rautatieliikenteessa
kaytettavien releiden testiymparistdja. Automatisointi on tarkoitus toteuttaa oh-
jelmoitavan logiikan avulla, sen yksinkertaisen ohjelmoitavuuden ja edullisuu-
den takia. Laitteistona toimii Unitronicsin valmistama, naytolla ja nappaimilla

varustettu, ohjelmoitava logiikkayksikkd seka tarvittavat lisdosat.

Opinnaytetyon tarkoituksena on rakentaa Siemensin valmistamille raidevirtapii-
rien releille luotettava automaattinen testiymparist6. Tilaajalla on jo entuudes-
taan manuaalinen testiymparistd kyseisille releille, mika on tarkoituksena osit-
tain automatisoida. Testiympdariston automatisointi nopeuttaa releiden
testausta. Lisaksi opinnaytetyon tavoitteena on todentaa, ettd Unitronicsin val-
mistamilla ohjelmoitavilla logiikoilla voidaan toteuttaa luotettavia testiymparist6-

jareleille.

Testiympariston vaatimuksena on, etta se vastaa maastossa olevaa jarjestel-
maa. Relettd vedatetaan 1 000 kertaa toimintavarmuuden todentamista varten.
Releen koskettimilta mitataan jannitetieto ja kayttgjalle ilmoitetaan mahdollinen
vikatieto koskettimilta. Vikatiedosta tulee selvita kosketin, jossa vika on havait-
tu, seka se, monennellako vedatyksella tai paéastolla vika on havaittu. Ohjelman

tulee myos ilmoittaa testin paatyttya, meniko testi hyvaksytysti lapi.

Tehtava edellyttdd perehtymisté raidevirtapiirien ja Siemensin raidereleen toi-
mintaan. Lisaksi on perehdyttdva ohjelmoitavien logiikoiden toimintaan ja oh-
jelmointiin. Koska tilaaja-yrityksessa ei ole aikaisemmin kaytetty Unitronicsin

ohjelmoitavia logiikoita, tulee niihin tutustua itsenaisesti ilman tilaajan apua.



2 RAIDEVIRTAPIIRI

Raidevirtapiirin avulla saadaan junan sijaintitieto halutulta alueelta. Tata aluetta
kutsutaan eristetyksi raideosuudeksi. Raidevirtapiirin avulla voidaan varmistaa,
ettei kulkutieta avata varatulle raideosuudelle. Talla estetdan junien tormays-
mahdollisuus raideosuudella. Raidevirtapiiria kaytetddn myods muissa toimin-
noissa, esimerkiksi opastimen seis-asentoon laittamisessa vaihteen kaannon

estamiseksi junan alla seka tasoristeyksen varoituslaitteissa. (2, s.18—21.)

Raidevirtapiiri koostuu virtalahteesta, releestad ja raideosuudella olevista kis-
koista. Raidevirtapiiri toimii siten, etta kiskojen toiseen paéahan on kytketty virta-
lahde ja toiseen paahan rele. Virtalahde syottda kiskojapitkin virtaa rataosuu-
den toisessa paassa olevalle releelle. Kun raideosuus on vapaana, virta kulkee
kiskojapitkin releen k&&amitysten kautta, jolloin rele on vetaneena. Raideosuus
on varattuna, kun siind on juna tai jokin tyokone. Talldin virta kulkee junan tai
tyokoneen akselien kautta, koska niisséa on pienempi vastus kuin releen kaa-

missa. Tasta seuraa se, etta rele on paastaneena. (2, s.21.)

Raideosuuksilla kaytetddn tasa- ja vaihtovirtalahteita ja raiderele on sen mu-
kainen. Radoilla on kaytetty aikaisemmin 50 Hz:lla toimivia releitd, mutta nyky-
aan ne on muutettu 75 Hz:lla ja padsaantdisesti 125 Hz:lla toimiviksi releiksi.
Releet on muutettu sen vuoksi, ettd radat on sahkoistetty ja kiskoja kaytetaan
myds veturin paluuvirran johtimina, eli kiskoissa kulkee myds 50 Hz:n taajuinen
jannite. (2, s.21.)

Raidevirtapiireissa tyypillisimpid vaarallisten vikojen aiheuttajia ovat muun mu-
assa kaluston aiheuttama huono oikosulku kiskojen vélissa seka relevika. Huo-
no oikosulku kiskojen valissa voi aiheutua kiskossa olevasta jadsta tai ruos-
teesta. Releiden pitdisi toimia sataprosenttisella varmuudella, jos ne on
huollettu oikein. (2, s.22.)

SIEMENS V25437-A1001-A2 on 2-asentomoottorirele, jota kaytetaan yleisesti

raidevirtapiireissa raidereleena (kuva 1). Aikaisemmin kaytettyjen 50 Hz:n relei-
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den sijaan kaytetaan nykyisin 125 Hz:n releita ratojen sahkoistyksien vuoksi. (3,
s.1l)

KUVA 1. SIEMENS V25437-A1001-A2

Moottorireleen toiminta perustuu kaksivaiheasynkronimoottoriin, jossa on oi-
kosulkukaamitys ankkurissa. Moottori kytketdan kahteen eri vaiheeseen, joita
kutsutaan verkkovaiheeksi ja raidevaiheeksi. Verkkovaiheen jannite on 220
VAC ja raidevaiheen jannite on noin 33 VAC. Naiden kahden vaiheen vaihesiir-
tokulma on 90°. Releesséa on yhteensa nelja kosketinta, joista kaksi on avautu-

via ja kaksi sulkeutuvia. (3, s.1; 4, s.4.)



3 OHJELMOITAVAT LOGIIKAT

Ohjelmoitava logiikka on pieni tietokone, jota kaytetaan reaaliaikaisten auto-
maatioprosessien ohjauksessa. Ohjelmoitavasta logiikasta kaytetaan yleisesti
lyhennettd PLC (Programmable Logic Controller), joka tarkoittaa ohjelmoitavaa
loogista ohjausjarjestelmaa. Ohjelmoitavat logiikat otettiin kayttéon jo 1970-
luvulla autoteollisuuden tuotantokoneissa. Niiden tarkoituksena oli korvata suu-
ret rele- ja ajastinkytkennat. Ohjelmoitava logiikka koostuu yleensa keskusyksi-
kosta, tulo- ja lahtoyksikdista, ohjelmamuistista seka jannitteensyotosta. (5, s.
19—20, 35.)

I/0-yksikk66n (Input/Output-yksikko) liitetdadn kaikki ulkoiset signaalit, joita logii-
kan pitaa ohjata tai tulkita. 1/0-yksikoita on olemassa digitaalisia ja analogisia
sekd naiden yhdistelmid. Digitaaliset 1/0-yksikot kasittavat vain arvoja 0 ja 1,
kun taas analogiset 1/0-yksikot kasittavat kaikkia mahdollisia jannite- ja virta-
arvoja logiikan yksilokohtaisten rajojen puitteissa. Ohjelmamuistiin tallennetaan

haluttu ohjelma eli kaskyt, joita keskusyksikkd suorittaa. (5, s. 35.)

Keskusyksikon eli CPU:n (Central Processing Unit, CPU) tehtavana on suorit-
taa muistiin tallennettu ohjelma. Toisin sanoen keskusyksikkd Kirjoittaa lah-
tosignaaleihin oikeita arvoja ja tulkitsee tulosignaaleihin tulevia arvoja ohjelman
maarittelemalla tavalla. Janniteldhteen tehtdvana on muodostaa kaikki logiik-
kaympariston tarvitsemat jannitteet ja suodattaa siitd mahdolliset hairiot. (5, s.
35.)

3.1 Ohjelmointikielet

Ohjelmoitavissa logiikoissa kaytetdan yleisesti kahdenlaista ohjelmointikielta:
kaskylistaohjelmointia seka niin sanottua tikapuumaista ohjelmointikielta. (6,
s.23.)



Kaskylistaohjelmointi eli STL (Statement List) on niin sanottua riviohjelmointia,
joka muistuttaa hyvin paljon Assembly-ohjelmointikieltd (kuva 2). Kaskyrivit
koostuvat itse kaskystd (OR, AND, yms.) seka siihen liittyvasta operandista.
Kaskylistan kaskyt noudattelevat pitkalti tikapuuohjelmointirakennetta, joka tar-

koittaa sita, etta siina on samoja kaskyja, mutta tekstimuodossa. (6, s.25—26.)

! MB 0
Met 1 4 MB 1
= kB 2

KUVA 2. Kaskylistaohjelmointi (Statement List, STL)

Tikapuuohjelmointi (Ladder Diagram, LD) on ohjelmointikieli, joka mukailee re-
lekaavioita (kuva 3). LD-ohjelmointi on perinteisin ohjelmointikieli ja se l6ytyy
|l&hes jokaisen ohjelmoitavan logiikan ohjelmointitydkaluista. LD-ohjelmoinnissa
on kaytdssa relekaavion mukaisesti avautuvia ja sulkeutuvia piireja, jotka mu-
kailevat releen koskettimia. Lisdksi ohjelmoinnissa kaytetaan lahtéd esittavaa

symbolia, joka mukailee releen kelaa. (6, s.25—26.)

.
WMEOD - ME 2 | - -
| I : )_ ....................................

T T
MET | |

KUVA 3. Tikapuuohjelmointi (Ladder Diagram, LD)
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Naiden lisaksi eri ohjelmointitytkaluissa on omia moduuleita tai komponentteja,
joilla on erilaisia toimintoja, kuten kaskyt AND ja OR seka erindiset vertailupiirit.
(6, s.23.)

3.2 Unitronicsin ohjelmoitavat logiikat

Unitonicsin ohjelmoitavien logiikoiden perhe on hyvin laaja. Ohjelmoitavat logii-
kat on jaettu eri kategorioihin niiden ominaisuuksien mukaan, kuten liitteessé 2
on esitetty. Kategoriat voidaan jakaa seuraavanlaisesti:

- logiikat, joissa on PLC ja varillinen kosketusnaytto

- logiikat, joissa on PLC ja kosketusnaytto

- logiikat, joissa on PLC, graafinen naytto ja nappaimisto

logiikat, joissa on PLC, tekstipohjainen naytto ja nappaimisto.

Kategorioissa on erilaisia ohjelmoitavia logiikoita, joiden ominaisuudet eroavat
hieman toisistaan. Merkittdvimmat eroavaisuudet I6ytyvat nayton koosta ja I/O-

lityntdjen laajennettavuudesta. (7)

Unitronics Vision130 -sarja

Unitronics Vision130 -sarjan ohjelmoitavat logiikat sisaltavat keskusyksikon,
graafisen 2,4 tuuman naytdn sekd nappaimiston. Lisaksi Vision130-sarjan logii-
koissa on erilaisia kommunikaatiovaihtoehtoja, kuten Ethernet, GSM (Global
System for Mobile Communications), SMS (Short Message Service), Modbus
ja CAN (Controller Area Network). Vision130-sarjan logiikoista on olemassa 10
erilaista mallia, joiden 1/O-liitynné&t eroavat toisistaan. Vision130-sarjan logiikoi-

hin on mahdollista saada jopa 256 1/O-liityntdéa lisdmoduulien avulla.

Tilaagjayritys on valinnut tahan tyohon kaytettavaksi V130-33-T38-mallin sen
edullisuuden ja I/O-liitynt6jen runsauden vuoksi (kuva 4). V130-33-T38-malli si-
saltdd 20 digitaalista sisdantuloa seka kaksi analogista sisdantuloa, jotka voi-

daan kytkentdpakoilla muuttaa myos digitaalisiksi. Keskusyksikdssa on myo6s

11



16 transistoriohjattua digitaalista lahtod. Keskusyksikon ohjelmointi tapahtuu
RS232- tai RS485-liitynnan kautta tietokoneella. Mahdollisten lisélaitteiden lii-
tanta keskusyksikkoon tapahtuu CAN-vaylan kautta. Téallaisia lisalaitteita ovat

muun muassa I/0O-moduulit. (8, s.4.)

KUVA 4. Unitronics Vision130 (9)
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EX-A1l on adapterimoduuli, joka tarvitaan liitettdessad keskusyksikkdéon 1/O-
moduuleita (kuva 5). EX-Al-moduulin ja keskusyksikon liitanta tapahtuu RJ45-
kaapelilla. EX-A1- ja I/O-moduulien valinen liitanta tapahtuu 1/0O-moduulissa
olevalla johtimella. EX-Al-moduuliin voi liittdd maksimissaan kahdeksan 1/O-

moduulia sarjaan. (10)

. EXAl
N unitronics®  Expansion Adapter

KUVA 5. EX-Al-adapterimoduuli

IO-DI8-TO8 on I/0O-moduuli, jossa on kahdeksan digitaalista sisdantuloa ja
kahdeksan MOSFET-ohjattua digitaalista lahtéa (kuva 6). Moduulissa on my6s
jokaiselle tulolle ja lahddlle oma led-valo, joka kertoo, ovatko ne aktiivisena.
(10)
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KUVA 6. 10-DI8-TO8 1/0-moduuli

VisiLogic on Unitronicsin kehittdméa ohjelmointiohjelmisto, joka on tarkoitettu ai-
noastaan Unitronicsin logiikoiden ohjelmistojen kehittamiseen. Ohjelmien te-
keminen tapahtuu tikapuumenetelmallda, mutta ohjelmistoon on lisatty runsaasti
erilaisia ohjelmointia helpottavia osia muun muassa monenlaisia vertailupiireja.
VisiLogic sisaltaa myos erillisen HMI- (Human Machine Interface) suunnittelu-
ympariston, jolla voi suunnitella paatelaitteen kayttoliittyméaa. Suunnitteluympa-
ristdssa voidaan valita erilaisia graafisia moduuleita, jotka esittéavat esimerkiksi
jonkin muuttujan arvoa. Lisaksi HMI-ty6kalun avulla voi maaritella kayttoliitty-

man nappainkomentoja. (11)
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4 RAIDERELEEN TESTIYMPARISTON TOTEUTUS

4.1 Testiympariston rakentaminen

Testiymparistd voidaan jakaa kahteen eri osioon, reletelineeseen ja logiikkate-

lineeseen.

Releteline on teline, johon kytketaan testattavat releet (kuva 7). Releteline
koostuu paaosin kahdesta relepaikasta, muuntajasta ja suojakehikosta. Relete-
line toimii 125 Hz:n taajuisella 230 voltin kolmivaihevaihtojannitteelld. Releiden

moottoreille syotettava jannite on 30 VAC.

KUVA 7. Releteline
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Logiikkatelineeseen on sijoitettu ohjelmoitava logiikka ja siihen tarvittavat lisa-
osat (kuva 8). Tassa ymparistossa kaytetaan Unitronics V130-33-T38
-ohjelmoitavaa logiikkaa sen edullisuuden vuoksi seké siksi, etta tyon tarkoituk-
sena on tutkia kyseisen logiikan soveltuvuutta releiden testauksessa. Logiikka-
teline koostuu keskusyksikosta, yhdesta 1/0-moduulista seké néille tarvittavasta
24 voltin tasavirtalahteesta ja adapterimoduulista. Liséksi telineesta loytyy vali-
releet I/O-linjoille seka riviliittimia. Keskusyksikdssé on itsessdan jo muutamia
I/O-linjoja, mutta ympariston laajennettavuuden havainnollistamisen vuoksi sii-
na on kaytetty lisd-1/0-moduulia.

KUVA 8. Logiikkateline
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Logiikkateline ja releteline kytketddn yhteen valikaapelin avulla, jossa on 11
johdinta. Naista johtimista kahdeksan on tarkoitettu kosketintiedoille, yksi relei-

den jannitteiden ohjaukseen ja kaksi 24 voltin kiintealle tasajannitteelle.

4.2 Testausohjelman toteutus

Testausohjelma on toteutettu Unitronicsin VisiLogic-ohjelmistoa kayttaen. Uusi

projekti aloitetaan valitsemalla komponentit, joihin ohjelma tehdaan (kuva 9).

Connection Ladder HMI Tools Help
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Ded &

= Ef Ladder
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KUVA 9. Komponenttien valinta VisiLogic-ohjelmistossa

Ohjelman tekeminen seka kayttoliittyman luominen voidaan aloittaa, kun kom-
ponentit on saatu valittua.
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Itse ohjelma tehdaan Ladder-ympaéristdssa, jossa ohjelmointi toteutetaan tika-

puumallin mukaan. Kun uusi projekti aloitetaan, Ladder-ymparistosta loytyy ai-

noastaan tyhja paaohjelma, jonka pohjalle varsinaista ohjelmaa aletaan raken-
taa (kuva 10).

Project Edit View Ins
Ded &

Boolean ~ Compare = Math ~ Legic = Clock ~ Store = Vector = Shings v Cal ~ HMI ~ DataTables -~ Alams ~ S0 ~ Com ~ FB's = Moe

‘EdeiX B E1 =
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=&} | Main Module FT L S D
81 | bain Routine m
SEa
= | StartUp Module e 1
i O T T TR
G larms o
21|l Trends 3 k3
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Trend2 sl
Trend3 | &
o B Trands E 0 T
4 Data Tables 2

A Gwile
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] 0 DEC | Soan Time, Resolution: Lnits of 1 mSec
sl 1 [m] DEC
o ] 2 [m] DEC
E| Operands [f Wetches [] Memoy gk Find [&5 Compie |7 Eventlop
Seriat Com 7 115200 000%

KUVA 10. Ladder-ympariston alkundkyma

Kayttoliittyman luonti tapahtuu HMI-ymparistossa (kuva 11). Uuden projektin
alussa HMI-ymparistdssa on tyhja Start-Up-ikkuna, jonka pohjalle aletaan luoda

kayttoliittymaa ja eri ikkunoita.
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KUVA 11. HMI-ympariston alkunakyma

4.2.1 Ohjelman rakenne

Testausohjelma on suunniteltu noudattamaan liitteen 1 mukaista vuokaaviota.
Testausohjelma on toteutettu paaohjelmassa ilman aliohjelmia, koska ohjel-
massa on suhteellisen yksinkertainen rakenne. Ohjelmassa on muutamia paa-
osioita, jotka ovat tarkeita ohjelman toimivuuden kannalta. Paaosiot ovat rum-
puosio, viiveosio, kosketintiedonvertailuosio, virheilmoitusten tarkasteluosio

sekd muistinpalautusosio.

Rumpuosiossa on kaytetty VisiLogicin Drum Sequencer -moduulia, johon maa-
ritelladn ohjattavat digitaalilahdot tai -muuttujat. Naitd digitaalilahtdja voidaan
asettaa maaratyn ajan valein valittuihin arvoihin, ykkéseen tai nollaan. Tassa
ohjelmassa asetetaan yhta digitaalista l1ahtéa vuorotellen ykkéseen ja nollaan
sekunnin valein. Tama digitaalinen 1&htd ohjaa reletelineessa oleva valireletta,

joka taas kytkee testattavalle releelle jannitteet digitaalilahddn ollessa ykkése-
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na. Kun testattavalle releelle kytketd&an jannitteet, on rele niin sanotusti veta-

neend. Reletta vedatetaan 1 000 kertaa, jotta saadaan luotettava testi aikaan.

Viiveosiossa tehddan viive kosketintietovertailulle, jotta testattava rele ehtii
vaihtaa tilaa ennen vertailun tekemista. Jos viivetta ei ole, kosketintieto ei valt-

tamatta vastaa todellisuutta.

Kosketintiedonvertailuosiossa luetaan testattavan releen koskettimilta tulevia
tietoja ja verrataan niita oikeisiin arvoihin. Koskettimilta tuleva tieto tuodaan va-
lireleiden kautta logiikan digitaalisille sisdantuloille. Jos kosketintieto poikkeaa
oikeasta arvosta, siirretddn koskettimen askellusluku sille varatulle muistialu-
eelle, jota kayttaja voi tarkastella testin aikana. Jokaiselle koskettimelle on tehty

oma erillinen vertailuosio ja varattu oma muistialue keskusyksikon muistista.

Virheilmoitustentarkasteluosiossa tarkastellaan testin lopussa, onko testinaika-
na tullut virheilmoituksia kosketintiedoille varatuille muistialueille. Jos virheita on

tullut, ilmoitetaan siita kayttajalle.

Muistinpalautusosiossa koskettimien muistialueet ja muut muistialueet palaute-

taan lahtbarvoonsa, kun testi lopetetaan.

4.2.2 Kayttoliittyman toteutus

Kayttoliittyma&n suunnittelussa on kaytetty VisiLogicin HMI-ymparistba. Kaytto-
littymassa on kaytetty hyvaksi keskusyksikossa olevaa nayttba ja nappaimia.
Kayttoliittym& koostuu useasta eri ikkunasta, jotka opastavat kayttgjaa eteen-

pain testauksessa.

Aloitusikkuna aukeaa, kun logiikkatelineeseen kytketaan virrat paalle. Ikkunas-
sa nakyy testin nimi ja kellonaika. Ymparistossa voidaan testata yhta tai kahta
relettd samanaikaisesti. TAman vuoksi tassé ikkunassa valitaan nuolingppaimil-
|& testattavien releiden lukumaara. Enter-ndppdainta painamalla kayttaja voi

aloittaa testauksen, jolloin testi lahtee saman tien kayntiin. (Kuva 12.)
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3;! Vision

KUVA 12. Aloitusikkuna

Testausikkuna aukeaa, kun aloitusikkunassa aloitetaan testaus. lkkunassa né-
kyy ilmoitus "TESTI KAYNNISSA”, kun testaus on kaynnissa. Testauksen saa
halutessaan tauolle painamalla enter-nappéainta. Testausikkunassa nakyy as-
kelluksien m&éara, joka tarkoittaa sitd, monestiko relettd on kaannetty. Lisaksi
testauksen edistymisesta on tehty graafinen ilmoitus havainnollisuuden paran-
tamiseksi. Testiohjelma ilmoittaa virheista testin paatyttya, mutta kayttaja paa-
see halutessaan tarkastelemaan virheita testin aikana F2-nappaintéa painamal-
la. Kayttdja voi myds halutessaan lopettaa testauksen kesken painamalla ESC-
nappainta. (Kuva 13.)

‘!R’ Vision130~

TESTIKAYMNNISSA
Aurkellur: 294 ESC:Lopotur]

L@ﬂ I Tertin od:il\yminon:

KUVA 13. Testausikkuna
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Jokaiselle releen koskettimelle on tehty oma virheidentarkasteluikkuna. Kosket-
timella on ilmennyt virheita testauksen aikana, mikali virheidentarkasteluikku-
nassa nakyy muita lukuja kuin nollia. Ikkunalle tuleva luku tarkoittaa askellustie-
toa, jonka avulla voidaan seurata onko virheiden ilmeneminen toistuvaa.

Nuolinappaimilla paastaan tarkastelemaan muiden koskettimien virheita. (Kuva
14.)

Sour.

o

L]
0
L]
0
0

KUVA 14. Virheidentarkasteluikkuna

Testin paattyessa ohjelma ilmoittaa naytolle, meniko testi onnistuneesti lapi vai
havaittiinko releissa virheita. Naytolle tulee ilmoitus "TESTI PAATTYI. El VIR-

HEITA”, mikali testi meni onnistuneesti lapi. ESC-nappdinta painamalla paas-
ta&n takaisin aloitusikkunaan. (Kuva 15.)
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TESTI PAATTYIL
EI'VIRHEITA

FainaESC

KUVA 15. Testin paattyminen onnistuneesti

Jos testin aikana ilmeni virheitd, ilmoitetaan testin p&attyessa, missa kosketti-
missa virheitd ilmeni. Ikkunassa ndkyva OK-ilmoitus tarkoittaa sita, ettei kysei-

sessa koskettimessa ilmennyt virheita. (Kuva 16.)

) m TESTIPAATTYI

reled rele 2

karketind:yirhoita |karketin:  OK
: karkeotinZ: OK
karkeotin3:virhoita

karketind: virhoita | karkeotind: virhoita B

KUVA 16. Testin paattyminen virheellisesti

Ohjelma varmistaa testauksen lopetuksen aina, kun testi halutaan lopettaa joko
kesken testauksen tai testauksen paattymisen jalkeen. Taman avulla estetaan
se, etta testausta ei voida vahingossa lopettaa. (Kuva 17.)
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Haluatko varmasti
lopettaa testin?

1_: Kxlla _Z: Ei

KUVA 17. Testin lopetuksen varmistaminen
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5 OHJELMISTON JA YMPARISTON TESTAUS

Testausympariston testaukseen kuului ohjelmiston testaus testiympéaristossa.

Liséksi koko ymparisto testattiin keinovikojen avulla.
5.1 Ohjelmiston testaus

Ohjelmiston testaaminen aloitettiin jo ohjelmiston luontivaiheessa ohjelman ha-
vainnollistamisen vuoksi. VisiLogic-ohjelmistossa on "Online Test” -toiminto, jol-

la ohjelmaa voidaan testata tietokoneen ollessa kytkettyna logiikkaan.

Ennen testauksen aloittamista ohjelma taytyy ladata logiikkaan "Download”-
toiminnon avulla (kuva 18). Koska lataus tapahtuu RS232-sarjaportin kautta,
taytyy huolehtia siita, ettd sarjaporttiasetukset ovat oikeat (kuva 19). Kun oh-
jelma on ladattu, valitaan tyokalurivista "Online Test” -toiminto, jolloin testauk-
sen voi aloittaa (kuva 18). Testauksessa voidaan muuttaa halutessa ohjelman
muuttujien arvoa. Lisaksi logiikan kayttoliittyma saadaan nakymaan tietokoneen

naytolle oikeanlaisena, mika helpottaa testausta.

¥k rele test-lopullinen.vip - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module.! Main Routine)]

Project Edit View Insert Build Connection Ladder HMI Tools Help

D.s L% EE SEEE s e M @Dm.cummn e
Boolsan + Compare - Math ~ Lloge - Clock ~+ Stwe = Vedor = Shings ~Tal—< HMI + DataTables = Alams + 5D Com = FBs v Moe. -
X Lhdon umpu -
. e B2
- Hhl 1t Pawer-up bil
"be«larms 17t - . .
= Trends — I N__EN
-k Trerd et S ORI o
HME 51 5B 41 CONFIG
+ g Trond? 4 DISPLAY | Key #1 ako - Aonm Sequ b M0
+ Trend3 {sF LOADED: Up arow for [Um_oEau. Current Step
* Trendd 1
—t
= ﬁDalaTables & . Lo . . Lo
Table 1 & ME 53 SB &7
DISPLAY ESC
I LOADED:
— — —
2| g e
= jio
= estattavien releiden maars
e o eleiden m

KUVA 18. Download- ja Online Test -toiminnot VisiLogic-ohjelmistossa
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i rele test-lopullinen.vip - Unitronics VisiLogic OPLC IDE - [Ladder Application (! Main Module.! Main Routine)]
Project Edit View [nsert Build Connection Ladder HMI Tools Help
= % By EE SR g s # & K G| DiectConnection - |2

Boolean + Compare  ~ Math - Loge ~ Clock + Store + Weclon = Stings ~ Call = HMI - DataTables ~ 4lams = S0 - Com - FB's + Moe. -

X T i ﬂ
: EM, h.;d‘der iF —— * Communication - PC settings &J .o J
e vl | A[E 8w | o .
= Trends —
- Jft Trend1 Pt ; L8| Select Connection Type: [Serial = Curent Step
= Trend2 iF — . R
e Trend3 {5 PC Port: COM 7 - . P
)k Trendd Df| | BaudRae: [115200 =
= @ Data Tables w L
[ Table 1 iy — Timelut: ‘WDsac hd F\stﬂes.‘s j
4 & . Communicate with OPLC
= o | | @ DiEstteesin
2 € Within Network [Unit |D] [ |
a =l OPLC Infarmation
=) —
'_ Model: ]
= 5 Hadware Rev. [
@ 05 Version: ]
& {j Get OPLE Infamation
D
L Exit Help
| sgss . MI12[ _IA g MIsm]

KUVA 19. Sarjaporttiasetusten maarittdminen VisiLogic-ohjelmistossa

Ohjelman toimivuus testattiin myds ilman tietokonetta pelkan logiikan avulla,

jolloin testauksesta tuli loppukayton kannalta todenmukaisempi.

5.2 Testausympariston testaus keinovioilla

Testausymparistélle tehtiin koko ympariston kattava testaus, jossa releille teh-
tiin erilaisia keinovikoja. NAaitd keinovikoja olivat muun muassa koskettimien
kontaktien hairitseminen sek& releen irrottaminen reletelineestd kesken testa-
uksen. Taman testin avulla saatiin selvyys ohjelman ja koko testausymparistén
toimivuudesta. Saman testin aikana tilaajan henkilokunta testasi laitteen toimi-

vuutta ja testausohjelman kayttoa.
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6 YHTEENVETO

Tasséa opinnaytetydssa tehtiin Siemensin raidereleelle testiympéristod, jossa mi-
tattiin releen koskettimilta tulevaa tietoa. Testiympéaristossa on runsaasti kehi-
tys- ja laajennusmahdollisuuksia, joita voidaan hytdyntdd mydhemmisséa pro-

jekteissa. Naita kehitysmahdollisuuksia on esitelty seuraavissa kappaleissa.

Talla hetkella releen paikalleen asettaminen telineeseen on pelkastaan testaa-
jan vastuulla. Relepaikkaan voitaisiin laittaa joko normaali mekaaninen tai ka-

pasitiivinen kytkin, joka ilmoittaa releen paikallaan olosta testausohjelmalle.

Kun testausohjelmaa laajennetaan, kannattaa ohjelma toteuttaa aliohjelmien
avulla. Aliohjelmien avulla on helpompi suunnitella suurempia kokonaisuuksia,

ja ohjelmasta tulee helpommin luettava ja yllapidettava.

Jatkossa kannattaa huomioida, etté jos logiikalla halutaan testata releita, joissa
on enemman koskettimia, tarvitaan logiikkaan lisda I/O-moduuleita. Lisaksi lo-
giikkaan pitdd tehda jonkin verran ohjelmallista muutosta kosketintietojen li-

saantymisen vuoksi.

Mikali halutaan mitata logiikan avulla releen veto- ja pa&astdjannitteita, tama
voidaan toteuttaa keskusyksikosta l0ytyvan analogisen sisaantulon avulla. Jan-
nitteita ei kuitenkaan voi suoraan liittda sisaantuloihin, koska sen jannitealue on
0—10 VDC ja releelta mitattava vetojannite voi olla jopa 30 VAC. Taman vuoksi
jannitteenmittauspisteen ja analogisen sisdantulon vélille taytyy laittaa AC/DC-
muunnin ja jannite taytyy skaalata analogisen sisdantulon jannitealueelle sopi-
vaksi. Mittausherate taytyy ottaa koskettimen kautta. Jannitteen saatoon tarvi-
taan erillinen I/O-moduuli, jossa on analoginen ulostulo. Lisaksi sdatamiseen
tarvitaan sahkoisesti ohjattava potentiometri, jota ohjataan analogisen ulostulon

avulla.

Lisaksi testausohjelmaan voitaisiin lisata toiminto, jolla saadaan testista testira-

portti. Testiraportissa olisi hyva olla testaajan tiedot, testauspaiva, releen nu-
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mero ja testaustiedot. Logiikan muistialueen rajallisuuden vuoksi tamén toteut-
taminen edellyttad, etté logiikka on kytketty tietokoneeseen, jolloin virhemuisti-
alueet voidaan siirtdé logiikasta I6ytyvaan Data Table -kenttaan, joka taas saa-
daan muutettua Excel-muotoon. Tama Excel-tiedosto voidaan tallentaa
tietokoneen muistiin. Lisaksi testausohjelmaan alkuun pitéisi lisata kentat, jo-
hon testaaja voi kirjoittaa releen numeron. Paivamaaran ohjelma saa tietoko-
neen kautta tai se voidaan tarvittaessa lisata testausohjelmaan. Testaajan tie-
dot saadaan raporttiin joko testaajan henkildkohtaisen salasanan avulla tai

lisddmalla testausohjelmaan alkuun kenttd, josta testaaja voi valita omat tiedot.
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7 POHDINTA

Tyon tavoitteena oli rakentaa luotettava automaattinen testiymparisto raidere-
leille ohjelmoitavan logiikan avulla. Testiymparistélle oli maaritelty muutamia
vaatimuksia, joiden puitteissa ymparistd piti toteuttaa. Vaatimuksena oli, etta
relettd vedatetdan 1 000 kertaa, koskettimilta mitataan jannitetieto ja kayttajalle
IImoitetaan mahdollinen vikatieto koskettimilta. Vikatiedosta tuli selvitd kosketin,
jossa vika havaittiin seka monennellako vedatyksella tai paastolla vika havait-
tiin. Ohjelman piti myds ilmoittaa testin paatyttyd, meniko testi hyvaksytysti lapi.
Tybssa onnistuttiin toteuttamaan vaatimusten mukainen testiymparistd maara-
tyn ajan puitteissa. Liséksi tydssd onnistuttiin todentamaan, ettd Unitronicsin

logiikoilla voidaan toteuttaa luotettava testiymparisto releille.

Tyon toteutus oli lahtékohtaisesti haastava, koska minulla ei ollut aikaisempaa
kokemusta ohjelmoitavista logiikoista. Liséksi Unitronicsin logiikat olivat itse ti-
laajallekin uusia, joten logiikkaan tuli tutustua itsendisesti ilman tilaajan suu-
rempaa apua. Logiikka tuli kuitenkin melko nopeasti tutuksi ja ohjelmoiminenkin

onnistui, kun ohjelmointiymparisto tuli tutuksi.

Ohjelmoitavan logiikan avulla olisi voinut toteuttaa laajemmankin testiymparis-
tén, mutta se ei olisi ollut mahdollista aikarajan puitteissa. Yhteenveto-osiossa

on kerrottu muutamia jatkokehitysideoita.
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UNITRONICS LOGIIKKAPERHE LITE 2/1

PLC & Color Touchscreen HMI

Vision350™

Power PLC, 3.5" Color Touchscreen, onboard, expandable 1/0Os (up to 512)

]

Vision570™

Power PLC, 5.7" Color Touchpanel, Snap-in & expansion 1/0Os (up to 512)

PLC & Touchpanel HMI

Vision280™

Advanced PLC, 4.7" Touchpanel and keyboard, Snap-in and expansion I/Os
(up to 256)



UNITRONICS LOGIIKKAPERHE LITE 2/2

Vision290™

Advanced PLC 5.7" Touchpanel, Snap-in and expansion 1/Os (up to 256)

Vision530™

Advanced PLC 5.7" Touchpanel, Snap-in and expansion 1/Os (up to 256)

PLC & Graphic HMI

Vision120™

Small-and-powerful PLC, 2.4" Graphic LCD display and keypad, onboard, ex-
pandable 1/Os (up to 166)



UNITRONICS LOGIIKKAPERHE LITE 2/3

Vision130™

Small-and-powerful PLC, 2.4" Graphic LCD display and keypad, onboard, ex-
pandable 1/Os (up to 256)

Vision230™

Advanced PLC, 3.2" Graphic LCD display and keyboard, Snap-in and expan-
sion 1/0Os (up to 256)

Vision260™

Advanced PLC, 5.4" Graphic LCD display and keyboard, Snap-in and expan-
sion 1/0Os (up to 256)



UNITRONICS LOGIIKKAPERHE LITE 2/4

PLC & Text HMI

Jazz™

Much more than a "smart relay". Full function PLC & HMI, with up to 40 on-
board I/Os

M90/M91™

Palm-size PLC, 2-line LCD display and keypad, up to 38 onboard I/Os (ex-
pandable up to 134)

Lahde: 7. Unitronics. 2010. Product Overview (full descriptions). Saatavissa:
http://www.unitronics.com/Content.aspx?page=product_Overview_PLC. Ha-
kupaiva 25.10.2010.



