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kiittdd muita tyon valmistumiseen vaikuttaneita henkiloité.



Vaara Janne Opinnaytetyo I

THVISTELMA

Kemi-Tornion ammattikorkeakoulu, Tekniikan ala

Koulutusohjelma Sahkotekniikka

Opinnéaytetyon tekija Janne Vaara

Opinnaytetydn nimi Muuntamoliitynnan toteutus kaivoksen
séhkoverkon valvontajérjestelmaén

Tyon laji Opinnéaytetyd

paivays 28.04.2011

sivumaara 47 + 43 liitesivua

Opinndytetyon ohjaaja Ins. Antero Martimo

Yritys Agnico-Eagle Finland Oy, Kittilan kaivos

Yrityksen yhteyshenkilt/valvoja Ins. Erkki Nevanpera

Opinnaytetyon aiheena on kaytonvalvontajarjestelman suunnittelu ja toteutus Kittilan
kaivoksen maanalaisen kaivoksen uuden paatason muuntamolle.
Kéytonvalvontajérjestelmand kaytettiin  ABB:n  MicroSCADA-jarjestelmad, jota oli
kaytetty kaivoksella myds aikaisemmassa projektissa. Liséksi ty6ssa tutustuttiin yleisesti
sédhkodnjakeluautomaatioon ja kdytonvalvontajarjestelmiin.

Tyon suunnitteluvaiheessa tavoitteena oli suunnitella muuntamolta
kaytonvalvontajarjestelmaan siirrettdvat mittaukset, tapahtumatiedot ja suoritettavat kauko-
ohjaukset seka suunnitella k&ytonvalvonnan ala-aseman ja kojeistojen liitdntdjen osalta
tulo- ja l&htoluettelo, piirikaaviokuvat, kaapeliluettelo seka laitekaapin asennus ja
kaapelireitit.

Toteutusvaiheessa MicroSCADA-jarjestelméan tehtiin muuntamoa varten sovelluskuva
sekd madriteltiin  prosessikohteet ja -tietokanta. Kaytonvalvonnan ala-asemalle
konfiguroitiin tiedonsiirtoyhteydet, vaylalaitteiden parametrit seka 1/O-signaaleiden
osoitteet. Laitteiston asennukset ja kayttdonotto tehtiin yhteistydssa maanalaisen kaivoksen
séahkoosaston kanssa.

Kittilan kaivoksen s&hkdverkon laajuuden vuoksi ty6 rajattiin maanalaisen kaivoksen
yhden muuntamon kéytonvalvontajarjestelmén suunnitteluun ja toteutukseen. Tydsta
rajattiin pois myds kaytonvalvonnan ala-aseman ja MicroSCADA-jarjestelman vélisen
tiedonsiirtoyhteyden toteuttaminen, koska valokuituyhteydelle oli maaritelty valmius
paatason rakennusurakassa.

Opinndytetydssa saavutettiin sille asetetut tavoitteet. Paatason muuntamolle toteutettiin
perustoiminnot siséltdva kaytonvalvontajarjestelma. Jarjestelméstd tehtiin tarvittavat
dokumentoinnit, joita voidaan k&yttdd apuna muilla kaytonvalvontaan liitettavilla
muuntamoilla.

Asiasanat: kaytonvalvonta, jakeluautomaatio, verkostoautomaatio, séhkdnjakelu
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The aim of the study was the design and implementation of network control system for the
transformer station at the underground mine’s new main level. The network control system
was the ABB MicroSCADA system which had also been used for a previous project. The
study also explored distribution automation and network control systems in general.

In the designing phase the aim was to design remote measurements, event information and
remote controls between transformer station and network control system, and design input
and output lists, circuit diagrams and cable list of switchgears and remote terminal unit
connections as well as cabinet mountings and cable routes.

At the implementation phase, the MicroSCADA control system was configured including
application image, determining of process objects and process database. Remote terminal
unit was configured with data transfer protocol parameters, bus equipment parameters and
I/0 addresses of the process signals. Hardware installations and commissioning were done
in collaboration with the underground mine electrical department.

As a result of the width of the distribution network at Kittila Mine, the study had to be
limited. The content of the study was limited to contain design and installations of network
control system to one transformer station. Additionally, communication line between
MicroSCADA control system and RTU560 remote terminal unit was excluded because it
was included in the main level building contract.

The study was successful and the objectives were reached. The result of this thesis is a
working network control system to the main level transformer station with basic functions
and technical documents that the electric maintenance department can use as reference,
when designing a network control systems for another transformer station at Kittil4& Mine.

Keywords: Substation automation, Distribution automation, SCADA
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1. JOHDANTO

Opinndytetyd tehtiin Agnico-Eagle Finland Oy:n Kittilan kaivoksen kunnossapito-
osastolle. Kittilan kaivoksen sahktkunnossapito-osastolla on ollut suunnitelmissa liittaa
sekd maanpéallisen, ettd maanalaisen sdhkoverkon tarkeimmat kohteet keskitettyyn
kaytonvalvontajarjestelmadn. Jéarjestelmén rakennusta oli jo aloitettu kahden muuntamon

osalta, mutta projekti oli jadanyt keskeneraiseksi.

Kéytonvalvontajarjestelman avulla valvotaan ja ohjataan erilaisia jakeluverkkoja.
Kéytonvalvontajérjestelman tehtaviin  kuuluvat tiedon hankinta jakeluprosessista,
tiedonkasittely valvomossa, ohjausten valittdminen prosessiin, halytysten kasittely, tietojen

tallentaminen ja raportointi seké erilaiset laskentatoiminnot.

Valvottavasta verkosta yllapidetdén tietokantaa, johon tallennetaan tietoja mm. verkon
rakenteesta seka jakelujérjestelmén mittauksista ja tilatiedoista.
Kaytonvalvontajarjestelman  peruskokoonpano koostuu valvomon keskusasemasta,
séhkdasemien kaytonvalvonnan ala-asemista, prosessiliitynndistd seké laitteiden valisista

tiedonsiirtoyhteyksista.

Tyon tavoitteena oli suunnitella ja dokumentoida yhdeltd maanalaisen kaivoksen
muuntamolta valvontajarjestelmaén siirrettavat mittaukset, tapahtumatiedot ja tarvittavat
kauko-ohjaukset seké piirtdd kaytonvalvonnan ala-aseman ja kojeistojen osalta piirikaaviot
kytkentoja varten. KaytOnvalvontajarjestelmand kaytettiin ABB Oy:n MicroSCADA-
jarjestelmaa, jota oli kaytetty myods aikaisemmassa projektissa. Tyohon kuuluivat myos
MicroSCADA-jarjestelmadn ja kéyténvalvonnan ala-aseman konfiguroinnit 350 tason
muuntamon osalta. Laitteiston asennukset tehtiin tyon aikana laadittujen dokumenttien

pohjalta.

Kaivoksen sahkoverkon laajuuden vuoksi ty0 rajattiin maanalaisen kaivoksen paataso 350
muuntamon kaytonvalvontajarjestelman suunnitteluun ja toteutukseen. Paataso 350
sijaitsee noin 350 metrid maanpinnan alapuolella ja sielld on mm. ruokala, kaivoskoneiden

huoltotilat ja varasto.
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Agnico-Eagle Mines

Agnico-Eagle Mines Ltd. on kanadalainen kullan tuotantoon keskittynyt kaivosyhtio, jolla
on kaivostoimintaa Kanadassa, Yhdysvalloissa, Suomessa ja Meksikossa. Vuonna 2010
yhtiolla oli toiminnassa kuusi kaivosta. Yhtié omistaa Kanadan laajimmat kultavarannot ja

Euroopan suurimmaksi arvioidun kultakaivoksen Kittilassa.

Kittilan kultakaivos sijaitsee noin 50 km pohjoiseen Kittilan keskustasta, Kiistalan kylassé.
Malmin louhinta tapahtuu seka avo-, ettd maanalaisissa louhoksissa. Malminlouhinta ja
rikastetuotanto aloitettiin vuonna 2008 ja ensimmadinen kultaharkko valettiin kaivoksella
tammikuussa 2009. Kittilan kultakaivoksen vuosituotanto on noin 5000 kg kultaa. Kittil&n
kaivos tyollistad talla hetkelld noin 400 Agnico-Eaglen tyOntekijdd ja noin 250

urakoitsijoiden tyontekijaa.
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2. SAHKONJAKELUVERKON AUTOMAATIO

”Jakeluautomaatiolla tarkoitetaan yleisesti erilaisten jakeluverkostojen hallintaa, kayttod ja
valvontaa.  Sovellusalueet vaihtelevat sé&hko- ja  ld&mpdverkoista  vesi-  ja
kaasuverkkoihin.”/6/ Perustoiminnot ja -vaatimukset ovat Kkaikilla verkoilla samat
riippumatta sovellusalueesta. Automaatiolla ja k&ytonvalvonnalla toteutetaan erilaisia
ohjauksia ja mittauksia, vélitetdan tilatietoja ja halytyksida sekd kerdtd&dn mittauksista
historiatietoja. Automaatio toteutetaan sédhkonjakelun sovellusalueella
kaytonvalvontajarjestelman ja johtolahtdautomaation avulla, joiden toimintoja tuetaan
erilaisilla  kdytontukitoiminnoilla,  kuten  esimerkiksi  vianpaikannustoiminnoilla.
Keskijanniteverkon kokonaisvaltaisen automatisoinnin avulla verkkoa voidaan ohjata ja

hallita sek& toimittaa kustannustehokkaasti energiaa vastaamaan kulutustarvetta./16/

Keskijanniteverkon automatisointiin on kaksi paasyyta:
e Verkon automatisointi ja valvonta sadstaa kustannuksia.

e Automatisoinnin avulla parannetaan verkon kaytettdvyyttd lahinnd nostamalla

kayttoastetta ja lisddmalla luotettavuutta./6/

Keskijanniteverkon automatisoinnilla saavutetaan mm. seuraavia etuja:
e S&&stdt  rakennusvaiheessa,  verkonmuutostilanteissa  sekd  korjaus-  ja
yllapitokustannuksissa
o verkostovikojen hallinta
e paivittaisen yllapidon suunnittelu
e kdytonvalvonta
e sdhkonkulutuksen seuranta eri kohteille (esim. kaivoksessa kaivoskoneet,

vedenpoisto, ilmanvaihto ja yleissahko)./6/



Vaara Janne Opinnaytety6 4

2.1. Verkostoautomaation toiminnot

Verkostoautomaatioon kuuluu monen eri tason (mm. valvomo-, verkko- ja ala-asematason)
toimintoja. Naiden toimintojen avulla hallitaan péadasiassa keskijannitejakeluverkon

toimintaa./6/

Verkostonhallinnan paatehtaviin kuuluu:
o keskijanniteverkon héiriétilanteiden selvittdminen ja analysointi
e keskijanniteverkon kaytto
e sdhkoasemien kaukokéytto ja paikallisautomaatio
e verkoston tilan seuranta

e verkostonhallinnan tukitoiminnot./6/

2.1.1. Hairididen selvittdminen ja analysointi

Verkostoautomaation avulla sahkoverkon vikatilanteiden selvittdminen ja vikapaikan
rajaaminen nopeutuu, minka myota kulutuskohteen sahkonjakelun katkokset ovat
lyhyempid.  Verkostoautomaation toimintoja  kutsutaan  yleisesti  kaytOntueksi.
Héirionselvitykseen on omat tietojarjestelmét kaytontukijarjestelmassa. Tietojarjestelmien
tarkoituksena on kerata ja tallentaa verkon mittauksista ja alemman tason toiminnoista
saatavaa tietoa. Ndiden avulla saadaan tieto esim. verkostossa olevan vian todennakdisesté
sijainnista ja laajuudesta. Operaattorit k&yttdvat hairionselvityksen tietojarjestelmia
paatoksenteon tukena esimerkiksi verkon kytkentétilanteen muuttamisessa./6/

2.1.2. Verkon kayttotoiminnot

Verkon kayttotoiminnoilla tarkoitetaan niita toimintoja, joilla jakeluverkkoa operoidaan ja

hallitaan. Jakeluverkon kayttotoimintoja ~ voidaan merkittavasti helpottaa
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verkostoautomaation avulla. Verkostoautomaation mahdollistamilla erilaisilla kauko-

ohjaustoiminnoilla saavutetaan merkittavia kustannussaastoja./16/

Verkostoautomaation avulla voidaan suorittaa mm. seuraavia kayttotoimintoja:

verkon kytkinlaitteiden kaukokéytto

e jakeluverkon jannitteensaato

e loistehon kompensoinnin ohjaus

e verkon kadyttopaivékirja

e verkon kytkentdjen tietokoneavusteinen suunnittelu

e verkon suojausten kaukoasettelu./16/

2.1.3. Kaukokaytto

Kaukokayttotekniikan avulla voidaan suorittaa esimerkiksi kytkinlaitteiden kauko-
ohjaukset, muuntajien kaadmikytkimien kauko-ohjaukset sek& erilaiset mittaukset
séhkdaseman kiskostosta ja johtolahdoistd. Kaukokéyttojérjestelman avulla muodostetaan

reaaliaikainen liitynta jakeluprosessin tarkeimpiin solmupisteisiin./6/

2.1.4. Verkoston tilan seuranta

Jakeluverkoston tilan seurantaan kuuluvat verkon normaalitilan seurantaan liittyvat
toiminnot sek& verkoston ylldpidossa ja suunnittelussa apuna kaytettdvat toiminnot.

Seuraavassa on esitelty yleisimpié verkon tilan seurantaan kaytettavia toimintoja./6/

Verkostokarttojen yllapito
Verkostokartan  tietokoneavusteinen  yll&pito  s&&stdd  huomattavasti  tyota.
Verkostokarttojen tietokoneavusteinen mallintaminen mahdollistaa vanhan tietokannan

kayton uusien verkon osien suunnittelun pohjana./6/
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Kytkentatilanteen yllapito

Verkon kytkentétilanteen yll&pito toteutetaan myds tietokoneavusteisesti. Esimerkiksi
kaukokadyton avulla suoritettavien kytkentdmuutosten vaikutukset verkoston jakorajoihin
n&hdaan valittomasti tytasemakoneen naytolla./6/

Verkkotietojarjestelma

Sahkolaitosautomaatioon liitetyn  verkkotietojarjestelmén avulla voidaan toteuttaa
verkoston suunnittelu- ja seurantalaskentaa./6/ “Seurantalaskentaan kuuluu mm.
vikavirtojen laskenta sek& vastaava oikosulku- ja maasulkureleistyksen asettelujen
tarkistus.”/6/

Jakeluverkon kuormien estimointi

Jakeluverkon kuormien estimoinnin avulla on tarkoituksena tuottaa mahdollisimman hyva
arvio verkon eri osien kuormituksesta saatavilla olevia taustatietoja hyvéksi kéayttéaen./6/
”Kuorman estimointi on perustoiminto, jonka tuloksia monet muut automaatiotoiminnot

kayttavat hyvakseen.”/6/

Séhkdverkon kuormien ennustaminen

Séhkoverkon kéayton optimoimiseksi ja uusien verkostoinvestointien kohdentamiseksi on
tarpeellista ennustaa séhkoverkon tulevaa kuormitusta. S&hkdverkon kuormituksen
ennustaminen perustuu Kkuluttajien taustatietoihin ja wverkon kuormien estimoinnin
tuloksiin. Automaation avulla pidetédan ylla sdannollisesti kayttaytyvien kuluttajatyyppien
mallikuormituskayrid, mika helpottaa kuormitustutkimusta./6/

Kaukovalvonta

Kaukovalvontaa verkon eri komponenteille voidaan tehdda suorilla mittauksilla tai
kayttamalla tilaestimointia./6/ Tilaestimointi on matemaattinen malli, jonka l&ht6tietoina
kaytetdan tavallisesti sahkdaseman virta-, jannite- ja tehomittauksia. Tilaestimoinnin avulla
laaditaan paras mahdollinen arvio jakeluverkon tilasta. Esimerkiksi jakelumuuntajan

kuormitukselle saadaan tilaestimoinnilla hyva arvio./13/
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Laadunvalvonta
Sahkon laatua on valvottava, jotta se on laatustandardien ja tuotevastuulainsdddannon
mukaista. S&hkon laatua seurataan Kkiinteiden ja siirrettdvien mittauksien seka

laskentamallien avulla./6/

2.2. Verkostoautomaation tietojarjestelmat

Verkostoautomaatiossa kaytetddn monia erilaisia tietojarjestelmida, joiden avulla
jakeluprosessista saatuja tietoja késitelld&n, tallennetaan, raportoidaan ja vélitetdan
eteenpdin ylemman tason jarjestelmélle. Tietojarjestelmien rooli kasvaa jatkuvasti
sédhkonjakelualalla késiteltdvien tietomaarien kasvaessa ja tietojenkésittelytekniikan
kehittyessé. Seuraavissa kappaleissa on esitetty tdrkeimpia jakeluautomaatiossa kéytettavia

tietojérjestelmi&./15/

Kaytontukijarjestelma

Kéytontukijarjestelmd (KTJ, DMS) on keskijannitejakeluverkon hallintaan ja
kaytonohjaukseen kehitetty sovelluskokonaisuus, joka toimii k&yttéhenkilokunnan tukena
paatoksenteossa ja tekee joissain tapauksissa kytkentdja myds automaattisesti
kaytonvalvontajarjestelman kautta. Kéaytontukijarjestelmé tarjoaa tyokaluja esimerkiksi
jakeluverkon kytkentatilan seurantaan ja hallintaan, kytkentasuunnitelmien tekemiseen,
vikatilanteiden selvitykseen sek& reaaliaikaiseen sahkoteknisentilan laskentaan ja
analysointiin. Kaytontukijarjestelma toimii vuorovaikutuksessa muiden jakeluautomaation
tietojarjestelmien kanssa ja kayttdad niita tietoldhteend. Kaytontukijarjestelman rakennetta

ja sovellusalueita on havainnollistettu kuvassa 1./16/, /9/
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Kuva 1. Kaytontukijarjestelman rakenne ja sovellukset /16/

Verkkotietojarjestelma
Verkkotietojarjestelmd (VTJ, NIS) on jakeluverkon informaation jarjestdmiseen,
tallentamiseen ja tiedonhakuun kéytettava tietojarjestelma. Verkkotietojarjestelma sisaltaa

dokumentointitoimintojen lisdksi esimerkiksi verkostolaskentaan, suunnitteluun sek&
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kunnossapitoon ja uusien verkon osien rakentamiseen kaytettavia tyokaluja. Jarjestelmassa
on graafinen kayttoliittyma, jossa verkon komponentit on sijoitettu maantieteellisten

koordinaattien perusteella jakelualueen karttapohjalle./15/, /6/

Kaytonvalvontajarjestelméa

Kéytonvalvontajarjestelmd (KVJ, NCS) on jakeluprosessin valvontaan, ohjaukseen ja
mittaustietojen kerd&miseen kaytettava jarjestelma. Kéytonvalvontajérjestelman paatehtava
on tarjota operaattorille sekd muille jakeluautomaation tietojérjestelmille reaaliaikaista
tietoa sédhkodnjakeluverkon tilasta. Lisaksi jajestelmédan kuuluu historiatietokanta, johon
tallennetaan kaikki jarjestelman kautta tulevat mittaustiedot. Kéytonvalvontajarjestelméé

on kasitelty kattavammin luvussa 3./15/

Johtoléhtbautomaatio

Johtoldhtbautomaation (FA) avulla rajoitetaan verkkossa tapahtuvan vian vaikutusaikaa ja
-aluetta  sek&  ennalta  ehk&istddn  verkoston mahdollisia  vikatilanteita.
Johtolaht6automaation laitteisiin kuuluvat jakeluverkon toimilaitteet sekd kaukokéytdn
paéatelaitteet. Verkostoautomaation kaytontukitoiminnoilla tdydennetdadn

johtol&htéautomaation toimintoja./6/

Asiakastietojarjestelma

Asiakastietojérjestelméan (ATJ, CIS) paatehtdvand on hallita s&hkoyhtion asiakkaiden
laskutuksen muodostusta ja seurantaa. Asiakastietojarjestelmaan kirjataan kunkin
asiakkaan perustiedot ja sopimukset. Jarjestelmaan tallennettuja tietoja, kuten
sédhkonkayttopaikkatietoja ja kulutushistoriatietoja, kaytetddan verkon sahkétekniseen

laskentaan ja esimerkiksi verkon kuormituksen arviointiin. /6/, /15/
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Energianhallintajarjestelma

Energianhallintajarjestelmaan (EHJ, DEM) kuuluvat energiayhtion oman energian
hankintaan ~ ja  kulutuksen  hallintaan  ké&ytettdvat  tyokalut.  Verkkoyhtion
séhkonjakeluprosessin  kéytonvalvontajérjestelmé@ toimii  yhteistydssa energiayhtion
energianhallintajarjestelmédn  kanssa.  Kéaytonvalvontajarjestelmédn  mittauksien ja
esimerkiksi  sd&ennusteiden perusteella lasketaan ennusteita sahkonkulutukselle.
Energiayhtiolla ja verkkoyhtiolla on omat s&hkdkaupan jarjestelmat./16/ Verkkoyhtion
tapauksessa keskeisin toiminto on jakeluverkon energiataseiden muodostaminen alueellista

taselaskentaa varten.”/6/
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3. KAYTONVALVONTAJARJESTELMA

Séhkonjakeluverkon automaatiossa tapahtui 1970-luvulla merkittdva kehitysaskel, kun
kaukokayttojarjestelmat yleistyivat. Erilaisista kaukokayttétoiminnoista on
tietojenkasittely- ja mikroprosessoritekniikan kehityksen myota kehittynyt laajempi
kokonaisuus, josta  kdytetddn  nimitystd kaytOnvalvontajarjestelmd.  Nykyaan

kaytonvalvontajarjestelma muodostaa valvomon automaatiotoimintojen perustan./12/

Kéytonvalvontajarjestelmien  péaasiallisia  sovellusalueita ovat séhkdasema- ja
verkostoautomaatio sekd lampokeskusautomaatio. Kéaytonvalvontajarjestelmid voidaan
kayttdd myo6s  esimerkiksi  teollisuusprosessien,  vedenpuhdistusprosessien  ja

liikenteenohjauksen ohjaus- ja valvontajérjestelmina./1/

Verkostoautomaation  sovellusalueella  kaytonvalvontajarjestelma  toimii  tiiviissa
yhteistyossa muiden  verkostoautomaation tietojarjestelmien, kuten  esimerkiksi
kaytontukijarjestelman,  verkkok&skyohjelmiston,  energianhallintaohjelmiston  ja
asiakastietojarjestelman kanssa. Avoin rakenne mahdollistaa jarjestelman liitdnnén
esimerkiksi laitoksen toimistoverkkoon, jonka mydtd kéaytdnvalvontajarjestelmén
tietokantoja on mahdollista kayttdd my0s verkostoautomaation ulkopuolisissa
sovelluksissa./11/

3.1. Laitteet

Yksinkertaistetun kéyténvalvontajajestelméan peruskokoonpanoon kuuluu valvomossa
sijaitseva palvelin-/tydasematietokone, séhkbasemalla sijaitseva kaytonvalvonnan ala-
asema, prosessiliitynnat sekd néiden valiset tiedonsiirtoyhteydet. Laajemmassa
jarjestelmassa on yleensd useita tydasemakoneita, jarjestelmépalvelin ja tietoliikennetté
varten oma palvelin, johon kaytonvalvonnan ala-asemat liitetdan.
Jarjestelmaarkkitehtuuriin on useita vaihtoehtoja ja laitevalmistajien omia ratkaisuja.
Laajemmassa kaytonvalvontajarjestelmdssé jarjestelma- ja tietoliikennepalvelimet yleensa

varmennetaan./11/
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3.2. Ohjelmistot

Kéytonvalvontajarjestelman ohjelmisto koostuu perusohjelmasta ja siihen kuuluvista
apuohjelmista seké tiettya kayttotarkoitusta varten toteutetusta sovellusohjelmistosta.
Sovelluksen sovellualueena voi olla esimerkiksi séhkon- tai kaukoldammdonjakelu. Uusien

kaytonvalvontajarjestelmien ohjelmistojen kayttoliittyma on taysgraafinen./11/

Sovellusohjelmointitydkaluilla jéarjetelmaan on laadittu tietylle sovellusalueelle kuvat,
tietokannat, raportoinnit yms. Sovelluksen laadinnassa voidaan kayttad apuna erilaisia
vakiosovelluskirjastoja, jotka siséltava valmiita toimilohkoja. Toimilohkot ovat tiettya
sovellusaluetta varten valmiiksi tehtyja ja toimivaksi testattuja osakokonaisuuksia.
Esimerkiksi  sédhkdnjakeluprosessin  sovelluksen laadintaan on kehitetty valmiita

toimilohkoja katkaisijoille, erottimille ja muille prosessin toimilaitteille./11/

Kéytonvalvontajarjestelman  sovelluksissa  kéytetddn yleensd taustalla toimivaa
varjosovellusta, johon padivitetddn reaaliaikaisesti  kaikki levytiedostoissa ja
keskusmuistissa olevien sovelluskohtaisten tietojen muutokset. Toiminnosta kaytetaan
nimitysta kuumavarmennus (Hot Stand-by). Kéyténvalvontajérjestelmén
sovelluskohtaisista tiedoista on mahdollista ottaa myds varmuuskopioita jarjestelmén
toiminnan siitd hairiintymatta. Lisaksi ohjelmistossa on usein WatchDog-sovellus, joka

valvoo muiden sovellusten toimintaa./11/

3.3. Tietokannat

Kéytonvalvontajérjestelméan kerdtyt mittaus- ja tapahtumatiedot tallennetaan jarjestelman
historiatietokantoihin. Jérjestelm&an tulevista tiedoista tallennetaan tietokantoihin vain

uusimmat tiedot tietyltd ajanjaksolta, koska jarjestelmaan tuleva tietomaara on suuri.

Kéytonvalvontajérjestelmén tietokannan tulisi olla luotettava, mutta toisaalta tietokannan

rakenteen tulisi olla mahdollisimman joustava, jotta sitd voidaan ké&yttdd muiden
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sovellusten tarpeisiin. Myods suuri tietoméard aiheuttaa kéaytdnvalvontajarjestelmén

tietokantojen rakenteen suunniteluun haasteita./11/

3.4. Kaytto sdhkonjakelussa

Kéytonvalvontajarjestelma on normaalisti yhden teollisuus- tai séhkdlaitoksen jéarjestelma,
jonka avulla on mahdollista hoitaa laitoksen sahkonjakeluprosessi keskitetysti valvomosta.
Kéytonvalvontajarjestelman koko ja rakenne méaéraytyy laitoksen koon ja valvottavien

kohteiden méaran mukaan./11/

Séhkonjakeluautomaatiojarjestelmasséd kaytonvalvonnalla on keskeinen tehtavd, kuten
kuvassa 2 on havainnollistettu. Kaytonvalvonnan tarkeimmat tehtavat ovat séhkonjakelun

reaaliaikainen valvonta, tietojen haku ja automaatiojarjestelmien ohjaus./11/

Muut sahkoyhtion ATI | |vTd
tietojar jestelmat
[ | | I
Kaytontuki-
jar jestelma
I
Kaytinvalvonta-
jarjestelma
[
Tietolikenneyksikot

Sahkoaserna-
automaatio

[
RTU Tiedan-

siirto

VE‘rkD‘StU—_ =al
autornaatio

Asiakas-
autornaatio

Kuva 2. Kaytonvalvontajarjestelman rooli jakeluautomaatiojarjestelmassa /11/
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Kéytonvalvontajarjestelma kerdd tietoa mm. sahkbdasemilta ja ohjaa prosessia
kaytonvalvonnan ala-asemien kautta. Kéytonvalvontajérjestelmé antaa reaaliaikaista tietoa
jakeluverkon tilasta kayttohenkilostolle, kaytontukijérjestelmélle ja muille s&éhkdaseman
tietojarjestelmille sekd vélittdd operaattorin ja kaytontukijarjestelmén tekemiéd ohjauksia

verkkoon ja sahkodasemille./11/

3.4.1. Kaytonvalvontajarjestelman toiminnot

Kéyténvalvontajérjestelmén perustoimintoja ovat esim. tiedon hankinta prosessista,
tapahtumatietojen ja mittausarvojen nayttdminen, prosessitietojen késittely valvomossa,
kauko-ohjausten valittdminen prosessiin, hélytysten kaésittely, tietojen ja arvojen
tallentaminen ja raportointi seka erilaiset laskentatehtavat./11/

Sahkonjakelun sovellusalueella kaytonvalvontajarjestelmd mahdollistaa esimerkiksi
kaukomittaukset, tapahtumatietojen saannin, kauko-ohjaukset, kaukoasettelut, kayttajan
madrittelemat raportoinnit mittauksista seka jakeluverkon kytkentétilan hallinan./11/

e Kaukomittaukset: Esim. séhkdaseman kiskojannite, lahtdjen virrat, suojareleiden

mittaamat vikavirrat, suojareleiden asetteluarvot ja energiamittaukset

e Tapahtumatiedot: Esim. kytkinlaitteiden asentotiedot, suojareleiden havahtumat ja

laukaisut seka kaamikytkimen asentotiedot

e Kauko-ohjaukset: Esim. sdhkOasemien kytkinlaitteiden, kauko-ohjattavien
erotinasemien, diesel-generaattoreiden ja asiakkaiden s&hkolaitteiden (esim.

kiukaat, lammitykset) ohjaukset

o Kaukoasettelut: Esim. suojareleiden tai muiden vaylélaitteiden parametrien

asettelut

e Raportointi: kayttdjan madrittelemat raportit esim. siirretty energia tietylla
séhkodasemalla tietylla ajanjaksolla
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3.5. Tietoliikenne

Sahkoasemien IED-laitteet, esimerkiksi suojareleet, erilaiset mittarit, halytyskeskukset ja
ohjausyksikot on liitetty kommunikointivaylaan, jolloin laitteet pystyvat lahettdméén ja
vastaanottamaan tietoa laitteiden valilla. Véylaa, joka liittdd s&hkdaseman sisdiset
lahtdtason laitteet ja hélytysyksikot seka paikallisen valvonta- ja monitorointijarjestelmén

keskenddn, kutsutaan asematason kommunikointivaylaksi./11/

Asematason vaylassa tiedonsiirto hoidetaan yleensd valokuituyhteyksilld. Valokuidulla
toteutettu vayla ei ole herkkéa sahkdisille héiridille. Sdhkdasemalla on tiedonkeruuyksikko,
joka kerda asematason vaylaan liitetyiltd laitteilta halutut tiedot ja vélittd4d ne eteenpdin
ylemman tason jarjestelmalle. Ylemmaén tason jarjestelma on esimerkiksi kaukokéytto- tai
prosessinvalvontajarjestelma. Sahkodasemalla tiedonkeruuyksikkona toimii  yleensé
kaytonvalvonnan ala-asemalaite tai esimerkiksi IEC 61850-tiedonsiirtoprotokollaa
kéytettdessd verkkokytkin. Tiedonkeruuyksikon ja kaukokéyttojarjestelmén valista
kommunikointia kutsutaan kaukokayttoékommunikoinniksi./11/

Yksinkertaisimmillaan tiedonkeruuyksikké toimii ainoastaan linkkind asematason ja
ylemman tason vélisessa tiedonsiirrossa. Pollaavaa tiedonsiirtoprotokollaa (esim. SPAbus
ja Modbus) kéyttettaessa tiedonkeruuyksikko toimii iséntalaitteena asematason vayléssé,
jolloin véylalaitteet lahettavét tietoa vain iséntélaitteen pyynnosta. Spontaania protokollaa
(esim. IEC 61850) kaytettdessa kaikki véylalaitteet voivat lahettdd ja vastaanottaa tietoa

itsendaisesti.

Tiedonsiirtoon valvomon ja sahkdaseman valilla kdytetdén yleensé kiinteda parikaapeli- tai
valokuituyhteyttd. Valvomon ja esim. verkon erotinasemien valiseen tiedonsiirtoon
kéytetddn yleensd pakettiradioverkkoa. Seuraavissa luvuissa on selitetty yleisimmét
kaytossa olevat, valmistajasta riippumattomat tiedonsiirtoprotokollat./11/
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3.5.1. IEC 60870-5-101

IEC 60870-5-101-protokolla on kaytonvalvontaan suunniteltu sarjaliikenteinen
tiedonsiirtoprotokolla, jota kaytetdan vyleisesti kenttélaitteiden, kaytonvalvonnan ala-
asemien ja kaytonvalvontajérjestelman valiseen kommunikointiin. Protokolla soveltuu

kaytettdvaksi standardien RS-232 ja RS-485 seké& valokuituyhteyksien kanssa./17/

IEC 60870-5-101 protokolla toimii joko balansoidussa tai balansoimattomassa
tiedonsiirtotilassa. Balansoidussa tiedonsiirtotilassa mika tahansa yhteisessé vaylassa oleva
laite voi aloittaa itsendisesti tietojen l&hettdmisen tai kyselyn toisilta vaylélaitteilta.
Balansoimattomassa tiedonsiirrossa isantalaitteen tulee lahettdd orjalaitteelle kysely, eli
pollata orjalaitetta, ennenkuin orjalaite voi lahettdd tietoja. Esimerkiksi jaljempéana
kasiteltdvd SPA-protokolla kayttdd balansoimatonta tiedonsiirtoa. Balansoimattomassa
tiedonsiirrossa orjalaitteen havaitsema tapahtumatieto toimitetaan aina seuraavan kyselyn
yhteydessd, kun taas balansoidussa tiedonsiirrossa tapahtumatiedot saadaan valittémasti.
IEC 60870-5-101-protokollan haittapuolina on lisenssimaksut ja hidas tiedonsiirtonopeus

verrattuna nykyaikaisempiin tiedonsiirtoprotokolliin./17/

3.5.2. IEC 60870-5-104

IEC 60870-5-104 on TCP/IP-verkoissa toimiva kaytonvalvontaprotokolla, jonka IEC
kehitti 2000-luvun alussa. Protokollalla on mahdollista suorittaa tiedonsiirto valvomoiden
ja séhkoasemien valilla ethernet-verkon valitykselld&. IEC 60870-5-104-protokolla
mahdollistaa tapahtumien ldhettdmisen symmetrisesti eli samassa verkossa olevat laitteet

voivat lahettda ja vastaanottaa tietoa samanaikaisesti./17/

Standardoidun tiedonsiirtoverkon kayttd on suuri etu IEC 60870-5-104-protokollassa ja
parhaassa tapauksessa esimerkiksi teollisuusympaéristossa kaytonvalvontajarjestelmén ja

kaytonvalvonnan ala-asemien valiset yhteydet ovat valmiiksi rakennettuja./17/
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3.5.3. Modbus

Modicon julkaisi Modbus-sarjaliikenneprotokollan vuonna 1979 ja se oli tarkoitettu
kaytettavaksi Modiconin PLC-laitteiden tiedonsiirtoprotokollana. Modbusista muodostui
nopeasti yleinen standardi teollisuuden elektroniikkalaitteiden valisessa

kommunikoinnissa./14/

Modbusin sarjaliikenteelle on kaksi muunnelmaa, Modbus ASCII ja Modbus RTU, joissa
datan numeerinen esitysmuoto on erilainen. Muunnelmien vélillda on myds pienid eroja
protokollan yksityiskohdissa ja eri muunnelmaa kayttavat vaylélaitteet eivat pysty
kommunikoimaan keskenddn. Modbus ASCII perustuu tekstipohjaiseen, ihmisen
ymmarrettdvaan datanesitysmuotoon, kun taas Modbus RTU on binaarisessa muodossa.
Molemmat protokollamuunnelmat kéyttavat sarjaliikennevdylad. Modbus-protokollasta on
olemassa myo6s kolmas uudempi muunnelma, Modbus TCP, jota k&ytetd&n TCP/IP-

tiedonsiirtoyhteyksien kautta./14/

Modbus-véylaan liitettaville vaylalaitteille méaritelld&n yksilollinen osoite. VVaylélaitteiden
lukumé&ard on Modbus-protokollaa kaytettdessé rajallinen. Yhteen vaylaan voidaan liittad
254 vaylélaitetta. Modbus-véylan laitteiden vélinen kommunikointi toimii isénté/orja-
periaatteella. Isantélaite lahettaa kaikille orjalaitteille kyselyn, johon on sisallytetty halutun
orjalaitteen osoite, haluttu orjalaitteen toiminta sekd tarkistussumma. Kyselyyn vastaa
orjalaite, jolle on maaritelty kyselyd vastaava osoite. Kyselyssé isantélaite voi késked
orjalaitetta lahettdmaén tietoja tietystd rekisteristd tai esimerkiksi muuttamaan jonkin

rekisteriparametrin arvoa./14/

3.5.4. SPAbus

SPA-protokolla on, ABB:n 1980-luvulla julkaisema, SPACOM/PYRAMID-sarjan
suojareleiden kommunikoitiin  kehitetty tiedonsiirtoprotokolla. Ajan my6td SPA-
protokollasta on kehittynyt yleisesti kdytetty asematason kommunikointistandardi. SPA-
vaylassa vaylélaitteet liitetddn toisiin normaalisti valokuidulla, ja orjalaitteille annetaan

yksilolliset osoitteet./6/
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SPA-protokolla toimii Modbus-protokollan tapaan isénté/orja-periaatteella. Isantélaite
lahettdd kaikille orjalaitteille kyselyn, johon on sisallytetty halutun orjalaitteen osoite.
Kyselyyn vastaa orjalaite, jolle on madaritelty kyselyd vastaava osoite. Vaylalaitteiden
vasteajat riippuvat tiedonsiirron maaréasta ja orjalaitteiden lukumaarastd. SPA-véyld on

asynkroninen vayla, jonka suurin tiedonsiirtonopeus on 9,6kbit/s./6/

3.5.5. DNP3.0

DNP3.0 on General Electric-yhtion IEC 60870-5-protokollaperheen pohjalta kehitettdma
tiedonsiirtoprotokolla, joka mahdollistaa eri laitevalmistajien laitteiden vélisen
kommunikoinnin. Protokollaa kdytetaan erityisesti kdytonvalvonnan ala-asemalaitteiden ja
kenttalaitteiden valiseen kommunikointiin./14/

Protokollan kehityksen alkuvaiheessa liikennginti oli sarjaliikennettd, mutta kehitystyon
my6td DNP 3.0-protokolla toimii nykyddn myods TCP/IP-verkossa. DNP3.0-véylan
litkenndinti toimii isdntd/orja-periaatteella. DNP3.0 on kéaytdssd maailman laajuisesti

kaytonvalvontajarjestelmien tiedonsiirtoprotokollana, erityisesti ANSI-maissa./14/

3.5.6. IEC 61850

IEC 61580 on Tietoliikenneverkot ja -jarjestelmét sahktasemalla -standardi. Yksi tdmén
standardin kehitystyon tavoitteista oli kehittdd maailmanlaajuinen laitevalmistajasta
riippumaton tiedonsiirtoprotokolla. Kehitystydn tuloksena on syntynyt avoin IEC 61850-
tiedonsiirtoprotokolla, jonka vélityksell4 eri laitevalmistajien laitteet voivat kommunikoida
TCP/IP-verkon kautta ilman protokollamuuntimia. Myds IEC 61850-vaylaéan liitetyt
kenttalaitteet voivat kommunikoida kesken&én, mik& mahdollistaa sen, ettd esimerkiksi
kenttien valiset lukitustiedot ovat kaikkien vaylaan kytkettyjen suojareleiden kaytettavissa

vaikka kaytonvalvonnan ala-asema ei olisi toiminnassa./10/
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IEC  61850-tiedonsiirtoprotokolla on uusin  verkostoautomaatioon  kehitetyista
tiedonsiirtoprotokollista, joten sen kayton yleistyminen vaatii vield aikaa ja kehitystyota.
Suomessa nykyiset toteutukset IEC 61850 -protokollalla ovat 1ahinn& IED-laitteiden vélisia
yhteyksid rele- ja asemavéylétasolla, eikd protokolla yleensd toteuteta ala-asematason

ulkopuolista liikenndintia./10/
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4, MICROSCADA-JARJESTELMA

MicroSCADA on ABB:n kehittdma ohjelmoitava kéytdnohjaus- ja valvontajérjestelmé.
MicroSCADA:n  kayttdalue on pdadasiassa  keskijanniteverkon  sahkénjakelun
paikallisohjaus ja kaukokayttd, mutta jarjestelmda voidaan kayttdd myds esim.
vedenjakelun, lammonjakelun, erilaisten teollisuusprosessien ja
vedenpuhdistusjarjestelmien kaytonohjaukseen ja -valvontaan. MicroSCADA-jarjestelma
toimii kayttoliittymana kayttdjan ja valvottavan prosessin valilla. Jérjestelmén kautta
hoidetaan prosessin ohjaus ja valvonta, halytysten ja tapahtumien kasittely, laskenta ja

raportointi./1/

MicroSCADA-jarjestelman valvomot ovat nimettyja tietokoneita, joiden kautta operaattori
kayttdd kaytonohjaus- ja valvontaohjelmistoa. Jarjestelman ohjelmistopaketti siséltada
MicroSCADA-perusohjelman, apuohjelmia, sovellusohjelmointi- ja

jarjestelmanhallintatydkaluja, konfigurointiohjelmiston ja sovellusohjelmiston./1/

MicroSCADA-perusohjelma on riippumaton jarjestelmén sovellualueesta ja laajuudesta.
Perusohjelma on samanlainen kaikissa jarjestelmissa. Samoja ovat myds useimmat
sovellusohjelmointi- ja jarjestelmanhallintatyokalut. Konfigurointiohjelmisto on méaéritetty
tietyn sovellusalueen mukaiseksi. Konfigurointiohjelmistossa otetaan huomioon

jarjestelman kayttoalue ja laitekokoonpano./1/

4.1. Sovellukset

MicroSCADA-jarjestelmaan kuuluu yksi tai useampi sovellusohjelmisto ja tietokanta,
jotka on laadittu tiettya prosessia varten. Sovellusohjelmiston avulla maaritelld&n se, miten
kaytonohjaus- ja valvontajarjestelmé toimii. Sovellusohjelmistossa huomioidaan myds
kayttdjakohtaiset tarpeet esimerkiksi ohjaustoimintojen, kéayttéliittyman ja tietojen

esittdmisen osalta./1/
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Sovellus sisaltdd ohjelmoitavia kohteita, jotka kommunikoivat keskenddn, operaattorin ja
prosessilaitteiston kanssa. Ohjelmoitavien kohteiden paatyyppeja ovat:
kayttoliittymakohteet ja  sovelluskohteet.  Kayttoliittymakohteiden,  esimerkiksi
sovelluskuvat ja valintaikkunat, avulla muodostetaan sovelluksen kayttoliittyma.
Sovelluskohteet ovat ohjelmoitavia toimintoja, joiden avulla suoritetaan esimerkiksi

prosessin valvontaa, ohjaustoimintoja, tietojen keruuta, tietojen tallennusta ja laskentoja./1/

4.2. Jarjestelman kokoonpanot

MicroSCADA-jarjestelma on skaalautuva jarjestelmén koossa ja jarjestelmérakenteessa

seka sovelluksien toiminnallisuudessa./1/

Jarjestelmén kokoonpanovaihtoehtoja ovat:
e yhden koneen jarjestelma
e hajautettu jarjestelma
e varmennettu jarjestelma

e monitasoinen jarjestelma.

Yhden koneen jarjestelméssd yksi tietokone toimii  jarjestelmépalvelimena,
tydasemakoneena seka tietoliikennepalvelimena. Tyypillisid kéyttokohteita ovat

sédhkdasemien paikalliset tydasemat ja pienet kaukokayttdjarjestelmat.

Hajautetussa jarjestelmassa jarjestelmapalvelin, tybasemakoneet seka
tietoliikennepalvelimet ovat erillisia laitteita ja ne voivat sijaita toisistaan erillaan riippuen

jarjestelman kayttotarkoituksesta.

Varmennetussa jdjestelmdssd on tyypillisesti kaksi jajestelmépalvelinta ja yksi tai
useampia tydasemakoneita ja tietoliikennepalvelimia. Jarjestelman varmennettu rakenne
mahdollistaa sen, ettd jarjestelman toiminta ei keskeydy yhden laitteen toimintahairion

takia. Varmennettu rakenne parantaa jarjestelman kaytettavyytta.
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Monitasoinen jarjestelma koostuu eritasoisista ja eripuolille verkkoa sijoitetuista
palvelimista. Jarjestelmé&a kaikkia tasoja operoidaan valvomotasolta. Monitasoisen
jarjestelmarakenteen avulla pééjarjestelmaan voidaan yhdistdd useita alajarjestelmia.

Esimerkki monitasoisesta jarjestelméasté on esitetty kuvassa 3.

Maln Control Center Remote Access

L PR

-ew .;.'J.

Regional Control Center

Kuva 3. MicroSCADA-jéarjestelman hierarkkinen rakenne /8/
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5. KAYTONVALVONNAN ALA-ASEMA

RTU (Remote Terminal Unit) eli k&ytdnvalvonnan ala-asema on laite, joka on suunniteltu
ldhettdmddn ja vastaanottamaan tietoa suojaus- ja ohjauslaitteilta ja valittdmaan tietoa
ylemmalle tasolle, esim. valvomolaitteistolle. Ala-asemat muodostavat rajapinnan
valvottavien tai ohjattavien laitteiden kanssa. Kommunikointi voi olla myo6s ala-asemien

valista master/slave-tyyppista tiedonsiirtoa./7/

Kéytonvalvonnan ala-asema toimii péaasiassa protokollamuuntimena, joka muuntaa
asematason tiedonsiirtoprotokollat valvomotason protokolliksi. Ala-asemien sijoittumista
kaytonvalvontajarjestelmassa on havainnollistettu kuvassa 4. ABB:n
kaytonvalvontajarjestelmissd kommunikaatio véylalaitteilta ala-asemalle on yleisimmin
hoidettu SPA- tai IEC-protokollalla ja ala-asemalta ylemmalle tasolle IEC60870-5-101 tai
-104  protokollalla.  Ala-asemat  ovat  modulaarisia,  vayldrakenteisia  ja
mikroprosessoripohjaisia ja ne yhdistetddn muihin laitteisiin 1/0-liitantdjen avulla. RTU-
laitteita verrataan usein tavallisiin ohjelmoitaviin logiikoihin, mutta RTU-laitteiden

ominaisuudet on PLC-laitteita tarkemmin suunniteltu tiettya kayttotarkoitusta varten./7/

SYS500

WalvoMo
T4s0

C KU-2000

ALA-ASEMA
Tas0 o

T
| PP |
(L=

REF 543 REF 3243 REF 3543 REF 543 REF 243 REF 543

RELE _=. e~ = = = _=. = 3
s [ [k [k N e Lk
o mg” o me° o ma" o HE" o me” o @e"

Kuva 4. Ala-asemien sijoittuminen kaytdnvalvontajarjestelmassa /7/
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6. KITTILAN KAIVOKSEN SAHKOVERKKO

Sahko syotetdadn kaivosalueelle Rovakaira Oy:n Suurikuusikon 110/20 kV-sdhkdasemalta,
jossa on kaksi kappaletta 25 MVA-muuntajia. Sahkdasemalla on yhdeksén 1aht64, joista
kahdeksan on kaivoksen kaytdssa. Yksi lahdoistd on Rovakairan Oy:n varasyotto, joka
tarvittaessa voidaan ottaa my0ds kaivoksen kayttoon. Kittilan kaivoksen séhkon kulutus on
noin 130,000 MWh(/a.

Sahkon keskijannitteen 20kV:n siirto kaivosalueella on suoritettu péaasaantoisesti
maakaapeleilla, osin myds avojohdoilla. Maanalaiseen kaivokseen keskijannite 20kV
siirretddn maakaapelilla, joka on asennettu vinotunnelin katossa kulkevalle kaapelihyllylle
sekd varustelureikiin. Koska maanalaisessa kaivoksessa tulee laite- ja kaapelivalinnoissa
Kiinnittda erityistd huomiota paloturvallisuuteen, maanalaisen kaivoksen asennuksissa

kaytetdan itsesammuvaa, halogeenivapaata kaapelia seké kuivaeristettyja muuntajia.

Maanalaiseen kaivokseen kadyttojannite on péaédsaantoisesti 690V, jota mm. porauslaitteet
kayttdvat. Myos muut maanalaisen kaivoksen laitteet, kuten pumput ja puhaltimet,

kayttavat yleensd 690V jannitetta.

Avolouhoksessa sahkonjakelu toteutetaan 400 V:n jannitteelld, jota k&yttavat
avolouhoksen yllapitotoiminnot, kuten pumppaukset, aluevalaistus ja huoltotoimintojen

séahkonsyotot. Avolouhoksella ei kaytetd sahkdtoimista louhintakalustoa.

Keskijannitejakeluverkoston laajuus on télla hetkell& seuraava:
* 20 kV avolinjoja 2 km
* 20 kV kaapelointeja 8 km
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Paataso 350 muuntamo

Padtaso 350:n 20kV:n kojeisto on ABB Oy:n valmistama SFg-kaasueristeinen SafePlus-
kojeisto.  Kojeistosta  syotetddn 440 tason pumppaamon lisdksi  paatason
prosessisdhkokeskusta G29 seka péaatason yleissdhkokeskusta K30. Kuvassa 5 on

paékaavio 350 tason muuntamosta. Koko kaivoksen jakelukaavio on liitteessa 8.

b —350 PAATASOD ABB Sofeplus, suojarelest ABB REXS521
o JGZZ 20KV
20k = Q\ JOZ JO3 JOg JO5
JO
QD@A]l' QD@A]J' Qu@_\’l by ‘l
Q1|_\\ a1 10m AT 345 o 10m AT 345
B 128 M, uk=6,36% o8
J— :222 Dlrggmwuk_a,as% a8 Tjéf :
0g f og ] i
= 125—@\@{ QUDGA@J\
i YALAISTUS, 400y | K30A
—440

JG23 0 20kY Purmppoamao

Kuva 5. 350 paatason muuntamo
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7. VALVONTAJARJESTELMAN NYKYTILA

Kaivoksen sdhkdverkon valvontajarjestelman rakennus oli aloitettu vuonna 2009 ABB:n
toimesta. Jarjestelmaan oli rakennettu MicroSCADA-serveri, kaksi tydasemakonetta, kaksi
ala-asemaa seké valokuituyhteydet ala-asemien ja MicroSCADA-serverin vélille. Lisaksi
jarjestelmdédn on rakennettu yhteys Rovakaira Oy:n Suurikuusikon sdhkdaseman

kaytonvalvontajarjestelmaan.

Ala-asemien konfiguroinnit sek& ala-asemien ja prosessin viliset kytkennat olivat
tekemattd. Jarjestelman rakentaminen oli ja&nyt kesken, joten sit4 ei ole otettu kayttoon.
Jarjestelmékaavio tyon alkaessa on esitetty kuvassa 6. Jarjestelméaén oli liitetty rikastamon
ja sakeuttamon 20/0,69kV-muuntamoille asennetut ala-asemat. Naiden kahden muuntamon

osalta oli tehty MicroSCADA-sovelluskuvat.

MlcroSCADA WS1 MlcroSCADA Server MlcroSCADA W52
Tulostin

f— =] 1042385

10,42,3,86 | : §
s, 10.42.0.22
;* — ".,l x.L:'iE [‘%J GSM halytys
- Agnlco-Eagle TCF/IP verkko I I _\QOM2

‘H‘\-.
"SCADA" [EC104 TCPIP verkko I192-‘H3B-1-1 .

.
Medlamuuntimet __ - Hantékuldut

men|muctokultu o Kultupditekotelo

Monlmuotokultu
IEC 870-5-104

— Monlmuotokuliu

"‘\IEC 870-5-104 ANS| HF 9600Bd

HultupBlsekotelo
Hénthsulut

Rovakalra Qy
Medlamuunnin i Medlamuunnin kayténvalvonta
MSALA2
MSALA1 Sakeuttamo

Rovakalra
Suurlkuuslkko SA
KUZ000 ANSI HF

STA1 STA2
RTUS560 RTUS60
192.168.1.101 192.168.,1.102

Kuva 6. Jarjestelméakaavio tydn alkuvaiheessa
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8. 350MUP-MUUNTAMON LIITTAMINEN
JARJESTELMAAN

Tyon toteutus aloitettiin suunnittelemalla, mitd mittauksia, tilatietoja ja ohjauksia halutaan
liittdd 350-tason muuntamon osalta kdytonvalvontajarjestelméén. Liséksi suunniteltiin ala-
asemakaapin paikka ja kaapelireitit. Suunnitteluvaiheessa laadittiin tulo- ja l&ht6luettelo,
piirrettiin tarvittavat piirikaaviot ja laadittiin kaapeliluettelo. Tulo- ja laht6luettelo on

liitteessa 1, kaapeliluettelo on liitteessé 2 ja ala-asemakaapin piirikaaviot liitteessa 3.

8.1. Kaytonvalvonnan ala-aseman liitannéat

Ala-asemakaapit oli hankittu valmiiksi usealle kaivoksen muuntamolle. Kayténvalvonnan
ala-asemana kaytettiin ABB:n RTUS560-sarjan laitetta. Toimitetut kaapit siséltavat
RTU560:n  kehikon, = CMU-kortin,  analogiatulokortin, bindaritulokortin  ja
bin&é&rilahtokortin. Kaikki 1/0-korttien tulot ja lahd6t on johdotettu valmiiksi kaapin
riviliittimille. Lisaksi kaapeissa on akut, akkulaturi, johdonsuojakatkaisijat, lammitysvastus

ja termostaatti. Kuvassa 7 on layout-kuva kaytonvalvonnan ala-asemakaapista.

350-tason muuntamon ala-asemakaappiin jouduttiin lisédmaan yksi binadritulokortti ja
muutamia riviliittimid. Ala-asemakaapin ja johdotuskourujen koko on suunniteltu liian
pieneksi. RTU560:n kehikkoon mahtuu kahdeksan 1/0-korttia. Tassa tydssa kaytettiin vain

puolet RTU:n 1/O-kapasiteetista, mutta kaapin johdotuskourut tulivat tayteen.
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Kuva 7. Kaytonvalvonnan ala-asemakaappi

8.2. 20kV-kojeiston liitAnnat

Suojarele REX521

Suojareleiltd haluttiin tuoda valvontajarjestelméaén alemman portaan 31> havahtuminen ja

laukaisu, ylemmén portaan 31>> havahtuminen ja laukaisu, hetkellisportaan 31>>>

laukaisu, vaihevirrat seké padjannitteet. Releen tietoja tutkittaessa havaittiin, etta kdytssa

olevat releet olivat Basic-mallisia. REX521 Basic-paketti ei sisalld jannitemuuntajia eika
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jannitteenmittauslohkoa. N&in ollen 20kV kojeistosta ei saatu jannitemittausta

jarjestelmaan.

REX521-suojareleiden takapaneelissa on kuituoptinen tietoliikenneportti  vaylaan
kytkemistd varten. Suojareleen tietoliikenneportti tukee viittéd tiedonsiirtoprotokollaa: SPA,
LON, IEC60870-103, Modbus ja DNP 3.0. 350-tason muuntamolla suojareleiden ja RTU:n
valiseen kommunikointiin kaytettiin SPA-protokollaa. Suojareleet liitettiin vaylaan
muovikuidulla. RTU liitettiin ~ vaylddn SPA-ZC22-véylaliitantimoduulin  kautta.
Vayléliitantdmoduuli muuttaa SPA-véylan optiset signaalit sahkoisiksi RS232-tason

signaaleiksi. Kytkenté on esitetty kuvassa 8 ja liitteessa 3.

MicroSCADA

RTU560

RS232C

- - -
B BB B
REX 521 REX 521 REX 521

Kuva 8 Suojareleiden liittAminen SPA-vaylaan
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Tilatiedot ja ohjaukset

20kV:n kojeistosta haluttiin tuoda jarjestelméaén katkaisijoiden tilatiedot, erottimien
tilatiedot, maadoituserottimien tilatiedot, kuormaerottimen tilatieto  seka
paikallisohjauskytkimien tilatiedot. Liséksi haluttiin 1aht6jen J02, JO3 sekd JO4
katkaisijoiden kauko-ohjaukset. Kaikki halutut tilatiedot ja ohjaukset oli johdotettu
valmiiksi toisiokojetilan riviliittimille, joten kytkennét voitiin suorittaa kojeiston ollessa

jannitteellinen.

Kojeiston ja ala-aseman vélisessd kaapeloinnissa kaytettiin kahdeksan parista JAMAK-
instrumentointikaapelia. Kaapelit ja johdinparit merkittiin asianmukaisesti. Kytkentédkuvat

on esitetty liitteessa 4.

8.3. Keskuksien G29 ja K30 liitannat

350-tason muuntamolta suunniteltiin otettavaksi my0ds alajannitepuolelta katkaisijoiden
tilatiedot sekd monitoimimittareiden mittaustiedot. Keskuksissa G29 ja K30 katkaisijoiden

tilatiedot oli johdotettu valmiiksi riviliittimille.

Keskuksien ja ala-asemakaapin valisessd kaapeloinnissa kaytettiin kahdeksan parista
JAMAK-instrumentointikaapelia. Kaapelit ja johdinparit merkittiin asianmukaisesti.

Kytkentdkuvat on esitetty liitteessa 5.

Monitoimimittarit

Keskuksiin G29 ja K30 laitetoimittaja oli asentanut Lovato DMK22-monitoimimittarit.
Lovaton mittari tukee valmistajan mukaan Modbus-protokollaa ja siind on RS485-liitanté.
Mittarin kayttdohjeesta l0ytyvat tarvittavat parametrit. Testausvaiheessa kavi ilmi, etta
kommunikointia DMK22-mittarin ja RTU:n vélilld ei saada toimimaan, vaan mittarin
Modbus-yhteys toimii ainoastaan laitevalmistajan omalla ohjelmalla. Mittarit jouduttiin
vaihtamaan toisen laitevalmistajan mittareihin. Lovaton mittarit vaihdettiin Cromptonin

valmistamiin Integral630-mittareihin. Integral630-mittarissa on vastaavat ominaisuudet
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kuin DMK22-mittarissa. Kaikkiin kaytonvalvonnan piiriin tuleviin alajannitekeskuksiin

vaihdetaan Cromptonin mittarit

RTU:n ja monitoimimittareiden valisessd kaapeloinnissa kaytettiin CAT6-parikaapelia.

RTUS560:ssa on sarjaliikenneportit  RJ45-liittimmilla  ja  Integral630-mittarissa
ruuviliittimilla. Integral630-mittari tukee ainoastaan RS485-sarjavaylad. RTU560:n CMU-

kortissa RS485-sarjavaylélle on liitin CPA. Kytkennat on esitetty kuvissa 9 ja 10.

RTU Integra |ntagra Intagra
Master) (Slave) (Slave) {Slave)
B A Gnd _ﬂk_ﬂ.d _u_jllﬂi
120 ahm D|:||:| |:| |:| D |:| UDU 120 ohm
i 1l I -n'l_ | T ]
| I"I I|'I / III. III| ,Il' III. II| .'II III
/ |II |II ﬂl'| Ili-l'l .II I i o / -'I -II - . / |'II ||I
0 A O N I 1 I T A VA
. I 'u'l W -'I L LW / LW L |
-

Kuva 9. Integral630-monitoimittareiden sarjaliikennevaylan kytkenta /18/

CPA Interface R5485 Mode
Pin Signal
1 - Mot used
2 TA Data -
R.J45
3 B Data + 1
I
4 - Mot used E ;
5 GND Signal Ground Jack
G -
7 - Mot used
8 -
Shield Connected with housing

Kuva 10. RTU560:n RS485-sarjavaylan kytkenta /2/
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8.4. RTU560:n konfigurointi

RTU560:n konfigurointiin, signaaleiden maarittelyyn ja parametrointiin kéytettiin
Windows-pohjaista RTUtil1560-ohjelmaa. Opinnaytetydssa RTU:lle madritellyt parametrit
on kokonaisuudessaan liitteessé 9.

8.4.1. Tiedonsiirtoyhteyksien ja vaylalaitteiden maarittelyt

Konfiguroinnin ensimmainen vaihe on maaritell& tiedonsiirtoyhteydet
valvontajarjestelmaan kuuluvien laitteiden valille. 350-tason muuntamolla kaytettiin
kolmea tiedonsiirtoprotokollaa: IEC60870-5-104-protokollaa RTU:n ja MicroSCADA-
serverin valilla, Modbus-protokollaa RTU:n ja monitoimimittareiden vélilld sekd SPA-
protokollaa RTU:n ja suojareleiden vélilla. Tiedonsiirtoyhteyksien maarittelyn jalkeen
yhteyksien alle méaariteltiin IED:t eli laitteet, jotka kyseistéd yhteytta kayttavat.

Monitoimimittareiden Modbus-véylan ja Suojareleiden SPA-vaylén
kommunikointiparametrit  10ytyivat laitevalmistajien  parametrilistoista.  Jokaiselle
vaylalaitteelle annettiin yksil6llinen osoite. Ethernet-yhteyden parametreihin madriteltiin
MicroSCADA-serverin  IP-osoite. Kuvassa 11 on esitetty RTU:lle madaritellyt
tiedonsiirtoyhteydet ja vaylalaitteet.
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Kuva 11. RTU:n tiedonsiirtoyhteyksien maarittely

8.4.2. Vaylalaitteiden mittaustietojen maarittely

Suojareleiltd sekda monitoimimittareilta otettavat mittaustiedot ja hélytykset méaériteltiin
tyon suunnitteluvaiheessa. Yhteysasetuksien madarittelyn jalkeen konfiguroitiin laitteiden
suunnitellut mittaustiedot ja halytykset RTU:lle. Laitevalmistajien parametrilistoista
katsottiin mittausten ja hélytysten osoitteet laitteiden rekistereissa. Rekisteriosoitteet
asetettiin kunkin mittauksen parametreihin. Lisaksi jokaiselle 1/O-tiedolle tuli asettaa ala-
asemanumero ja yksilollinen osoite MicroSCADA-jarjestelma& varten. Kuvassa 12 on

esimerkki monitoimimittarin virtamittauksen parametrien asettelusta.
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Kuva 12. Mittausten ja osoitteiden maarittely

8.4.3. RTU:n kokoonpanon, tilatietojen ja ohjauksien maarittely

RTULtil-ohjelmalla méériteltiin RTU:n ja sen oheislaitteiden tyypit sekd kéaytdssa olevat
I/0O-kortit. Muuntamon RTU:ssa on yksi analogiatulokortti, kaksi bindaritulokorttia, yksi
binaarildhtokortti sekd kommunikointikortti, jossa on vaylaliitannat. 1/0-korttien tulot ja
l&hd6t ja niiden toimintatapa méariteltiin kullekin kortille. RTU:n kokoonpanon ja 1/O-

tietojen konfigurointia on esitetty kuvassa 13.
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----- & Input 11: DPI : sl05_ch11 5 . ’7
----- £ Input 13: DPI - sl05_ch13 frfomaton ofiect 20
----- 4 Input 15: SPI : sl05_ch15
----- “ Input 16: SPI : sl05_ch16
- SI0121 _04: 23BE23
----- A Input 01- DPI - sl04_ch01
----- E—_, Input 03: DPI : sl04_ch03 p [~ Group intemogation active
----- = Input 05: DPI : sl04_ch05 ’—_|ﬂ
----- £ Input 07 DPI - s104_ch07 ==
----- £ Input 09: DPI - 5104_ch09
----- 2 Input 11: DRI : sl04_ch11
----- I_T-_, Input 13: DPI : 5l04_ch13
£ Input 15: DPI sl04_ch15
=B Slot 29_02: 23EIA20 (1pole)
& Output 01: DCO - s102_ch01
-2 Output 03: DCO - s102_ch03
{2 Output 05: DCO - s102_ch05 5
-2 Output 07: DCO - sl02_ch07 1
-2 Output 09: DCO - s102_ch09
-2 Output 11: DCO - s102_ch11
& Output 13: DCO - s102_ch13
-2 Output 15: DCO - sl02_ch15
=B Slot 33_01: 560CMU02
----- ¢ CP 1: Line TSPABUS: Suojareleet
1110 O A . CP A: Line TMODBUS: Monitoimimittarit
----- @ Ethernet Interface: Line T104: Line_to_MicroSCADA
----- ¢ SPB: /O bus: 2
-4 System Data Interface = - i
4 i | v 4| (1 +
HardwareTree/RTU 560: 350MUP/23WG18/Rack 0: 560MPRO1/5lot 21_04: 23BE23/Tnput 01: DPI : 5104 _ch0l MUM
L8 —

Kuva 13. RTU:n kokoonpanon ja 1/O-tietojen konfigurointi

Kytkinlaitteiden tilatietojen signaalityyppina kaytettiin nelikriteeritietoa DPI (Double Point
Indication), jolloin tilatietojen indikoinnit ovat seuraavanlaiset: (00=0)=valitila,
(01=1)=kiinni, (10=2)=auki, (11=3)=virheellinen. Esimerkiksi kauko-/paikallisohjaus-
kytkimelle kéytettiin tilatietoa SPI(Single Point Indication), jolloin tilatietojen indikoinnit
ovat seuraavanlaiset (00=0)=paikallisohjaus, (01=1)=kauko-ohjaus. DPl:n ja SPIl:n
aikakaavio on esitetty kuvassa 14.
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Signal state Double point indication (DPI) Signal state Single point indication (SPI)
1— — ON 1 ‘ 1
OFF
0 _] ’—_ OFF '@ . | ‘ -
ON 1 [
: |
10 00 01 11 0 1 0
OFF \ ON b OFF ON OFF
_—=<_ faulty position
S faiyp —— OFF
normal position intermediate position [ ON
| |
16115|14]13)12]11§10) 91 8] 7| 6] 5] 4] 3| 2] 1| Bit position within board
DPI&| DPI 7| DPI 6| DPI 5| DPI 4| DPI 3| DPI 2| DPI 1| DPInumber within board

Kuva 14. Tilatietojen aikakaaviot /3/

8.5. MicroSCADA:n sovelluskuvien tekeminen

Sovelluskuvat havainnollistavat valvottavaa prosessia symbolien ja vérien avulla. Kuvien
avulla kayttdja valvoo jarjestelmédn tapahtumia ja ohjaa prosessia kuviin sijoitettujen

toimintondppéinten avulla.

Sovelluskuvat luodaan MicroSCADA:n kuvaeditorilla. MicroSCADA:ssa on kaytossa
kaksi erityyppista kuvaeditoria, tdysgraafinen ja puoligraafinen. Puoligraafista kuvaeditoria
kaytetddn padasiassa vanhojen kuvien puoligraafisten elementtien muokkaamiseen. Taman

tyon sovelluskuvat piirrettiin tdysgraafisella kuvaeditorilla.

350-tason muuntamosta piirrettiin  kuvaeditorilla padkaavion mukainen sovelluskuva.
Kuvaan liitettiin vakiokirjastosta valmiit kuvatoiminnot esimerkiksi katkaisijat ja erottimet.
Opinnaytetydssa tehty sovelluskuva on esitetty kuvassa 15. Yleensa jarjestelmaan tehdaan
myos koko laitoksen jakeluverkon yleiskuva, jossa nékyvat kaikkien muuntamoiden
tarkeimmat tiedot. Yleiskuvan tekoa ei kuitenkaan siséllytetty tahan opinnéytetyohon.
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AEF [3] - MicroSCADA [AEF_SYS : ABB]

| ] 1501 130505

Kuva 15. 350MUP sovelluskuva

8.6. MicroSCADA:n prosessikohteiden ja tietokannan tekeminen

Sovelluskuvan piirtdmisen jalkeen oli seuraavana toimenpiteend luoda prosessikohteet seka
madrittdd niille prosessipisteet MicroSCADA:n tietokantaan. Prosessikohteet ovat
kaytonvalvontajarjestelmaan liitettyjd prosessisignaaleja.  Prosessikohteet toimivat
ohjausjarjestelman ja ohjattavan prosessin valisind yhteyksinad. Jokaiselle toiminnolle on

luotava omat prosessipisteensé ohjauksille, mittauksille seka halytyksille.

Prosessikohteiden ja prosessipisteiden méarittely voidaan tehdd joko Object Navigator-
ohjelmalla tai suoraan kuvaeditorin kautta. Jarjestelméén voidaan luoda, joko yksittéisia

prosessikohteita ~ tai  vaihtoehtoisesti  asentaa  ja  konfiguroida  valmiita
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standardifunktiokokonaisuuksia Kirjastosta. Yleisesti prosessikohteet luodaan kayttamalla

apuna standardikirjastoja.

Kuvassa 16 on esitettynda esimerkki prosessikohteen luonnista katkaisijalle. Aseman
nimeksi, eli prosessikohteen tunnisteeksi (Ol) annettiin tdssa ty0ssa sijaintipaikan nimi
”350_MUP”, ja loogiseksi nimeksi (LN) toimilaitteen tunnus 7350 J02_QO0”. STATION
TYPE-kohtaan valitaan RTU:n ja  MicroSCADA-serverin  Vvélilla  kaytettava
tiedonsiirtoprotokolla IEC 870-5-104. Katkaisijan ohjauksen prosessisignaalin tyyppina
kaytetddn nelikriteeritietoa (Double Indication), joka madariteltiin myos RTU:lle kyseisen
prosessisignaalin tyypiksi. Prosessikohteen tyyppi on riippuvainen siitd, millainen on sitéa
vastaava aseman tulo/l&htoliitantd. Motorized-toiminto valitaan aina silloin  kun
kytkinlaitteessa on kauko-ohjausmahdollisuus. Ohjaustyyppi on toteutettu suojatulla

komennolla, joka siséltdd yhden binéariulostulon.
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J02Q0 - Standard Configuration Tool

Ja0_J0g_a0

Circuit breaker |_
Circuit breaker |_
|IEC 870-3-101s104 |_

-

Double indication (DE) 3]

P

Secured cmd with 1 BO |_

Kuva 16. Prosessikohteen tekeminen

8.6.1. Prosessipisteiden maarittaminen

Prosessikohteiden luomisen jalkeen maaritetdan niille osoitteet, jotka vastaavat niiden tulo-
ja lahtosignaaleja sekd prosessiyksikon tietoja. Kuvassa 17 on esimerkki katkaisijan
tilatiedon osoitteiden méérittdmisesta.
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AEF [3] / 350_J02_0Q0(10) - Process Object

k.atkaisijan tilatieto I Katkaisijan tilatieto

350_MUP - J02

) [1-secma_[3]

Kuva 17. Prosessikohteen osoitteiden maarittaminen

Prosessikohteiden yksikon numero (Station Unit number, UN) on looginen numero, joka
maarittdd sen yksikon, jossa vastaava prosessisignaali kirjataan. Prosessikohteen osoite
(Object Addres, OA), méérittaa signaalin osoitteen kyseiselld yksikolla. Prosessikohteiden
osoitteiksi madritellddn vastaavat osoitteet kuin RTU:lle. Prosessikohteiden ulostulon
yksikkénumero UN on oltava sama kuin IEC-masteraseman STA-objektinumero, joka on
tassd tapauksessa 103. Konfiguraation suorittamisen jalkeen jokaisen prosessitason tulo- ja
lahtosignaalin  tulisi  vastata jarjestelméssd sijaitsevaa yksilollista prosessipistetta.
Opinndytetyossa tehdyt MicroSCADA:Nn prosessipisteet seka niille maéaritellyt osoitteet
ovat kokonaisuudessaan liitteessa 10.



Vaara Janne Opinnéytetyd 41

8.7. Kayttsonotto

Valvontajérjestelman kayttoonoton aikaan kojeistoja ei ollut mahdollista saada
jannitteettoméksi, joten kaytonvalvontajarjestelman kéyttéonottotestaukset jouduttiin
tekemdan kojeiston ollessa jannitteellinen. Kéayttéonotto aloitettiin - suojareleiden
tapahtumatietojen ja mittausten koestuksella. Suojareleiden laukaisukoskettimien liittimet
aukaistiin testauksen ajaksi. Laukaisukoskettimet oli johdotettu suojareleelté toisiokojetilan
riviliittimille X2:41-42, jotka on esitetty liitteessé 7. Lisaksi virtamuuntajien toisiokddmin
navat oikosuljettiin ja erotettiin suojareleestd. Virtamuuntajien toisikdamit oli johdotettu
toisiokojetilaan riviliittimille, joissa oli valmiina oikosulkusilta sek& erotusliittimet.
Virtamuuntajien piirikaavio on esitetty liitteessd 6. Suojareleiltd testattiin kaikkien
ylivirtaportaiden havahtumiset ja laukaisut sek& virtamittaukset. Testauksessa kaytettiin
kuvan 18, Meggerin valmistamaa, Sverker780-relekoestuslaitetta.

SVERKER 780
ey ot Lt

Kuva 18 Sverker780-relekoestuslaite
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REX521-suojareleessé virtamuuntajat kytketddn takapaneelin mittaustuloliittimeen X1.1
(kuva 19). Virtamittaustulojen nimellisvirrat ovat 1A tai 5A kytkennésta riippuen.
Valvontajérjestelman kayttoonotossa asetettiin suojareleen suojausparametreista, yhdesta
ylivirtaportaasta kerrallaan, havahtumisvirraksi 1xl,. Lisaksi asetettiin toiminta-ajaksi 2
sekuntia, jotta havahtuminen ehditdan erottaa laukaisusta RTU:hun kytketyn tietokoneen
naytolla. Suojareleen havahtumisvirtojen ja toiminta-aikojen parametrien asettelun

valikkokaavio on esitetty kuvassa 20.

Relekoestuslaitteella koestettiin kaikkien johtoldhtdjen suojareleet ja todettiin, ettd
kaikkien  ylivirtaportaiden  havahtumisista ja laukaisuista tulee  halytykset
valvontajarjestelmadn. Samalla tarkastettiin, ett4d suojareleiden virtamittaukset ja
alajannitepuolen  monitoimimittareiden  jannite- ja  virtamittaukset  né&kyvét

valvontajarjestelmassé oikein.

Koska kojeistoja ei voinut kayttaa jannitteettomand, kytkinlaitteiden ohjauksien toimintaa
ei voitu testata. Kytkinlaitteiden ohjausten testaus on tarkoitus tehd& seuraavan
maanalaisen kaivoksen seisokin yhteydessd. Tilatietojen ja ohjausten osalta todettiin
mittaamalla, ettd kytkennat on tehty kuvien mukaisesti. Jokainen tulo- ja lahtdsignaali

testattiin ala-asemakaapin riviliittimilta kojeistojen riviliittimille.
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Kuva 19 Virtamuuntajien kytkentd REX521-suojareleeseen /5/
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Kuva 20 REX521 valikkokaavio, suojausparametrit /4/
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9. YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli suunnitella ja toteuttaa Kittilan kaivoksen maanalaisen
kaivoksen péataso 350 muuntamon valvonta- ja ohjausjarjestelmé ja laatia jarjestelmasté
tarvittava dokumentointi, sisaltden jarjestelmén tulo- ja lahtoluettelon, kaapeliluettelon,
kaytonvalvonnan ala-aseman piirikaavioiden laatimisen sekd jarjestelman liityntdjen
paivittdmisen muuntamon kojeistojen piirikaavioihin.  Kéyténvalvontajérjestelmén,
kaytonvalvonnan ala-asemalaitteiden ja kaytettavien tiedonsiirtoyhteyksien valinnat ja

laitteistohankinnat oli tehty valmiiksi toimeksiantajan puolesta.

MicroSCADA-jarjestelméan ja RTU560:n konfigurointiin kdytettavat ohjelmat eivét olleet
entuudestaan tuttuja, joten niiden ké&yttdminen vaati paljon ohjausta ja opettelua. Ty6n
aikana ongelmia aiheutti myds vaylélaitteiden tiedonsiirtoyhteyksien konfigurointi,
erityisesti monitoimimittareiden Modbus-yhteyden osalta. Monitoimimittarit jouduttiin
vaihtamaan toisen valmistajan mittareihin. Asennusten osalta jarjestelman toteutus sujui

ongelmitta.

Opinnaytetydn kaytdnndn toteutuksena syntyi perustoiminnot sisaltdva valvonta- ja
ohjausjarjestelmd 350-tason muuntamolle. Jarjestelmdan voisi tulevaisuudessa liittaa
muuntajien lampdotilan valvonnan ja halytykset, 20kV-kojeiston jannitemittauksen seké&

20kV-kojeiston tasasahkojarjestelman valvonnan ja halytykset.

Opinndytetyolle asetetut tavoitteet saavutettiin niin valvontajarjestelmén toteutuksen, kuin
dokumentoinninkin osalta. Tyon dokumentoinnin avulla on tarkoitus toteuttaa jatkossa
muidenkin Kittilan kaivoksen tarkeimpien muuntamoiden liittdminen kéayténvalvonnan

piiriin. Kaytonvalvonnan ala-asemalaitteisto on hankittu valmiiksi jo useille muuntamoille.

S&hkd on kaivoksen yksi tarkeimmistd tuotantotekijoistd. Sen takia on tarkedd, ettd
kaivoksen jakeluverkon tarkeimpid osia voidaan valvoa reaaliaikaisesti. Reaaliaikainen
valvonta ja kaytonvalvontajarjestelmastda saatava raportointi parantavat kaivoksen
jakeluverkon kaytettavyyttd esimerkiksi séhkonjakelun héiridtilanteiden nopeamman

selvittdmisen ja analysoinin myo0ta.
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Tulo jalaht6luettelo MSALA103

350MUP Kayténvalvonta

LIITE

/0 [Tunnus Nimitys Kuvaus Huom! Sijainti
DO |JG22.J02.Q0 Katkaisijan ohjaus Katkaisija kiinni
DO |JG22.J02.Q0 Katkaisijan ohjaus Katkaisija auki

DI |JG22.J02.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija kiinni

DI [JG22.J02.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija auki

DO |JG22.J03.Q0 Katkaisijan ohjaus Katkaisija kiinni
DO |JG22.J03.Q0 Katkaisijan ohjaus Katkaisija auki

DI |JG22.J03.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija kiinni

DI [JG22.J03.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija auki

DO |JG22.J04.Q0 Katkaisijan ohjaus Katkaisija kiinni
DO |JG22.J04.Q0 Katkaisijan ohjaus Katkaisija auki

DI |JG22.J04.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija kiinni

DI [JG22.J04.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija auki

DI |G29.01A.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija kiinni

DI [K30.01A.Q0 Katkaisijan tilatieto Katkaisija auki

DI |JG22.01.Q1 Kuormaerottimen tilatieto Kuormaerotin kiinni
DI |JG22.J01.Q1 Kuormaerottimen tilatieto Kuormaerotin auki
DI |JG22.02.Q1 Erottimen tilatieto Erotin kiinni

DI |JG22.J02.Q1 Erottimen tilatieto Erotin auki

DI |JG22.03.Q1 Erottimen tilatieto Erotin kiinni

DI |JG22.J03.Q1 Erottimen tilatieto Erotin auki

DI |JG22.04.Q1 Erottimen tilatieto Erotin kiinni

DI |JG22.J04.Q1 Erottimen tilatieto Erotin auki

DI |JG22.05.Q1 Kuormaerottimen tilatieto Kuormaerotin kiinni
DI |JG22.J05.Q1 Kuormaerottimen tilatieto Kuormaerotin auki
DI |JG22.J01.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin kiinni
DI }JG22.J01.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin auki
DI |JG22.J02.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin kiinni
DI }JG22.J02.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin auki
DI |JG22.J03.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin kiinni
DI }JG22.J03.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin auki
DI |JG22.J04.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin kiinni
DI |JG22.J04.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin auki
DI |JG22.J05.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin kiinni
DI }JG22.J05.Q9 Maadoituserottimen tilatieto Maad.erotin auki
Al |G22.J02.53 Kauko-/paikallisohjaus-kytkin Kauko-ohjaus valittu 0->1-kytkin
Al |JG22.02.F11 Suojarele 1> havahtuminen
Al |JG22.J02.F11 Suojarele 1> laukaisu

Al JG22.02.F11 Suojarele 1>> havahtuminen
Al |JG22.J02.F11 Suojarele 1>> laukaisu

Al |JG22.J02.F11 Suojarele 1>>> laukaisu

Al JG22.02.F11 Suojarele Virtamittaus I ;

Al ]JG22.J02.F11 Suojarele Virtamittaus I,

Al JG22.02.F11 Suojarele Virtamittaus I 3

Al |JG22.J03.F11 Suojarele 1> havahtuminen
Al |JG22.J03.F11 Suojarele 1> laukaisu

Al |JG22.03.F11 Suojarele 1>> havahtuminen
Al |JG22.J03.F11 Suojarele 1>> laukaisu

Al |JG22.03.F11 Suojarele 1>>> laukaisu

Al JG22.03.F11 Suojarele Virtamittaus I ;

Al ]JG22.J03.F11 Suojarele Virtamittaus I,

Al JG22.03.F11 Suojarele Virtamittaus I 3

Al |JG22.J04.F11 Suojarele 1> havahtuminen
Al |JG22.J04.F11 Suojarele 1> laukaisu

Al |JG22.J04.F11 Suojarele 1>> havahtuminen
Al |JG22.J04.F11 Suojarele 1>> laukaisu

Al |)G22.J04.F11 Suojarele 1>>> laukaisu

Al |JG22.J04.F11 Suojarele Virtamittaus | ;

Al ]JG22.J04.F11 Suojarele Virtamittaus I,

Al |JG22.J04.F11 Suojarele Virtamittaus | 5

Al ]G29.01C.P1 Monitoimimittari Virtamittaus I,

Al ]|G29.01C.P1 Monitoimimittari Virtamittaus |,

Al ]G29.01C.P1 Monitoimimittari Virtamittaus I 3

Al ]|G29.01C.P1 Monitoimimittari Jannitemittaus Uy
Al ]G29.01C.P1 Monitoimimittari Jannitemittaus U,
Al ]|G29.01C.P1 Monitoimimittari Jannitemittaus U 5
Al ]K30.01C.P1 Monitoimimittari Virtamittaus I,

Al |K30.01C.P1 Monitoimimittari Virtamittaus |,

Al ]K30.01C.P1 Monitoimimittari Virtamittaus I 3

Al |K30.01C.P1 Monitoimimittari Jannitemittaus Uy
Al ]K30.01C.P1 Monitoimimittari Jannitemittaus U,
Al |K30.01C.P1 Monitoimimittari Jannitemittaus U 5

1
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LITE 2

Kaapeliluettelo

350MUP Kaytonvalvonta

KAAP.NRO/TUNNUS KAAP.TYYPPI KAAPELIN KOKO  |MISTA MIHIN PITUUS [NIMI LISATIETOJA
MSALA103-W01 JAMAK 8x(2+1)x0.5 JG22.)01 ala-asemakaappi MSALA103 10 Tilatiedot ja ohjaukset JG22 J01
MSALA103-W02 JAMAK 8x(2+1)x0.5 1G22.)02 ala-asemakaappi MSALA103 10 Tilatiedot ja ohjaukset JG22 J02
MSALA103-W03 JAMAK 8x(2+1)x0.5 JG22.)03 ala-asemakaappi MSALA103 10 Tilatiedot ja ohjaukset JG22 J03
MSALA103-W04  [JAMAK 8x(2+1)x0.5 JG22.)04 ala-asemakaappi MSALA103 10 Tilatiedot ja ohjaukset JG22 J04
MSALA103-WO05 JAMAK 8x(2+1)x0.5 JG22.J05 ala-asemakaappi MSALA103 10 Tilatiedot ja ohjaukset JG22 J0O5
MSALA103-WO06 JAMAK 8x(2+1)x0.5 K30.01.A ala-asemakaappi MSALA103 10 Tilatiedot ja ohjaukset K30
MSALA103-WO07 JAMAK 8x(2+1)x0.5 G29.01.A ala-asemakaappi MSALA103 10 Tilatiedot ja ohjaukset G29
MSALA103-WO08 MMJ 3x1,5S K30.04.F ala-asemakaappi MSALA103 10 RTU:n syotto
MSALA103-W09 CAT6 FTP 2x4P G29.01.C ala-asemakaappi MSALA103 10 Monitoimimittari G29 P1
MSALA103-W10 CAT6 FTP 2x4P G29.01.C K30.01.C 10 Monitoimimittari K30 P1
MSALA103-W11 Muovikuitu 1G22.)02 ala-asemakaappi MSALA103 10 Suojarele JG22 J02 F11
MSALA103-W12 Muovikuitu 1G22.J04 ala-asemakaappi MSALA104 10 Suojarele JG22 J04 F11
MSALA103-W13 Muovikuitu 1G22.J02 JG22.J03 2 Suojarele JG22 JO3 F11
MSALA103-W14 Muovikuitu JG22.J03 1G22.J04 2 Suojarele JG22 J04 F11
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Korvaa Projekti: Suunnitteli 28.02.2011 JVa Vastaava osasto Piirustus MSALA103 T 72
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Korvattu Hyvaksyi Soveltava osasto . Kieli
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Liittyy Revisio: 1 Lehtia
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LITE 4/1

use or

tained therein. Reproducti

We reserve all rights in this document and in the

28 by nohisla

Plot time: 2010-05-11 17

1 _ 3 AN 4 5 _ 6
CABLE CORE Mo, TERMINAL STRIP: X1 CABLE CORE NG, TERMINAL STRIP: ~ -X2
TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL TERMINAL-] LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
A NO. SIDEA [SIDEB | REF TYPE NO. SDEA [SIDEB | REF. TYPE
- 1 o | -x1o5 [-s7.1:3 | /6a2 | meKkB 25 - 10 o [-r32 /581 [UK5N
- 2 Q -S7.1:1 | /6A1 | MBKKB 2,5 - 102 ' ME /582 | UK5N
- 3 Q -$10.1:3 | /6.A4 | MBKKB 2,5 - 103 @ |-Fa4 /581 [UK 5N
— 4 5 -S10.1:1 | /6A4 | MBKKB 2,5 - 104 2 /582 [UK5N
- -57.23 | /6A3 | MBKKB 2,5
- 1 -57.21 | /6A3 | MBKKB 2,5
] - 41 0 -510.2:3 | /6A6 | MBKKB 2,5
- Q -510.2:1 | /6A5 | MBKKB 2,5
- 2 Q -F1:1 [ /5A1 | MBKKB 25
- -2 0 -F21 [ /5M1 | MBKKB 25
- 423 Q —s3:13 | /5A3 | MBKKB 2,5
= - Q /502 | MBKKB 2,5
2B - I & [ oxan | K13 [ /5K | WBKKB 25
3 - 2 S5 [-sx4 [-rz2  [/sm | MBKKB 25
m,r 1pu — 31 INSHLMO® | -S7.1:4 [ /6B2 | MBKKB 2,5
- WSALMO3-Wo01 _H_n. {32 Husamos | _s79:2 | /6B1 | MBKKB 2,5
8 _HNE - 33 HISAADS | -S10.1:4 | /684 | MBKKB 2,5
m 5 — 34 A2 | -S10.1:22 | /6.B4 | MBKKB 2,5
£ | - 4 -S7.24 | /683 | MBKKB 2,5
nm - & -57.22 | /683 | MBKKB 2,5
2 - 48 0 -510.2:4 | /686 | MBKKB 2,5
=2 - 4 0 -5102:2 | /685 | MBKKB 2,5
ex — 51 Q X132 | /5D1 | MBKKB 2.5
£3 - % ) -K1:5 | /501 | MBKKB 2.5
e - 453 Q -S02:14 | /584 | MBKKB 2,5
- {5 Q -S7.31 | /583 | MBKKB 2.5
- 5 Q -S01:14 | /584 | MBKKB 2,5
- 56 5 -57.33 | /582 | MBKKB 2,5
D
= Based on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003-60
5 A [LISATTY KVJN LIITYNNAT 20311 JVA [preped  2010—05-07 HSS TERMINAL LIST 0000062603 +H1
m “m Proiect  SafePlus 24kV 630A SafePlus Resp.dept. NODIS /XXX Rev.ind. Lang. en
5 | |t T N avoS B 1VD W062603A0050 ™ —12

I3

TAT 4T 1 _

5 _
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LITE 4/2

Plot time: 2010—-05—11 17.

use or

We reserve all rights in this document and in the
rein

28 by nohisla

1 _ 2 _ 3 A 4 _ 5 _ 6
CABLE OORE MO, TERMINAL STRIP: X1 CABLE OORE MO, TERMINAL STRIP: X1
TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
NO. SDEA |SDEB | REF. TYPE NO. SDEA |SDEB | REF. TYPE
A - 1 o —S7.1:3 | /2045 | MBKKB 2,5 - 31 X259 | -S7.1:4 | /20A5 | MBKKB 2,5
- 2 3 -ST.1:1 | /2045 | MBKKB 2,5 - 32 X260 | -S7.1:2 | /20A5 | MBKKB 2,5
- 3 o -S10.1:3 | /2045 | MBKKB 2,5 - 33 X261 | -S10.1:4 | /20A5 | MBKKB 2,5
- s ) —S10.1:1 | /2045 | MBKKB 2,5 - 3 X262 | -S10.1:2 | /20A5 | MBKKB 2,5
- 5 o -S9:3 | /20A6 | MBKKB 2,5 - 3 -S9:4 | /20A6 | MBKKB 2,5
- 6 o [-x223 [-s513 [/20a4 [MBKKB 25 NSALAT03-H02 o —{ 36 oz 1S54 | /2084 | MBKKB 2,5
- 7 5 -S5.1:1 | /20M4 | MBKKB 2.5 L1 {37 032 [55.1:2 | /20.84 | MBKKB 2.5
- dn -S7.2:3 | /2246 | MBKKB 2,5 - 4 -S7.2:4 | /2286 | MBKKB 2,5
- 2 —S7.2:1 | /2245 | MBKKB 2,5 - 42 —S7.2:2 | /2285 | MBKKB 2,5
- 13 -S102:3 | /2203 | MBKKB 2,5 - 43 -S102:4 | /2203 | MBKKB 2,5
- -S102:1 | /2203 | MBKKB 2,5 - 4 -S102:2 | /22.C3 | MBKKB 2,5
- 16 -S5.2:3 | /22A3 | MBKKB 2.5 - 46 -S5.2:4 | /2283 | MBKKB 25
g, - 1 -S5.2:1 | /22A3 | MBKKB 2,5 - 47 -S5.2:2 | /2283 | MBKKB 2,5
2 - dn o [-xa30 [-F:t /192 [wBKKB 25 - 51 o [-xa40 [kt [/1902 [wBKKB 2,5
B - 2 5 —F21 | /1942 | MBKKB 2,5 - 52 5 —K1:5 | /1902 | MBKKB 2,5
m? - J2 o [-s325 [-soz:13 | /1944 [MBKKB 25 NSALATOS-W02 7 | 53 o | Hymos | -so2:14 | /19.84 | MBKKB 25
£ - % S T-re2 [-so113 | /193 | WBKKB 25 - 54 S x| —kza1 | /1983 | MBKKB 25
g - o Jitxant | -S324 | /1943 | MBKKB 25 - 55 0 -S01:14 | /19.83 | MBKKB 2,5
- & - 2 5 /1942 | MBKKB 2,5 NSALATOS-W02 75 —| 56 b | usamios [ _c53:3 | /1982 | MBKKB 2,5
m — - -8 Xz -S5.4:3 | /20.C4 | MBKKB 2,5 - 58 -X2:32 [ -X8:2 /20.04 | MBKKB 2,5
£ - —R1:1 | -S5.4:1 | /20C4 | MBKKB 2,5 - 59 /2004 | MBKKB 2,5
£§
cz
e
= .2 O
D
= Bosed on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003-60
5 A | LISATTY KVJN LIITYNNAT 20.311] JVA |Propared _ 2010—05—07 HSS TERMINAL LIST 0000062603 +H2
WV ”m Project _w_ﬁ_m_m_mﬂ,_m AVOS 24kV 630A SafePlus Resp.dept.  NODIS /XXX Rev.nd. “”M Mm
5 B o 1 KITILAN K 1VD W062603A0050—22
1 2 _ I 31 I AT 41 I _ 5 _ 6
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LITE 4/3

28 by nohisla

Plot time: 2010-05-11 17

use or

We reserve all rights in this document and in the
d therei

sy}

2 ABB AS (NO)

Pl

disclosure to third parties w‘rihuut express outhority
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1 _ 2 _ 3 A 4 _ 5 _ 6
CABLE CORE NG, TERMINAL STRIP: X2 CABLE CORE NG, TERMINAL STRIP: ~ —X2
TERMINAL-{ LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL TERMINAL-| LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
NO. SDEA | SIDEB | REF TYPE NO. SIDEA [ SIDEB | REF TYPE
- Q1 -X2:6 /21.B4 | URTK/S - 54 -F11:-X4.1:11 /20.C2 | UK 5 N
- 2 ~ -T1:S2 | /2184 | URTK/S - -5 -Fi1:-x4113 /20€2 (UK 5 N
- -3 ~ -12:52 /21.B4 | URTK/S - 56 -F11:-X4.1:13 /20.C2 | UK 5 N
- 4 ~ -T3S2 | /21.B4 | URTK/S = -F11:-x4.1:14 /20C3 | UK 5 N
- -5 —F11:-X4.1:4 | =T1:S1 /2183 | URTK/S - 5 -Fi1:-X4.119 /20.C3 (UK 5 N
- -6 ~J -Fitxeas| -x2:1 /2183 | URTK/S 2u — 59 T30 | -Fn-xe28( /2085 (UK S N
- 2 o [T x| /20m2 [UK 5N MSALMO3-W02 _Hz — 60 030 | _py1xa21d /2085 | UK 5 N
- 22 Av -Fi1:-x421] /20A4 | UK 5 N 4u — 61 XS | -Fn-xe211 /2085 (UK S N
- 42 Q -X1:6 | /20M4 |UK 5N 4i — 62 044 | Fi1xe21] /2085 [ UK 5 N
- Q /2045 [UK 5N - 63 -FI1-x4214 /2085 | UK 5 N
- % 0 /2045 | UK 5 N - {64 -F-x211 /2005 | UK 5 N
NSALATO3_Wa2 % —{ 2 ' HEEER /2045 UK 5N - 65 -FIt-Xa11| /2005 [ UK 5N
Lopu —{ 27 T EEER /20A5 | UK 5 N - 101 o | -F32 Mz | /20A1 [UK5N
- 8 Q /2045 [UK5N s [ /2042 [UK5N
- 2 Q /2045 [UK 5N - 103 o |34 e | /20A |UK5N
- 3% 5 FX1:21 /2046 [UK 5N - 104 - /2042 [UK5N
- g3 Q —F3:3  {F1t-x412 | /20B1 | UK 5N
- q3x 0 FX1:58 | /2004 [UK 5 N
- 43 Q LFit-x426 | /20.04 [ UK 5 N
- 3 Q Fri-xst2 | /2005 [ UK 5 N
- 3% Q /2005 [ UK 5 N
NSALAT03-Wo2 s {36 HE /2005 [UK 5N
Les 37 HETS /2005 [UK 5N
- 38 Q /2005 [ UK 5 N
- -3 Q /2005 | UK 5 N
- 4 & [ -x151 /2005 [UK 5N
s L o |-x8 /2084 [UK5N
- 4 S [ -Frt-vazs /2084 [UK5N
s ) /2081 [UK5N
- 4 5 /2081 [UK5N
s /2081 [UK5N
- 46 -F11:-x4.1:3( /20.02 | UK 5 N
- 44 -F11:-x4.1:4| /20.C2 | UK 5 N
- 48 -F11:-X41:5( /20.C2 | UK 5 N
- 49 -F11:-x4.1:6( /20.C2 | UK 5 N
- 50 -F11:-X4.1:7( /20.C2 | UK 5 N
- 45 -F11:-X4.1:8| /202 [ UK 5 N
- 52 -F11:-x4.1:9( /20.C2 | UK 5 N
- 53 -F11:-x4.1:14 /20C2 | UK 5 N
Based on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003-60
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1 _ 2 _ 3 AN 4 _ 5 _ 6
CABLE CORE NG, TERMINAL STRIP: X1 CABLE CORE MO, TERMINAL STRIP; X1
TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
NO. SDEA | SIDEB | REF. TYPE NO. SIDEA [SDEB | REF. TYPE
- 1 0 -S7.1:3 | /3645 | MBKKB 2,5 - 3 X259 | -S7.1:4 | /36A5 | MBKKB 25
- 42 0 -S7.1:1 | /36A5 | MBKKB 2,5 - d=2 X260 | -S7.1:2 | /36A5 | MBKKB 2,5
- 3 ) -510.1:3| /36.A5 | MBKKB 2,5 - I3 X261 | -S10.1:4 | /36A5 | MBKKB 2,5
- 4 o -$10.1:1 | /36.A5 | MBKKB 2,5 - d3 X262 | -$10.1:2 | /3645 | MBKKB 2,5
- 5 0 -S9:3 | /366 | MBKKB 2,5 - 3% -S9:4 | /36A6 | MBKKB 2.5
- 6 o [-x225 [-s51:3 | /36M [ WBKKB 25 MSALATO3-Wo3 — tou — 36 X033 I'_S5.1:4 | /3684 | MBKKB 2,5
- 7 0 -$5.1:1 | /36.M4 | MBKKB 2,5 L {37 oz | —s5.1:2 [ /3684 | MBKKB 2,5
- dn —S723 | /38A6 | MBKKB 2,5 - J4 —S7.24 | /38B6 | MBKKB 2,5
- 1 -s7.2:1 | /3845 | MBKKB 2,5 - d# -57.22 | /38B5 | MBKKB 2.5
- J13 -510.2:3 | /38.C3 | MBKKB 2,5 - 448 -510.2:4 | /38.C3 | MBKKB 2,5
- 14 -$10.2:1 | /38.C3 | MBKKB 2,5 - s 51022 | /38.C3 | MBKKB 2,5
— 16 -$52:3 | /38A3 | MBKKB 2,5 - 4 —S5.2:4 | /38B3 | MBKKB 2,5
- -s5.2:1 | /38A3 | MBKKB 2,5 - 4 -$52:2 | /38B3 | MBKKB 2.5
- J2 o [-xa30 [-rut /3502 | MBKKB 2,5 T o [-xz40 [-kia2 [ /3502 | MBKKB 25
- 42 ) -F2:1 /3502 | MBKKB 2,5 - 45 5 -K1:5 | /3502 | MBKKB 2,5
B o |-s323 [-s0213 | /35M [wBKKB 25 MSALAI03-W03 4o | 53 o | Hwaos | -soz14 [ /3584 [ MBKKB 25
- 24 e -S01:13 | /35A3 | MBKKB 2,5 - 54 b Aft-XariE [ —K2A1 [ /3583 | MBKKB 2,5
- o Jrt-xar7 [ -s324 | /35A3 | MBKKB 2,5 - Js5 0 -S01:14 | /3583 | MBKKB 2,5
- 5 /3502 | MBKKB 2,5 HSALA1O3-W03 5 | 56 b | Msuates o533 | /3582 | MBKKB 2,5
- d» X4 —S5.4:3 | /3604 | MBKKB 2,5 — =8 X232 | -X8:2 [ /36D4 | MBKKB 25
- J2 —R1:1 -S5.4:1 | /3604 | MBKKB 2,5 - 59 /3604 | MBKKB 2,5
Based on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003—60
A [LISATTY KVJN LIITYNNAT 20311 JVA |Prepred  2010—05—07 HSS TERMINAL LIST 0000062603 +H3
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1 _ 2 _ 3 A 4 _ 5 _ 6
CABLE CORE MO, TERMINAL STRIP: ~ -X2 CABLE CORE MO, TERMINAL STRIP: ~ —X2
TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL TERMINAL- LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
NO. SDEA | SEB | REF. TYPE NO. SDEA | SIDEB | REF. TYPE
A - Q1 -X2:6 /3184 | URTK/S - 54 FFi1:-X4.1:11 | /36.C2 | UK 5 N
- -2 -T1:52 /3184 | URTK/S - 55 HF1-x4112 | /3662 [UK 5 N
- -3 -12:52 /3784 | URTK/S - 56 FFi1:-X4.1:43 | /3602 | UK 5 N
- 4 -13:52 /3184 | URTK/S - 45 FF11:-Xa.1:14 | /36.C3 | UK 5 N
- -5 —Fi1:-X4.1:4 | =T1:S1 /31B3 | URTK/S - 58 HF11:-x4.1:15 | /36.C3 [ UK 5 N
s L ~|[ -Frevans ] -xat /3783 | URTK/S 20 — 59 A LRi-xa28 | /3685 | UK 5 N
- 42 Q -F31 [F11-X41:] /3642 (UK 5 N MSALAT03-Wo3 _HE — 60 2 Ri-xa210 | /3685 | UK 5 N
o - 42 Q iz | /36A4 [ UK 5 N _H%__ — 61 045 | pi1.xa241 | /3685 | UK 5 N
- 423 Q -X1:6 | /36A4 | UK 5N 3 — 62 R4S LR11-x4213 | /3685 | UK 5 N
- Q /3645 | UK 5N - 63 LFi1:-x42:15 | /3685 | UK 5 N
- 4% Q /3645 [UK5N - {64 LF1-x217 | /3605 [UK 5N
- 4% Q /3645 [UK5N — {65 LRty | /3605 [UK 5N
g, - 42 Q /3645 [UK5N — o o |-F32 22 | /3BA [UK5N
@ - 48 0 /3645 [ UK 5 N - 102 E /3682 [UK5N
B - -2 Q /3645 | UK 5N - 103 o | -F34 M2 | /3BA1 [UKSN
2 - 3% 5 -X1:21 | /3646 [UK 5N - {104 L /36A2 [UK5N
m - -3 Q | -F33 |-Fit-x412| /3681 |UK5N
g - 4% Q -X1:58 | /3604 |UK 5N
:w - 3 Q LF11:-x426 | /3604 | UK 5N
£ — - 0 FFI-X34:2 | /3605 UK 5N
2 - 3% Q /3605 | UK 5 N
ey - 3 0 /3605 [UK 5 N
a3 - 3% 0 /3605 [ UK 5 N
ez - 3 Q /3605 | UK 5N
ie - % ) /3605 | UK 5 N
c - 4% o —X1:51 [ /3605 [UK 5N
- g4 0 -X1:28 | /3684 [UK 5 N
- J# 5 LFii-xa24 | /3684 [UK 5N
- 44 0 /3681 [UK5N
- s 3 /3681 UK 5N
- 4% /3681 [UK5N
_ - {46 HFI-x41:3 | /3602 [UK 5N
- 4 FFi1:-x4.1:4 | /36.C2 | UK 5 N
- 4 HF1-x4.15 | /3602 [UK 5N
- -4 HFi-x418 | /3602 [UK 5N
- —50 FFi1:-x41:7 | /36.C2 | UK 5 N
- 45 HF11--x4.18 | /3602 [UK 5N
D - 52 FFit:-x41:9 | /3602 | UK 5 N
— 53 HF11:-X4.1:00 | /3602 [UK 5 N
= Based on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003-60
& A [LISATTY KVJN LIITYNNAT 20311 JVA |Prepred  2010—05-07 HSS TERMINAL LIST 0000062603 +H3
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Plot time: 2010-05-11 17
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1 _ 2 _ 3 A 4 | 5 | 6
CABLE OO Mo, TERMINAL STRIP: =X CABLE oORE Mo, TERMINAL STRIP: X1
TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
NO. SDEA | SIDEB | RER TYPE NO. SDEA [SIDEB | REF. TYPE
A - 1 o -S7.1:3 | /5245 | MBKKB 25 - 3 X259 [ -S7.1:4 | /5245 [ MBKKB 25
- 2 0 -S7.1:1 | /5245 | MBKKB 25 - = X260 | -S7.1:2 | /5245 [ MBKKB 25
- 3 0 -510.1:3] /5245 | MBKKB 25 - 43 X261 | -S10.1:4 | /5245 [ MBKKB 25
- 4 0 -S10.1:1 | /5245 | MBKKB 25 - X262 | -510.1:2 | /5245 [ MBKKB 25
- 5 Q -59:3 | /5246 | MBKKB 25 - 4% -S9:4 | /5246 | MBKKB 2.5
- 6 @ |-xz23 [-s5.1:3 | /5244 | MBKKB 2,5 MSALMO3-No4  tou —{ 36 oa-0xs | s5.0:4 [ /52B4 | MBKKB 2.5
- 7 5 -s5.1:1 | /524 | MBKKB 2.5 Lis 37 a-0xe | -s5.0:2 [ /5284 | MBKKB 2.5
o - 11 -57.23 | /546 | MBKKB 25 - 4 -S7.24 | /54B6 | MBKKB 2.5
- 12 -S7.2:1 | /54A5 | MBKKB 25 - 4 -S7.22 | /54B5 | MBKKB 2.5
- 13 -510.2:3 | /543 | MBKKB 25 - 48 -510.2:4 | /54C3 | MBKKB 2.5
- 14 -510.2:1 | /54C3 | MBKKB 25 - 4 -510.2:2 | /54C3 | MBKKB 2.5
- 16 -S52:3 | /54A3 | MBKKB 25 - 4 -S52:4 | /5483 | MBKKB 2,5
g5 - 17 -S5.2:1 | /54A3 | MBKKB 25 - 4 -$52:2 | /5483 | MBKKB 2,5
2 - 2 o [-xz30 [-fr /51A2 | MBKKB 2,5 - 5 o |-x40 [-kia2 [ /5102 | MBKKB 2,5
g - 2 <} —F2:1 /51A2 | MBKKB 2,5 - 4% 3 -K1:5 /5102 | MBKKB 2,5
- - 23 o [-s323 [-s0213 [ /5144 [ MBKKB 255 HSALATO3-HO4 4 | 53 o | reamos [-soz14 [ /5184 | MBKKB 25
- 2 S5 -2 -S01:13 | /51A3 | MBKKB 2,5 - 54 ) /5183 | MBKKB 2,5
- 25 Q | FHxanap /51A3 | MBKKB 2,5 - 5 Q -S01:14 | /51.B3 | MBKKB 2,5
- 26 ) /5142 | MBKKB 2,5 HSALATO3-HO4 s | 56 S | #Msaatos | 5533 | /5182 | MBKKB 2,5
— - 28 Xz -S54:3 | /52.04 | MBKKB 2,5 - 58 -x232 [ -x82 | /5204 | MBKKB 25
- 29 —R1:1 -S5.4:1 | /52.64 | MBKKB 2,5 - 59 /5204 | MBKKB 2,5
§ - 60 /POOL
m - st /POOL
g
w
K] O
D
8 Bosed on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003-60
m_ A [LISATTY KVJN LIITYNNAT 20311 JVA [prpwed  2010—05—07 HSS TERMINAL LIST 0000062603 +H4
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1 _ 2 _ 3 A 4 _ 5 _ 6
CABLE CORE O, TERMINAL STRIP: X2 CABLE CORE NG, TERMINAL STRIP: ~ -X2
TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL TERMINAL LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
NO. SIDEA |SiEB | REF TYPE NO. SDEA | sibEB | REF. TYPE
A - 1 -X2:6 /5384 | URTK/S - 54 HF11-x41:11 | /52.62 | UK 5 N
- 42 ~ -T1:52 /5384 | URTK/S - 55 FFit-Xx41:12 | /5202 | UK 5N
- 43 ~ -12:52 /5384 | URTK/S - 56 HF11:-x41:3 | /5262 | UK 5 N
— 14 ~ -13%52 | /53B4 | URTK/S - LF1t-xa:14 | /52.03 | UK 5 N
- 5 -F11:-X4.1:4 | =T1:51 /5383 | URTK/S - 58 FF11-X41:15 | /52.C3 | UK 5 N
- -6 ~J -Fitxaas5| —x2:1 /53B3 | URTK/S 2pu —{ 59 X033 Lh-x428 | /5285 [UK 5 N
- 2 Q -F31 Frxata | /52A2 |UK5N NSALAT03-W04 _HE — 60 A Lrxezn0 [ /5285 | UK 5N
T - dn Q | -Fitxezt /520 [ UK 5N _Hus —{ 61 D047 | ergxazn | /5285 | UK 5 N
- 23 + -X1:6 /52M [UK5N 3 — 62 A48 LR-x4213 | /5285 [UK SN
- 2 Q /5285 |UK 5N - 3 LF11:-xe2:15 [ /5285 | UK 5 N
- 25 Q /5285 [ UK 5N - {64 LF1t-x4217 | /52.05 | UK 5 N
- 2 Q /5285 [ UK 5 N s LFt-xat | /52.05 | UK 5N
g5 - 47z Q /525 [ UK 5N — 10 o |-F32 Hs e | /52A1 [UK5N
P - -8 Q /5285 | UK 5 N - 1 [ ES /5282 [UK5N
m - 2 Q /5285 [UK 5N — 103 o |-Fa4 M ee | /52A1 |UK5N
£ - 4% 5 X121 | /52A6 | UK 5 N — 104 L /5282 | UK 5N
g - 3 o | -F33  prexes2 | /5281 [UK5N
] - 4% Q -X1:58 | /5204 [UK 5 N
: - 3% Q -Fi1-x426| /5204 UK 5N
£ —] - J3 Q -F11:-x312| /5205 | UK 5 N
8 —_ —
B A
B .
3 - Hq¥ 0 /5205 | UK 5 N
mumm - MM ) /5205 | UK 5 N
g - Q /5205 [ UK 5 N
c - 4 5 -X1:51 | /5205 | UK 5 N
- d# 0 -X1:28 | /52.84 |UK 5N
- & L) -FI1-X42:4| /5284 | UK 5 N
- 4 0 /5281 UK 5 N
- 4 5 /5281 UK 5N
- -4 /5281 [ UK 5N
| — 46 HF11-¥41:3 | /5262 | UK 5 N
- 4 FFit-X41:4 | /5202 | UK 5N
- 48 FF11-x415 | /522 | UK 5N
- 4 FF1t-x416 | /52.C2 | UK 5N
- 450 HF11-¥41:7 | /5262 | UK 5 N
- 451 FFi1-Xx418 | /52C2 | UK 5N
D - 5 FFi1-X41:9 | /5202 | UK 5N
- 53 FF1t-X41:10 | /5202 | UK S N
= Based on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003—60
& A JLISATTY KVJN LIITYNNAT 203.11] JVA [prepres  2010—05—07 HSS TERMINAL LIST 0000062603 +H4
WV ”m Project SafePlus 24kV 630A SafePlus Resp.dept. NODIS /XXX Rev.ind. Lang. en
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9BEA100005-003

2 ABR AS (NO)

1 _ 2 _ 3 A4 _ 5 _ 6
& CORE . TERMINAL STRIP: X1 CABLE CORE O, TERMINAL STRP: X2
TERHINALY LINK 5 Mozzmm__wu - DUIGRAM | TERMINAL TERMINAL] LINK CONNECTION DIAGRAM | TERMINAL
- X1 5713 | /6BA2 | MBKKB 25 ho. SDEA_soep R T
A - Q [ X125 i : . - Jmm o [-Fs2 [, [/e7ar JuksN
- > -S7.1:1 | /6BA1 | MBKKB 2,5 - Iw 5 J67i2 [ K5 N
- 3 ) —510.1:3 | /6BA+ | MBKKB 2,5 - T S ot [ | /6782 [WN
- 14 S —S10.1:1 | /68A4 | MBKKB 2,5 - T S /6782 |5 N
- dn -57.2:3 | /68A3 | MBKKB 25
- -S7.2:1 | /6BA3 | MBKKB 2,5
- J13 0 -5102:3 | /68A6 | MBKKB 2,5
o - 4 0 -5102:1 | /68A5 | MBKKB 2,5
- Ja o [-Fa —F1:t /67A1 | MBKKB 2,5
- -2 0 -F21 [ /67A1 | MBKKB 25
- 42 0 —s3:13 | /67A3 | MBKKB 2,5
- 0 /6742 | MBKKB 2.5
- 45 o |-xi1 —K1:13 | /6742 | MBKKB 2,5
B — % O [ -s314 [ -F22 | /67A2 | MBKKB 25
1pu — 31 Hisapos | -S7.1:4 | /68.B2 | MBKKB 2,5
NSALATO3- WS _H_n. ) HUSAA03 | _g71:0 | /68B1 | MBKKB 2,5
_HN_.__ -3 HUsAM03 | _510.1:4 | /68.B4 | MBKKB 2,5
% —| 34 HUSAA3 | _510.1:2 | /68.B4 | MBKKB 2,5
- J4 -S7.2:4 | /6883 | MBKKB 25
— - Ja -S57.22 | /68B3 | MBKKB 2,5
- d4# 0 -5102:4 | /6886 | MBKKB 2,5
- s 0 -5102:2 | /685 | MBKKB 2,5
- 5 o | -3 -X132 | /67.01 | MBKKB 2,5
- % 0 K15 | /6701 | MBKKB 2,5
- {53 0 -S02:14 | /67.84 | MBKKB 2,5
c — {5 0 -S7.3:1 | /67.83 | MBKKB 25
- 55 o -S01:14 | /67.B+ | MBKKB 2,5
— 56 ) -S7.3:3 | /6782 | MBKKB 2,5
D
Based on Approved X CIRCUIT DIAGRAM 1003-60
A [LISATTY KVJN LIITYNNAT 203.11] JVA [preped 2010—05—07 HSS TERMINAL LIST 0000062603 +H5
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Signal Process Object Identification IED Name Archive/prin

3ASCIl 4ASCII| Y/N 8 ASCII 8 ASCII 8 ASCII 8 ASCII 32 ASClI YIN YIN YIN YIN 1..10 YIN YIN YIN YIN

STTY | STDT | STIM 0l01 0102 0103 0104 IEDN ENAR PRAK PRBA ALAT ALAC ALVO ALV1 ALV2 ALV3
MFI Y 350_MUP J02 REX1_I1 REX521_1 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP J02 REX1_I2 REX521_1 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP J02 REX1_I3 REX521_1 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP Jo3 REX2_I1 REX521_2 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP Jo3 REX2_I2 REX521_2 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP Jo3 REX2_13 REX521_2 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP Joa REX3_I1 REX521_3 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP Joa REX3_I2 REX521_3 N N N N 1 N Y N Y
MFI Y 350_MUP Joa REX3_I3 REX521_3 N N N N 1 N Y N Y
SPI Y 350_MUP J02 REX1_3I> START REX521_1 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP J02 REX1_3I> TRIP REX521_1 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP J02 REX1_3I>> START REX521_1 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP J02 REX1_3I>> TRIP REX521_1 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP J02 REX1_3I>>> TRIP REX521_1 N N N N 1 N \ N \
SEV  |#024 Y 350_MUP J02 REX521_1 N N N N 1 N Y N Y
SEV  |#048 Y 350_MUP J02 REX521_1 N N N N 1 N Y N Y
SPI Y 350_MUP Jo3 REX2_3I>_START REX521_2 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Jo3 REX2_3I>_TRIP REX521_2 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Jo3 REX2_3I>> START REX521_2 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Jo3 REX2_3I>> TRIP REX521_2 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Jo3 REX2_3I>>> TRIP REX521_2 N N N N 1 N \ N \
SEV  |#024 Y 350_MUP Jo3 REX521_2 N N N N 1 N Y N Y
SEV  |#048 Y 350_MUP Jo3 REX521_2 N N N N 1 N Y N Y
SPI Y 350_MUP Joa REX3_3I>_START REX521_3 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Joa REX3_3I> TRIP REX521_3 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Joa REX3_3I>> START REX521_3 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Joa REX3_3I>> TRIP REX521_3 N N N N 1 N \ N \
SPI Y 350_MUP Joa REX3_3I>>> TRIP REX521_3 N N N N 1 N \ N \
SEV  |#024 Y 350_MUP Joa REX521_3 N N N N 1 N Y N Y
SEV  |#048 Y 350_MUP Joa REX521_3 N N N N 1 N Y N Y

End
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LITE 9/2

parametri

Suojareleiden

- 5 ) 550 g § g g _ = 5 = 2 2
c — ‘D [T a > o o o
; ge 28 2t 4 27 5 5 R = 38 g, B o0& B &
<5 2 = 3 50 o 2 8= o o = ) o T o 0T « OF = o
58 g9 29 £ 2 255 E £ 53 53 2 w25  S¥5-  E£¥5- BobEes
o= < < < IS 5 D= L - 0 = = o L aT 2T EST=E Q=
58 B Es £ 2 283 £ E zz = E §6568 ggSe  Z2gio SEzs8s
e = S a a) S0 T Som o o} gL e B = <<= dm/ T == te@\tMA(n\
= »n = g = g = ] c c a o ] = o an I = S = c = c
g 2 22 =2 O 4 g g s N0 2 g 2 g g
< s m NS o = a m - % = m m
SPA-bus Address
Input Dt., Qutput 0 >H_,M_u_m§ AMI / MFI:
-32768 .. -32768 .. Dt., Setting Val., Integrated / R 0..63
Y/N Y/N 32767 32767 0..999 1..999 Internal Variable, 0.. 65535 Y/N Absolute . N_ﬁ,\__m_w_wm 0.11 Y/N 0.. 999 SPI/ DPI:
Memory Dt. 34E438 0..255
ALAK SVEN SVMA SVMI S1SA S1CN1 S1DT1 S1DN1 S1RS S1TS S1DB S1DPK1 S1AEM S1CNE S1DNON
Y N 100 -100 1 200 Input Data 1 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 1 200 Input Data 2 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 1 200 Input Data 3 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 2 200 Input Data 1 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 2 200 Input Data 2 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 2 200 Input Data 3 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 3 200 Input Data 1 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 3 200 Input Data 2 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 3 200 Input Data 3 Integrated 1,00 N
Y N 100 -100 1 31 Input Data 0 Y 10 Y 31 1
Y N 100 -100 1 31 Input Data 1 Y 10 Y 31 3
Y N 100 -100 1 32 Input Data 0 Y 10 Y 32 1
Y N 100 -100 1 32 Input Data 1 Y 10 Y 32 3
Y N 100 -100 1 33 Input Data 1 Y 10 Y 33 3
Y N 100 -100 1 1 Output Data 1
Y N 100 -100 1 1 Output Data 1
Y N 100 -100 2 31 Input Data 0 Y 10 Y 31 1
Y N 100 -100 2 31 Input Data 1 Y 10 Y 31 3
Y N 100 -100 2 32 Input Data 0 Y 10 Y 32 1
Y N 100 -100 2 32 Input Data 1 Y 10 Y 32 3
Y N 100 -100 2 33 Output Data 1 Y 10 Y 33 3
Y N 100 -100 2 1 Output Data 1
Y N 100 -100 2 1 Output Data 1
Y N 100 -100 3 31 Input Data 0 Y 10 Y 31 1
Y N 100 -100 3 31 Input Data 1 Y 10 Y 31 3
Y N 100 -100 3 32 Input Data 0 Y 10 Y 32 1
Y N 100 -100 3 32 Input Data 1 Y 10 Y 32 3
Y N 100 -100 3 33 Input Data 1 Y 10 Y 33 3
Y N 100 -100 3 1 Output Data 1
Y N 100 -100 3 1 Output Data 1
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Suojareleiden parametrit LITE 9/3
& © Event Number Event
NN o Nv| o NN O IN o NN O IN o E N Message 'off'
9 & (SPI/DPI)
o m
= = HHHHHHHHHHHHHHE o 0
PP OOOO0OoORrErOOOO0OOorRrooooooooooooools a foe) ASDU address
WWwww WWwww WWWWWowWwwWwowwwowwoww s g ~
a @
a
(==Y
o
o )
NI N EIEE RN EEEEEEEEEEEEELS N 2 Information object
@R Ep R P R®PS0000RPS SO0 O0SEEREERSSOSS SR N = )
AIWINRFL O [CRNHRENRR RN | AW NP OWONOOO O N K O s [¢)
5 7
[«2]
m [
PR NNRNNNERERNNRONNRERENNNNNRNN NN NN NN N N Priority
Py}
m < Transmit with
zzzzzzzzzzzzzzzzzzz2Z22Zz2222222zZ2Z2Z5 = )
=} = timestamp
m =< i
< <zZzzzzz<<zzzzz<<zzzzzzzzzz=z=zzzh > Filter
=
m <
ZZ<ZZ X ZZ X< <E > In use
ddddddd< _<E < = Spontaneous
2
% =z O transmission (AMI, MFI)
©
N
Q@
a
=
pES
m o8N i
00000000 ak oo I Background cycle
=t:=t:=t:=t:=t:=t:=t:=t:=t:o OO~0‘3 ) (AMl,MFl)
ERTS 7
585~
s 0
)
=
L
o S -
iy g g % Transmission format
= 22
& g5 = (AMI/ASO)
e
@
N
3
i © Maximum value (100%)
< H
e b (AMI/ASO)
N
~
o
~
@
N
m > L
E © Minimum value (0%)
z w AMI/ASO)
< ]
N
(<2}
~
o
y : Decimal factor
o =
= m (AMI/ASO)
o
8
E > Engineering unit
o @ (AMI/ASO)
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LITE 9/4

parametrit

Monitoimimittareiden

[}
() = m o m WJ \EI
o S~ 8 s § 5 ° > S s o3& =
o <2 £ - o < c L= g - 7 © T~ O~ ~
> £8 = 5 g %) S = < 2 s SE% 2556
= 3 £~ 5 2 o S c < & € © S E - g -
[} © V, O 5] m o = c o ®© S = I [T o
g £ o) & 3 e= S - E s E = EY
g @ = %9 = £ 3 8 < 8 5=2 5282
2 1] @ 2 =L o = %u < = £
> _DI“ T3 m o )= <o <
@ £ S 5 e
<
Signal Process Object Identification IED Name Archive/print
3ASCII|[4ASCIl| Y/N 8 ASCI 8 ASCII 8 ASCII 32 ASCl Y/N Y/IN Y/IN Y/IN 1..10 Y/IN Y/IN
STTY | STDT | STIM 0I101 0102 0103 IEDN ENAR PRAK PRBA ALAT ALAC ALVO ALV1
MFI Y 350_MUP Jo3 INTEGRA1_I1 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N Y
MFI Y 350_MUP Jo3 INTEGRAL_I2 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N Y
MFI Y 350_MUP Jo3 INTEGRA1_I3 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N Y
MFI Y 350_MUP Jo3 INTEGRAL_U12 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N Y
MFI Y 350_MUP Jo3 INTEGRA1_U23 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N N
MFI Y 350_MUP Jo3 INTEGRAL_U31 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N Y
SEV  #024 Y 350_MUP Jo3 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N Y
SEV  #048 Y 350_MUP Jo3 INTEGRA1630_1 N N N N 1 N \%
MFI Y 350_MUP Jo4 INTEGRAZ2_I1 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N N
MFI Y 350_MUP Jo4 INTEGRA2_|2 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N Y
MFI Y 350_MUP Jo4 INTEGRAZ2_I3 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N N
MFI Y 350_MUP Jo4 INTEGRA2_U12 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N Y
MFI Y 350_MUP Jo4 INTEGRA2_U23 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N Y
MFI Y 350_MUP Jo4 INTEGRA2_U31 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N Y
SEV  #024 Y 350_MUP Jo4 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N Y
SEV  #048 Y 350_MUP Jo4 INTEGRA1630_2 N N N N 1 N \%
_End
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Monitoimimittareiden parametrit LITE 9/5

zlzlzlz|lzz|lzlzlz|lzlz|lz|z/lz|z |z
2 < Alarm value 2
S z (DPI: on)
<|<[</<[<<[<x/</<[<x</<x[<x/<x/</<
P4 < Alarm value 3
S z (DPI: indeterminate)
<X X X KX KKK KKK KK KK
,32 < Acknowledgement
:; z required
zlzlzzlzzlzzzzzzzzzz
%)
< < Scaled values
m z (AMI/DMI/ASO/DSO)
PR EPEPRPRPRPERPRERPRERPRPRPRPRRERERERLEPER
oloooloooo oo oo o999
C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)C)(/J (I:O
2 ‘.3*"3 Maximum value (100%)
i 23 (AMI/DMI/ASO/DSO)
N N N A A A A A AT T U TN
O 00 000000 00 ooOoo o o '
5666|606 66666888 88 o © )
Z NN Maximum value (100%)
S >3 (AMI/DMI/ASO/DSO)
4 -
NN NNRNNNN R R PR R R PG N Slave address
= 3
4 =
[y : Z .
NN BB BB BBRNNSSSDSNMNT o 3 Fuction code
(@] al o
(&)
o
c
)
>
Q
o o
= ®
BN NN BN NN = o1}
58RRY80»2EXNRI38 0 @ a% o A Index
&
= [
P RNNNNNNRRNNNNN N : Query range
By N
3z
<<« << <<= << _<.:' S92 Threshold supervision
7 3 Z (AMI / MFI)
@ O
o —
<
o
Q.
o
c
cooooo cooooob fFMELZ S Deadband
SRS SIS mmmmmmgaaﬂgég (AMI / MF1)
©® X o
Q
3
o
@
- < Sign and Exponent in
< < << << < < < < < <@ = first register word
m = (MF1)
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LITE 9/6

parametrit

Monitoimimittareiden

T

0 w M, m

a g L= E = ST

S © 2 3£ = o) < - L

g g 5 Eg g g g% =

; : : 3 ’ < 3 g3

2 g = %) m s~

c m m
IEC 870-5-104 Address IEC 870-5-104 Host Parameter
Off, 2, 4, 8, 10,
0.. 65535 0.. 16777216 1/2 Y /N Y/N Y/IN Y/N 16, 30, 60 sec,
2, 5,10 min

E101 E102 E1PR E1TI E1F1 E1lU E1SP E1BG
103 60024 2 N N Y Y Off
103 60025 2 N N Y Y Off
103 60026 2 N N Y Y Off
103 60027 2 N N Y Y Off
103 60028 2 N N Y Y Off
103 60029 2 N N Y Y Off
103 10224 1 N N Y

103 10248 1 N N Y

103 60030 2 N N Y Y Off
103 60031 2 N N Y Y Off
103 60032 2 N N Y Y Off
103 60033 2 N N Y Y Off
103 60034 2 N N Y Y Off
103 60035 2 N N Y Y Off

1 24 1 N Y N

1 48 1 N Y N
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LITE 9/7

parametri

1/O-korttien

> — = - &) &) )
S 5 s» | © o8 - . 08 B ¢2 22 82 ER P
g 20 m 5 Ko=) =3 o 2 - O~ ~ O~ o = £ £33 S = == I 4] 17 _B
s §9 £ S 25 2 z 8 :2% 385 35 35 5% =) £88 29 2 5 E TE B
= < 0 Q = 23 c e © SE2 [ [ S g ° = > €8 = 2 ° 3 c a <
g 225 8 a o g R 8 £ E cga cia e b 2z g 282 gg o < 3 S c 5
5 fw 2 20 g E » 2 5 =7 Eao Eg E® Bl o= Eds £ = g ¥ = 5E 2
n g2 3 5 £ ] < z 8-> 8=> 8= 8= 2 88 3 8 59 2 3 & E
2 I~ =z a = = <a < < <F k" a3 g = ES o 4 2
2 g e 2] < < < £ B
Signal Archive/print RTU Hardware Address
5ASCIl 4 ASCIl Y /N 8 ASCII YN YN YN YN 1.10 YN YN YN YN YN YN -32768 .. -32768 1..32 1.7 1..19 | 1.28 | Y/N
32767 32767
STTY  STDT STIM 0103 ENAR PRAK PRBA ALAT ALAC ALVO ALV1 ALV2 ALV3 ALAK SVEN SVMA SVMI RUPB  RURC = RUSL RUCH RUBL
DCO Y s02_ch01 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 1
DCO Y sI02_ch03 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 3
DCO Y sI02_ch05 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 5
DCO Y sl02_ch07 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 7
DCO Y s102_ch09 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 9
DCO Y sl02_ch1l N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 11
DCO Y sl02_ch13 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 13
DCO Y sl02_ch15 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 2 15
DPI Y s04_cho1 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 1 N
DPI Y sI04_ch03 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 3 N
DPI Y sI04_ch05 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 5 N
DPI Y sl04_ch07 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 7 N
DPI Y sI04_ch09 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 9 N
DPI Y sl04_ch1l N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 11 N
DPI Y sl04_ch13 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 13 N
DPI Y sl04_ch15 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 4 15 N
DPI Y s05_cho1 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 1 N
DPI Y s05_ch03 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 3 N
DPI Y sI05_ch05 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 5 N
DPI Y s05_ch07 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 7 N
DPI Y s05_ch09 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 9 N
DPI Y s05_ch1l N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 11 N
DPI Y sl05_ch13 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 13 N
AMI Y s08_ch01 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 1 N
AMI Y sI08_ch02 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 2 N
AMI Y sI08_ch03 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 3 N
AMI Y sl08_ch04 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 4 N
AMI Y sI08_ch05 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 5 N
AMI Y sI08_ch06 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 6 N
AMI Y s08_ch07 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 7 N
AMI Y sI08_ch08 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 8 8 N
SPI Y sl05_ch15 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 15 N
SPI Y sl05_ch16 N N N N 1 N Y N Y Y N 100 -100 2 1 5 16 N
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LITE 9/8

parametri

1/O-korttien

— [} [} w
) g oy 5 > g @ 2 5 3 5 3 g g g ”
g 2 28 8 g 2 g fg = 5 E. 3 Ez = 5 £z = S & L $
g g o2 s g g 5 :o | % g s8I ez £ S ez £ 2% 22 2% &
=y > o= £ = 1] = 5 E Qo o =] = ST o = 3o ) < 3 ‘s S ) S
2 5 = $ @ 5 2 - & :E 2 Ez = g £& = £ 2 £3 3
2 g 28 s 5 g 8 N g 8 5 8 5 S g £ 2
£ = © < @ = 2 = g © 2 o
Analog Measured value Input (AMI Double Point Input (DPI e Point I. (SPI) Double Command Output (DCO! IEC 870-5-1
Unipolar,
2mA ... 10V m_nON_MF_.Em Y/N 1..100 (%) pmmmo\w_.._wo_ 0..128 4 modes possible %owm%wwo 0..12% moo“_.o\o 0 \mpm.nmmm H...HMMV Hz Y/N H...HMMV Hz Y/N 0,1..25,5 sec Y/N 0..25,5 sec 0.. 65535
AMRA AMTY AMLZA AMCO AMFR AMSM AMTR AMSC AMTH  AMZR DPMI DPFR DPIV SPFR SPIN DCPL DCSE DCDE E101
2 N 0 103
2 N 0 103
2 N 0 103
2 N 0 103
2 N 0 103
2 N 0 103
2 N 0 103
2 N 0 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
30 10 0 N 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
20 mA Unipolar N 100 50Hz Off Intgr. thr. 8 12 0,5 103
10 0 N 103
10 0 N 103
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LIITE 9/9

parametrit

I/O-korttien

s £ 52 g £ 205 s_ 5
3 > sg ° 3 o'T =0 g 20 59
s £ =8 o & 2s= e= 52 s T2 L0
= S Ewp = > s oL e % < Eg S< s <
= 2 s 8 T = £9= o= o3 E = ES ES
£ gk 2 e g2z EZ %8 EES sz
£ ) 75 g § 28 = e
s = ~ =
04 Address IEC 870-5-104 Host Parameter
Off, 2,4, 8, 10, Normalized
0..16777216 1/2 Y/N Y/N Y/N Y/N 16, 30, 60 sec, '1-32768 .. 32767 -32768 .. 32767 0..1E10
. Scaled
2, 5,10 min
E102 E1PR E1TI E1F1 E1llU E1SP E1BG E1TF E1MV E1MNV E1DF
10001 2 Y
10002 2 Y
10003 2 Y
10004 2 Y
10005 2 Y
10006 2 Y
10007 2 Y
10008 2 Y
20001 2 Y N Y
20002 2 Y N Y
20003 2 Y N Y
20004 2 Y N Y
20005 2 Y N Y
20006 2 Y N Y
20007 2 Y N Y
20008 2 Y N Y
20009 2 Y N Y
20010 2 Y N Y
20011 2 Y N Y
20012 2 Y N Y
20013 2 Y N Y
20014 2 Y N Y
20015 2 Y N Y
40001 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
40002 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
40003 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
40004 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
40005 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
40006 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
40007 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
40008 2 Y N Y Y Off Normalized 1 -1 1
20016 2 Y N Y
20017 2 Y N Y
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LITE 9/10

parametri

laitteiden

ja

Tiedonsiirtoyhteyksien

m @ © m z
=3 [} = € o = = 2 [} % w,
g E Iy g E P g g . g g £ z 2 £ g g z
= 2 @ g s @ ..W =) 3] k<1 g & O 3 © g 5 .M.. ©
o [} 2 © o 8 3 3 % 2] o] s £ = s Q E] @ (U]
£ s O £ < 5 =] 0 E o) ] £ = 8 s =
- 5 3 - 2 "] = = o 3 @ 8 = o S =
= IS 7] = S [a) (%] 8
o = J53
= a
Interface Parameter
Object Line Name General only RS 232C, RS 422, RS 485 only ETH
WT link full duplex, WT link
com1, 50, 75, 100, 110, half duplex(CTS
RS 232C, 150, 200, 300, .
RS 422 COM 2, 600. 1200, 1500 handshake), WT link half
20 ASCll Y/N 32 ASCll RS bmw 20ASCII 1.4 1.7 1..19 COMA, Nwoo bwoo ' duplex, Direkt link, Dial up, 1..10000 Y/N 32 ASCll 20 ASCll 20 ASCll 20 ASCll
ETH ! COM B, 9600 _“_.wmom V.23 modem, Dial up
COM ETH i ' modem, GSM modem, Bus
38400
mode
STTY STIM EILN EIT EIBT EIBS EIRA EISL EIIN EICS EIMC EITD EIDU EINN EIIP EISM EIDG
Line T104 Line_to_MicroSCADA Ethernet 560CMU02 2 1 1 Ethernet Interface N STA103 10.42.7.103 1255.255.255.0 110.42.7.1
Line TSPABUS Suojareleet RS 232C 560CMU02 2 1 1 CP1 9600 Direct link (TxD/RxD only) 30 N
Line TMODBUS Monitoimimittari RS 485 560CMU02 2 1 1 CPA 9600 Direct link (TXD/RxD only) 100 N
1/0 bus 2 RS 485 560CMU02 2 1 1 SPB 19200 Direct link (TxD/RxD only) 30 N
£ ® ° < 5
S - » 7] > S o < )
® g S . 5 8 8 e © £ 2 z P by & 5 H 3
g E 5 == ° g £ i} S m o = R S o 7] < 0 %) o
2 3 2 £ c = = k<] 3 B bl © oS T =z Rz o w > @ 0 2
= B = S > 8 I 3 ® g » o @ ] a = o 8 ped ol g 23
< puig [e) ZEa z x - 3 ] ] o Q b3 (=27 o« ksl [0
S S 5 o %) o B 3 =2 = © a © 3
5 S & g R & g T < Q a g $ =
& o T i &} z >
Object Name 10 bus address Activities (only communication board)
RTU types,
Cabinet ypes, |y 32 ASCII 1.32 1.7 1.19 32 ASCII YIN YIN YIN YIN YIN YIN YIN YIN
Rack types,
Board types
HWUT STIM HWNA HWBS HWRA HWSA HWPL HWPA HWFA HWWH HWLS4 HWLSD HWLSDE HWLSM HWLSMT
RTU 560 350MUP
23WG18
560MPRO1
23AE23 2 1 8
23BE23 2 1 5
23BE23 2 1 4
23BA20 (1pole) 2 1 2
560CMU02 2 1 1 N N N Y
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Tiedonsiirtoyhteyksien ja laitteiden parametrit LITE 9/11
[
3
[
o
|
I £ @«
'm ]
-5- o=
E g IEC GI\(A):?ers 101 @ 2 5 Connected stations
[ o > Z Q
3 ] =
=3 >
g Z
3 =
n
=
g m =
< IEC 60870-5-104 = H
% > Master % oy Host number
3
= ©m g ) .
< -5- = ¢ uffer size for Priority
'§ =< IEC 60870-5-103 @ IS4 Buffi for P 1
= z Master et 8 Datapoints
*® 8
T =
= < DNP 3.0 Master g :8 Buffer size for Priority 2
< z ' 3 8 Datapoints
5 8
< . § .
3 < cm i Buffer size for
C = [vs] =
§ z Modbus Master T § Integrated Totals (ITl)
° 9
z i E
=
m o o
% g Moﬁ/lb:sst;cp 5 : @ Priority of the ITI queue
5
< 3
< .
Z < m g Spontancous
by © §
= z SPA bus Master z 8 transmitted Analog
@ 3 measured values (AMI)
H
Protocols N R
m R -
Q =} Queue storage timeout
= 5
o
z
m =< Interlock with control
g z authority
Interface Parameter
=
> g B ASDU address
; Q length/Structure
R 8
g > Information object
> 8 addres length/structure
o 2
N
m : Maximum difference
E N receive sequence
@ 2 number
o
I
g @ Latest acknowledge
S 3 after number of | format
~ (@]
(0]
=3
B 2
“m e 2
& i Send of test APDUs
= &
=
e =
T o Acknowledge no data
5 a message
w
E @ .
9' a Sending test frames
m [#]
[52)
N
(%))
® w
g N Maximum length of
- ] APDU
w
5 m
¢ N m
.ﬁ g ;’ 3 Master IP Address
P = @ ® (only Host)
o = o
&
z 5
m £ Transmit SEV with
N < [ N
4 S E timestamp
- (only Host)
]
QO
z 3
m o Acknowledge
IS < @ .
> S = commands on reception
o (only Host)

Aluo
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Tiedonsiirtoyhteyksien

ja

laitteiden

parametrit

LITE 9/12

° m o 3
= o 2
o a Background scan cycle
O @
o
z
m )
4:; =< Send analog with value
< =z i
S 0inGI
g g9
) )
=X JEm )
3 S 53 Protocol profile
o [ ] [
=g
m
m = Time out of connection
5 N establishment
2 a (only SUB)
N
E ~ Slave IP Address
3 g o (only SUB)
= =1
<
2 é’_ Time interval of clock
g > synchronization
=] g commands
8 (only SUB)
T o Offline delay
e S (only SUB)
IEC 60870-5-104
bl
2 m
>
o
= 58 Modbus mode
2 c=
i
23 (@]
i
S NG 3
= 2888 e
= cgtg 8
2 n Eg2s
3 z 5582 UART mode
- = 50aQ
2 el g T 5
g =582
<< 2z
m IS
= % z Offline timeout
9 a g (only Host)
o o
G
m < - Exception response on
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LITE 10/1
MicroSCADA-jarjesteiman
prosessipisteet

Report Generated 28-04-11 13:26:27

Customer: Agnico Eagle Finland

Site: Agnico Eagle Finland Kittild kdytdonvalvontajdrjestelma
System Revision: 9.2

System ID: 1018035

Process Object Indexes

LN = "350_302_Q0", IX = 13, <X = "",

OI = "350_MuP 302 Q0", ox = "Katkaisijan ohjaus",
DX = "BINARY OUTPUT (IEC)", OA = 10001, UN = 103, SS = 2,

PF = "FORM4FPBO1"

LN = "350_303_Q0", IX = 13, cx = "",

0I = "350_mup 303 Q0", ox = "Katkaisijan ohjaus",
DX = "BINARY OUTPUT (IEC)", OA = 10002, UN = 103, SS = 2,

PF = "FORM4FPBO1"

LN = "350_304_Q0", IX = 13, <X = "",

OI = "350_MuP 3104 Q0", ox = "Katkaisijan ohjaus",
DX = "BINARY OUTPUT (IEC)", OA = 10003, UN = 103, SS = 2,

PF = "FORM4FPBO1"

LN = "350_302_Q0", IX = 10, cX = "",

oI = "350_MuP 3102 Q0", oX = "Katkaisijan tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20001, UN = 103, ss =1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_303_Q0", IX = 10, CX = "",

oI = "350_mup 303 Q0", oX = "Katkaisijan tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20002, UN = 103, ss =1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_304_Q0", IX = 10, cX = "",

0OI = "350_MUP 3104 Q0", ox = "Katkaisijan tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20003, UN = 103, ss =1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_301_q1", IX = 10, CX = "",

oI = "350_mup 301 Ql", oX = "Erottimen tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20004, UN = 103, ss = 1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_302_Ql", IX = 10, cX = "",

oI = "350_mMupP 302 Ql", ox = "Erottimen tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20005, UN = 103, sS =1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_303_Q1", IX = 10, CX = "",

oI = "350_mMuP 303 Ql", oX = "Erottimen tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20006, UN = 103, ss =1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_304_ql", IX = 10, cX = "",

OI = "350_MUP 3104 Ql", OX = "Erottimen tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20007, UN = 103, sS =1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_305_Q1", IX = 10, cx = "",

oI = "350_MuP 305 Ql", oX = "Erottimen tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20008, UN = 103, ss =1,
PF = "FORM4FPDB1"

LN = "350_301_Q9", IX = 10, cX = "",

oI = "350_mMup 301 Q9", OX = "Maad.erott. tilatieto",
DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20009, UN = 103, ss =1,
PF = "FORM4FPDB1"
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"350_302_Q9", IX = 10, cx = "",

""350_MUP 302 Q9", OX = "Maad.erott. tilatieto",
"DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20010, UN = 103, Sss =1,
"FORM4FPDB1"

"350_303_Q9", 1IX = 10, cx = "",

"350_MUP 303 Q9", OX = "Maad.erott. tilatieto",
"DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20011, UN = 103, Sss =1,
"FORM4FPDB1"

"350_304_Q9", IX = 10, <X = "",

""350_MUP J04 Q9", OX = "Maad.erott. tilatieto",
"DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20012, UN = 103, Sss =1,
"FORM4FPDB1"

"350_305_Q9", 1X = 10, cx = "",

"350_MUP 305 Q9", OX = "Maad.erott. tilatieto",
"DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20013, UN = 103, Sss =1,
"FORM4FPDB1"

"350_K30_Q0", IX = 10, X = "",

""350_MUP J04 K30Q0", 0X = "Katkaisijan tilatieto",
"DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20014, UN = 103, Sss =1,
"FORM4FPDB1"

"350_G29_Q0", IX = 10, cx = "",

"350_mup 303 G29Q0", ox = "Katkaisijan tilatieto",
"DOUBLE INDICATION (IEC)", OA = 20015, UN = 103, Sss =1,
"FORM4FPDB1"

"350MUP", IX = 10, CX = "AEF",

""350_MUP J0X s3"

"Aseman kauko/paika11iskytkinﬁ, DX = "DOUBLE INDICATION (IEC)",
PF = "FORM4FPDBL"

20016, UN = 103, ss =

"350_AL1", IX = 10, CX
"350_MUP 302

"BINARY INPUT (IEQ)", O

"FORM4FPBI1"

"350_AL1", IX = 11, CX
"350_MUP 302

"BINARY INPUT (IEC)", O

"FORM4FPBI1"

"350_AL1", IX = 12, CX
"350_MUP 302

"BINARY INPUT (IEQ)", O

"FORM4FPBI1"

"350_AL1", IX = 13, CX
"350_MUP 302

"BINARY INPUT (IEC)", O

"FORM4FPBI1"

"350_AL1", IX = 14, CX
"350_MUP 302

"BINARY INPUT (IEQ)", O

"FORM4FPBI1"

"350_AL2", IX =
"350_MUP 303

10, <X

"BINARY INPUT (IEC)", O

"FORM4FPBI1"

"350_AL2", IX = 11, X
"350_muP 303

2,

A

A

A

A

A

A

F11", ox =
= 50000, UN

F11", oX =
= 50001, UN =

F11", ox =
= 50002, UN =

F11", oX =
= 50003, UN =

F11", ox =
= 50004, UN =

F11", oX =
= 50006, UN =

F11", oX =
Page 2

"I3> havahtuminen",

103, ss = 2,

"I3> Taukaisu",

103, ss =1,

"I3>> havahtuminen",

103, ss =1,

"I3>> laukaisu",

103, ss =1,

"I3>>> laukaisu",

103, ss =1,

"I3> havahtuminen",

103, ss =1,

"I3> Taukaisu",
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"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50007, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL2", IX = 12, cXx ="",
"350_MUP 303 F11", oX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50008, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL2", IX = 13, <X = "",
"350_MUP J03 F11", OX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50009, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL2", IX = 14, cx = "",
"350_MUP 303 F11", oX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50010, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL3", IX = 10, cX = "",
"350_MUP J04 F11", OoX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50011, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL3", IX = 11, cx = "",
"350_MUP 3104 F11", oX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50012, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL3", IX = 12, cX = "",
"350_MUP J04 F11", OoX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50013, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL3", IX = 13, cx ="",
"350_MUP 3104 F11", oX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50014, UN
"FORM4FPBI1"

"350_AL3", IX = 14, cxX = "",
"350_MUP J04 F11", OoX =
"BINARY INPUT (IEC)", OA = 50015, UN
"FORM4FPBI1"

"350_m4", IX = 10, cX = "",

"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_3J02", oX
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60000, UN
"FORM4FPAI2"

"350_M4", IX = 11, cx = "",

"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_302", oX
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60001, UN
"FORM4FPAI2"

"350_M4", IX = 12, cX = "",

"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_3J02", oX
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60002, UN
"FORM4FPAI2"

"350_M5", IX = 10, cx = "",

"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_303", oX
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60003, UN
"FORM4FPAI2"

"350_m5", IX = 11, cXx = "",

"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_J03", oX

"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60004, UN
"FORM4FPAI2"

Page
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103, ss =1,

I3>> havahtuminen",
103, SS = 1!

I3>> Taukaisu",
103, ss =1,

I3>>> laukaisu",
103, ss =1,

I3> havahtuminen",
103, ss =1,

I3> laukaisu",
103, ss =1,

I3>> havahtuminen",
103, ss =1,

I3>> Taukaisu",
103, ss =1,

I3>>> laukaisu",
103, ss =1,

"Virta L1",
103, ss =1,

"Virta L2",
103, ss =1,

"Virta L3",
103, ss =1,

"Virta L1",
103, ss =1,

"Virta L2",
103, ss =1,
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"350_M5", IX =12, cx = ""
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_303",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60005,
"FORM4FPAI2"

"350_M6", IX = 10, cX = "",
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_3J04",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60006,
"FORM4FPAI2"

"350_M6", IX =11, cx = ""
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_304",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60007,
"FORM4FPAI2"

"350_mM6", IX = 12, cX = "",
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_3J04",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60008,
"FORM4FPAI2"

"350_M9", IX = 10, cx = "",
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_G29",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60024,
"FORM4FPAI2"

"350_mM9", IX = 11, cX = "",
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_G29",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60025,
"FORM4FPAI2"

"350_M9", IX =12, cx = ""
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_G29",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60026,
"FORM4FPAI2"

"350_m7", IX = 16, CX = ""
"350_MUP JANNITEMITTAUS U _G29",
"ANALOG INPUT (IEQ)", = 60027,
"FORM4FPAI2"

"350_M7", IX =17, cx = ""
"350_MUP JANNITEMITTAUS u G29",
"ANALOG INPUT (IEQ)", = 60028,
"FORM4FPAI2"

"350_m7", IX = 18, ¢cx = ""
"350_MUP JANNITEMITTAUS U _G29",
"ANALOG INPUT (IEQ)", = 60029,
"FORM4FPAI2"

"350_M10", IX = 10, cX = "",
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_K30",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60030,
"FORM4FPAI2"

"350_M10", IX = 11, cx = "",
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_K30",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60031,
"FORM4FPAI2"

"350_M10", IX = 12, X = "",
"350_MUP  VIRTAMITTAUS I_K30",
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60032,
"FORM4FPAI2"

"350_M8", IX = 16, CX = "",
"350_MUP JANNITEMITTAUS U_K30",

"ANALOG INPUT (IEC)", OA =

60033,

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X
UN

0X
UN

Page

I |

LITE

"Virta L3",

103, ss =1,

"Virta L1",
103, ss =1,

"Virta L2",
103, ss =1,

"Virta L3",
103, ss =1,

"Virta L1",
103, ss =1,

"Virta L2",
103, ss = 2,

"Virta L3",
103, ss = 2,

"Jannite Ul2",
103, ss =1,

"Jannite U23",
103, ss = 2,

"Jannite U3l",

103, ss = 2,
"Virta L1",
103, ss =1,
"Virta L2",
103, ss = 2,
"Virta L3",
103, ss = 2,

"Jannite Ul2",
103, ss =1,
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"FORM4FPAI2"

"350_M8", IX = 17, X = "",
"350_MUP JANNITEMITTAUS U_K30"
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60034
"FORM4FPAI2"

"350_M8", IX = 18, <X = "",
"350_MUP JANNITEMITTAUS U_K30"
"ANALOG INPUT (IEC)", OA = 60035
"FORM4FPAI2"

, OX
,» UN

, OX
, UN
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"Jannite U23",
103, ss = 2,

"Jannite U3l",
103, ss = 2,
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