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ALKUSANAT
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likk6 Esa Markkila ja Vaasan ammattikorkeakoulun taholta sdhk&tekniikan lehtori
Jari Koski. Teknisend asiantuntijana on toiminut ABB:Itd projektipidillikkd Vesa
Lidman. Haluan osoittaa kiitokseni edelld mainituille henkilbille suuresta avusta
ja tyopanoksesta pédttotyon suorittamisessa. Liséksi haluan kiittdéd kaikkia muka-
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1 JOHDANTO

1.1 Opinniytetyon kuvaus

Opinniytetyd tehdddn ABB Oy Sdhkonjakelun automaatiojirjestelmit yksikolle.
Kaikki tutkittavat jirjestelmét ovat ABB:n tekemié. Selkedn dokumentoinnin puu-
te vianpaikannukseen liittyvistd osatekijoistd muodosti tarpeen paittotyolle. Myos
vikatietojen siirtoon kiytonvalvontajirjestelmistd kidytontukijirjestelméén tarvit-
tavan vikapaketin luontiin ei ollut selke&d ohjetta ja toiminnallisuutta, miké hidas-
ti jarjestelmien konfigurointia. Vianpaikannukseen liittyvét toiminnot koskettavat
kaikkia verkostoautomaatiojirjestelmid toteuttavia osapuolia; rele-, ala-asema-,
kdytonvalvonta- sekd kdytontukijirjestelmid. Néiden eri toimitasojen yhtendisté-
minen reletasolta valvomoon asti luo helpomman ja varmemman pohjan jérjes-
telmien konfigurointiin. Lisdksi toiminnallisuus, jolla saadaan onnistuneiden pika-
jélleenkytkentdjen vikatiedot ldhetettyd DMS 600 jirjestelméédn, on hyodyllinen

sdhkolaitosten verkoissa ilmenevien vikojen ennaltachk&isyssi.

Tyossé kartoitetaan vianpaikannukseen liittyviéd ratkaisuja ja ongelmia. Vianpai-
kannus rajataan keskijanniteverkossa tapahtuviin vikoihin. Ty rajataan jérjestel-
mien osalta vianpaikannukseen relesuojauksen, tiedonsiirtoprotokollien, ala-
asemien, kdytonvalvontajérjestelmin seki kdytontukijirjestelmén osalta. Pddpaino
tarkastelussa on mitatun signaalin siirrossa kédytontukijéarjestelmille. Tyossd jo-
kainen vianpaikannukseen vaikuttava tekijd on kiyty erikseen ldpi. Lisdksi luo-
daan toiminnallisuus, jonka avulla vikapaketin luominen seké siirto kiytontukijér-
jestelmille kéytettdessi ABB:n releitd, tapahtuu hallitusti ilman lukuisten erillis-

ten komentoproseduurin luontia.
1.2 Opinniytetyon tavoitteet

Opinndytetyon tavoitteena on luoda dokumentti, johon on koottuna vikatietojen
siirtoon suojareleeltd kidytonvalvontajérjestelmién vaikuttavat tekijdt ja luoda
helppokiyttdinen toiminnallisuus, jonka avulla vikatiedot saadaan siirrettyd halli-

tusti kiytonvalvontajérjestelmilti kdytontukijirjestelmélle pakettina.



1.3 Tutkimusmenetelméit

Tyossd kdytetddn ldhdemateriaalina vikailmioihin ja vianpaikannukseen liittyvia
kirjallisuutta sekéd opetusmateriaaleja. Aikaisemmin tehtyihin ratkaisuihin pereh-
dytédidn haastattelemalla osaston tyontekijoitd seki etdyhteyden avulla tutustumalla
Koillis-Satakunnan S&hko Oy:n valvomojirjestelmén ratkaisuihin. Lisdksi kartoi-
tetaan DMS 600 jirjestelmén tarpeita sekd mahdollisia kehitysideoita vierailemal-
la kdytontukijarjestelmii kehittivissi ja projektoivassa yksikossd. Tyoté tehtidessa
ja dokumentoidessa on pyritty keskittymiin vianpaikannuksen kannalta oleellisiin
seikkoihin ja ratkaisuihin sekd jattiméin yliméédrdinen perustietojen dokumentoin-

ti jarjestelmistd vihemmille osalle.
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2 YLEISTA VIANPAIKANNUKSESTA

2.1 Vianpaikannuksen taustaa

Tehokas vianpaikannus on osa turvallista ja laadukasta séhkonjakelua. Sdhkon
laatuun liittyvét tavoitteet luovat paineita mahdollisimman keskeytyméttoméén
sdhkonjakeluun. Séhkoyhtididen keinot vikojen aiheuttajien eliminointiin ovat
rajalliset, mutta erilaisten vikojen nopea paikantaminen pienentdd huomattavasti

siahkokatkosten kestoa.

Sahkomarkkinalain kolmannen luvun 13 §:n 2 momentin mukaan sihkolaitosten
tulee suorittaa raportointi energiamarkkinavirastolle ministerion méirdysten mu-
kaisesti verkkopalvelujensa hintatasoa sekd verkkotoiminnan tehokkuutta, laatua
ja kannattavuutta kuvaavista tunnusluvuista. Edelld mainittuun raportointiin liittyy
tunnuslukuja, kuten SAIDI, SAIFI ja CAIDI, joilla kuvataan keskeytysten keski-
miidrdistd lukumdirdd, yhteenlaskettua kestoaikaa ja keskipituutta. Vikatietojen
hallitulla tuomisella kédytontukijéarjestelmiéin helpotetaan myos edelld mainitun

raportoinnin suoritusta. /12/

Numeeristen releiden tulo osaksi suojaustoimintoja on mahdollistanut mittaustie-
tojen tehokkaan kerdéimisen ja prosessoinnin laskennallisesti. Jakeluverkossa syn-
tyneen vian paikallistaminen numeerisen suojareleen mittaustietojen perusteella
on lihes poikkeuksetta huomattavasti nopeampaa kuin esimerkiksi vian paikallis-

taminen kytkinlaitteiden vilille kauko-ohjattavien erottimien avulla.

Yleisesti vianpaikannus toteutetaan vertaamalla ennalta verkostolaskennalla saatu-
ja vika-arvoja suojareleeltd saatuihin vikatietoihin. Verrattavat arvot ovat ylei-
simmin impedanssi tai reaktanssi. Joissain jirjestelmissid vianpaikannus perustuu

pelkéstidn vikavirran suuruuteen, tai kaikkiin edelld mainittuihin. /11/
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2.2  Mitattavat viat ja suureet vianpaikannuksessa
2.2.1 Verkossa ilmeneviit viat

Kiytdnnossd verkossa ilmenevit viat ovat maasulkuja ja oikosulkuja. Viat voi-

daan jakaa ohimeneviin ja pysyviin.
2.2.2 Oikosulku

Oikosulut aiheutuvat usein vaiheiden vilisestd kosketuksesta tai eristeiden epé-
kunnosta. Oikosulussa tyypillisesti virta ylittdi nimellisvirran moninkertaisesti.
Oikosulussa esiintyvi virta voidaan jakaa sysidysoikosulkuvirtaan ja jatkuvan tilan
oikosulkuvirtaan. Sysdysoikosulkuvirta on huomattavasti suurempi kuin pysyvén

tilan oikosulkuvirta.

Oikosulkuvirran teoreettisen tarkastelun avulla voidaan havainnoida eri suureiden
muodostumista oikosulussa. Ensimmaéisend muodostetaan yksivaiheinen oikosul-

kupiirin sijaiskytkenti, joka on esitettynéd kuvassa yksi.

i(t)

 I—
L

R
u(t) (’I”) U I::| \'_'"ETRI{ O_N
oikosulku KUORMA

hetkelld t=0

Kuva 1. Oikosulkupiirin yksivaiheinen sijaiskytkenti.

Syottojannitteen hetkellinen arvo saadaan lausekkeesta
u(t) =2 *U *sin(@*t + ), (1)

jossa U on vaihejdnnitteen tehollisarvo, & on jannitteen vaihekulma ja & on kul-

mataajuus.

Kirchhoffin jannitelain mukaan saadaan kuvan 1 muutosilmiolle kirjoitettua seu-

raava differentiaaliyhtilo
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R*i(t)+L*%=\/§*U*sin(af*t+0{), )
t

jossa R on sydttopisteen ja oikosulkukohdan vélinen reaktanssi, L on syottopis-
teen ja oikosulkukohdan vélinen induktanssi, t on kulunut aika oikosulun synty-

misesti ja i(t) oikosulkuvirran arvo ajanhetkelld t.

Yhtilon 2 pohjalta ratkaistaan oikosulkuvirran arvo ajanhetkelld t, josta saadaan

lauseke

i(t) =2 %1 (sin(ax +x— @) —e * sin(ax—¢)), 3)

jossa I, on pysyvin oikosulkuvirran tehollisarvo, i(t) on oikosulkuvirran arvo, ¢

on syottdjdnnitteen ja oikosulkuvirran vaihe-ero, 7 on oikosulkuvirran tasakom-

ponentin aikavakio.

Pysyvin oikosulkuvirran tehollisarvo I, saadaan lausekkeesta
U
1 K = E 5 (4)

johon impedanssin arvo saadaan kaavasta

Z=yR*+@*L)*. (5)

Vaihekulma saadaan laskettua lausekkeesta

%

¢ = arctan 6)
Aikavakio saadaan laskettua lausekkeesta
L
T=—. 7
R (7

Verkossa tapahtuvan vian aikana voi ilmetd vaimenevaa tasakomponenttia. Mikili

oikosulkuhetkelld pitee
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a-¢=0+n*rx, )
ei tasakomponenttia ole. Kyseessé on tiysin symmetrinen vaihtovirta.

Oikosulussa esiintyvi suurin hetkellinen arvo saadaan ratkaistua lausekkeesta

=K*N2+*1,, )

lS max

jossa I, on pysyvin oikosulkuvirran tehollisarvo ja K on sysidyskerroin, joka riip-

puu suhteesta R/X.

Relesuojauksen kannalta tirked arvo on pysyvén oikosulkuvirran tehollisarvo 1, .

Arvon kasvaessa releelld aseteltuja laukaisuarvoja suuremmiksi vikatilanteessa,

suojaustoiminnot havahtuvat.
2.2.3 Maasulku

Maasulku tapahtuu vaiheen ja maapotentiaalin viliin syntyvéin yhteyden kautta.
Keskijidnniteverkon vioista maasulkuja on noin 60 — 70 %:a. Maasulkuviat voi-
daan jakaa neljddn eri luokkaan: yksivaiheinen maasulku, kaksoismaasulku, kak-
sivaiheinen maaoikosulku sekid johdinkatkeaman aiheuttama yksivaiheinen maa-

sulku kuorman puolella. /16/

Péadsdiantoisesti sdhkoverkot ovat Suomessa maasta erotettuja (kelluva verkko) tai
sammutuskuristimen kautta maadoitettuja (sammutettu verkko). Maasta erotetussa
verkossa vikavirralle ei 10ydy pieni-impedanssista kulkureittid. Téstd syystd vika-
virralla on kulkureitti ainoastaan maakapasitanssien kautta. Sivulla 15 olevassa

kuvassa 2 on esitettynd maasta erotetun verkon maasulku.
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+ ¥
+ 2
+ I3
- i—— ==0q
1noAkv III
—
+ {51
+ I2
> 13
R T11
b — — -

Kuva 2. Maasta erotetun verkon maasulku.

Sammutetussa verkossa vikavirta kulkee sdddettivdn sammutuskuristimen kautta.
Tihtipisteeseen maadoitetun reaktanssin avulla kompensoidaan verkossa olevat
kapasitiiviset loisvirrat. Lisdksi kuristimen avulla saadaan pienennettyd tai jopa
sammutettua maasulkuvirta. Kuvassa 3 on esitettynd sammutetun verkon maasul-

ku.

+ 1
12
-+ 3]
x 44l
1021V I I
Iy R ) -
B bp IL;
| I _;_ o _‘_c.
[ R [ [ [
_— —_— = |
b1

Kuva 3. Sammutetun verkon maasulku.

Laskennallisesti maasulussa syntyvi maasulkuvirta saadaan lausekkeesta
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U
I =————=3*@*C,*U. (10)

3@+ C,

Lausekkeen kiyttd edellyttdd vikaresistanssin olevan nolla. Mikili vikaresistans-

sia esiintyy, kiytetdin lauseketta

1
I, = i1 : (11)

2
1+[‘/3*IEM *RFJ

U

jossa I,,, on maasulkuvirta vikaresistanssin ollessa nolla, R, on maasulkupiirin
vikaresistanssi ja U nimellinen piijinnite. Kyseinen lauseke ei ota huomioon ver-
kossa olevia nollakapasitansseja. Otettaessa C, nollakapasitanssit huomioon, kiy-

tetddn lauseketta

U

- 3 (12)

I :
EF ZCF 2 1 )
R 3t@*C,

Maasulkuvirta syntyy viassa tapahtuvan vaiheiden jdnnitteiden epdsymmetrian

vuoksi. Epdsymmetrian takia verkon tihtipisteeseen muodostuu nollajinnite. Nol-
lajénnitteelld tarkoitetaan verkon tdhtipisteen ja maan vilistd jénnitettd. Verkon
ollessa normaalitilassa, pysyy nollajdnnite miltei nollana. Vikahetkelld nollapiste
ldhtee vaeltamaan kohti maapistettd. Tilloin terveiden vaiheiden jdnnite nousee
rajusti. Verkon jddnnosvirta ja nollajdnnite maasta erotetussa verkossa saadaan

lausekkeilla

* *
= 225 « U (13)
JI+G*@*C,*R,)* 3
1 U
U, = x 2 (14)
b lverarc,#R)? B
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Verkon jddnnosvirta ja nollajdnnite sammutetussa verkossa saadaan lausekkeilla

\/1+R§*(3*67*C0—£;L)2

I, = a9
R, +R)*+R:*R:*B*@*C, — g
\/( f ()) f 0 ( 0 ZD’*L)
U, = ! —— 1y, (16)
1/R) +(B3*@*C, - 2
\/( )7+ ( 07 )

jossa R, on kompensointikuristimen ja verkon héviditd vastaavan resistanssin se-

ki mahdollisen kuristimen toisioresistanssin téhtipisteeseen redusoitu kokonaisre-
sistanssi. Nollavirta saadaan kaavasta
3*C,=3*C,

I O9oky 17
° 3%C, " ("

jossa C,on verkon yhden vaiheen maakapasitanssi ja C,; on suojattavan johdon

yhden vaiheen maakapasitanssi.
2.3  Vikasuureiden kaytto suojauksessa ja vianpaikannuksessa

Vianpaikannuksen kannalta tirkeitd suureita ovat virta ja jdnnitetiedot. Vianpai-
kannus voidaan toteuttaa pelkéstddn virtamittauksen perusteella, jolloin suojare-
leen rekisteriin saatu vikavirtatieto l1dhetetddn ala-aseman ja kdytonvalvontajérjes-
telmin kautta kdytontukijirjestelmédn. Saatuja arvoja verrataan kdytontukijérjes-
telmissé jo ennalta laskettuihin vika-arvoihin. Téamén tyyppinen vianpaikannus ei
ota huomioon oikosulussa olevaa vikaresistanssia, mikd aiheuttaa pienen viiris-

tymin vianpaikannukseen. /11/

Yleisimmin kéytetty paikannusmenetelmé perustuu jénnitteen ja virran mittauk-
seen, jossa lasketaan vianaikainen reaktanssi. Tdssé tyossi tutkittava ABB:n DMS
600 pohjainen vianpaikannus perustuu ratkaisuun, jossa paikannukseen kiytettavi
keino riippuu saadun datan médrdstd. Kéytontukijédrjestelmidn minimiratkaisussa

ilmoitetaan vikaantunut 14ht6. Tdhdn minimiratkaisuun tarvitaan lopullisen laukai-
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sun tapahtuma-aika, vikaantuneen 1ihdon katkaisijan looginen nimi, seké triggaus
tieto, joka ilmaisee laukaisun tyypin (“unknown”, ”final”, “reclosing”, “de-
layed_reclosing”). Kriittisen datamiérin kasvaessa voidaan ottaa kéayttoon vika-
virtaan sekid reaktanssiin perustuvia paikannusmenetelmid, joihin tarvitaan vian
tyyppi, vaihetieto, vikavirrat ja reaktanssitieto. Tietyissd tapauksissa tidytyy vika-
pakettiin siséllyttdd kuormitusvirrat, koska riittdvén suuri kuormitusvirta voi vii-

ristdd paikannusta. /1/
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3 VIANPAIKANNUS SUOJARELETASOLLA

3.1 Yleista suojareletason vianpaikannuksesta

Suojareleilld voidaan havaita verkossa tapahtuvia vikoja, jinnitteiden ja virtojen
vaihteluita sekd valvoa sdhkon laatua ja ohjata kytkinlaitteita. Yleisesti suojare-
leen toimintoja ovat suojaus, mittaus, séhkon laadunvalvonta, ohjaus, kunnonval-
vonta, tietoliikenne, yleistoiminnot ja perustoiminnot. Tédssd tydssd tutkittavien
releiden osalta syvennytiddn mittaus- ja suojauslohkojen toimintaan. Vikatilantees-
sa suojareleeltd tarvittava tieto on kaikki vianpaikannuslohkolta saatava data, tai
kuormitus- ja vikavirrat, riippuen suojareleen tyypistd. Edelld mainituista saadaan
kerittyd vikapaketti kdytontukijédrjestelmin tarpeisiin. Yleenséd vikapaketissa siir-
retddn kaikki vikatilanteista mitattu data, vaikkei itse laskentatoimintoihin kiytet-

tdisi kuin virtaa tai reaktanssia.
3.2 Vikatiedot REF 543 kennoterminaalissa

REF 543 kennoterminaalissa vikapaikannuksen kannalta téirkeitd toimintoja ovat
suojaus- mittaus- sekd vianpaikannustoiminnot. Rele tukee SPA, LON, IEC-103,
DNP 3.0 ja Modbus protokollat. Erillisen SPA-ZC muuntimien kautta releeltd tu-
levaa protokollaa voidaan muuntaa edelld mainittujen lisdksi IEC 61850 protokol-
laksi. Kuvissa 4 ja 5 olevissa taulukoissa ovat esitettyind kaikki releessid olevat

mittaus- ja suojaustoiminnot. /3/

Toiminto Selitys

MEAI 2! Mittaustulo 1/ analogiatulo RTD~/analogiamoduuli
MEAI22) Mittaustulo 2 / analogiatulo RTD~/analogiamoduuli
MEAIZ 2! Mittaustulo 3 / analegiatulo RTD-/analogiamoduuli
WEAI4 2 Mittaustulo 4 / analogiatulo RTD-/analogiamoduuli
MEAIS 2! Mittaustulo 5 / analogiatulo RTD-/analogiamoduuli
MEAIS 2! Mittaustulo 6 / analogiatulo RTD-/analogiamoduuli
MEAIT 2! Mittaustulo 7/ analogiatulo RTD-/analogiamoduuli
MEAS 2 Mittaustuio 8/ analogiatulo RTD-/analogiamoduul
MEAQ12 Analogialahto 1 RTD-/analogiamoduuli

MEAQ2 2 Analogialahtd 2 RTD-/analogiamoduuli

MEAQ3 2 Analogialdhtd 3 RTD-/analogiamoduuli

MEAO4 2 Analogialdhtd 4 RTD-/analogiamoduuli

MECU1A Nollavirtamittaus A

MECU1B Nollavirtamittaus B

MECU3A Kolmivaiheinen virtamittaus A

MECU3B 2  |Kolmivaiheinen virtamitiaus B

MEDREC16 D | Transienttia mittaava hairiotallennin

MEFR1 uden mittaus

MEPE7T Kolmivaineinen tehon- ja energianmittaus seka tehokerroin
MEVO1A Nollajér i A

MEVO1B 2 Nollajannitemitiaus B

MEVO3A Kolmivaiheinen jannitemittaus A

MEVO3B 2 Kolmivaiheinen jannitemittaus B

Kuva 4. REF 543 kennoterminaalin mittaustoiminnot.



Toiminto Selitys

ARSFunc Jalleenkytkenta (5 porrasta)

CuBiCap? |Kor riparistojen epasynm iasucja

cuB3cap?¥  |H-siltaan kytketyn kondensaattoripariston 3-vaineinen epasymmetriasuoja
CUB3Low Vaihekatkosuoja

DEF2Low Suunnattu maasulkusuoja, ly>-porras

DEF2High Suunnattu maasulkusuoja, lp>>-pomras

DEF2Inst Suunnattu maasulkusuoja, iminta

pocsLow I | Kol heinen, suunnattu ylivirt: , I>-porras

DOCEHigh 1) |Kolmivaiheinen, suunnattu ylivirtasuoja, I>>-porras

DOC6Inst 1 Kolmivaiheinen, suunnatiu ylivitasugja, hetkellistoiminta

Freqist1 ! Ali- tai ylitaajuussuoja, porras 1

Freqistz ! Ali- tai ylitagjuussuoja, porras 2

Freqista ) Ali- tai ylitaajuussuoja, porras 3

Freqist Ali- tai ylitaajuussuoja, porras 4

Freqists 1) Ali- tal ylitaajuussuoja, porras 5

Fusefail ¥ Sulakevikavalvonta

Inrush3 Kolmivaiheinen, muuntajan kytkenta- ja moottorin kaynnistysvirran iimaisin
Motstart 2! Moottorien kolmivaiheinen kaynnistysvirran valvonta

NEF1Low Suuntaamaton maasulkusuoja, Ip>-porras

NEF1High Suuntaamaton maasulkusuoja, lp>>-porras

NEF1Inst Suuntaamaton maasulkusuoja, hetkellistoiminia

NOC3Low Kal iheinen, st 1y oja, I>-porras

NOC3High inen, st 1 ylivirtasuoja, I>>-porras

NOC3Inst inen, st 1 ylivirtasuoja, hetkellistoiminta
OL3Cap 2) Kondensaattoripariston 3-vaiheinen ylikuormitussuoja

OV3Low Kolmivaiheinen ylijannitesuoja, U>-porras

OV3High Kaolmivaiheinen ylijannitesuoja, U>>-porras

psvast1 2 Symmelrisiin komponentteihin perustuva jannitesuoja, porras 1
pPsvastz 2 Symmetrisiin kemponentteihin perustuva jannitesucja, porras 2
ROV1Low Nollajannitesuoja, Up>-porras

ROV1High Nollajannitesuoja, Ug>>-porras

ROV1inst Nollajannitesuoja, hetkellistoiminta

scvest1 M Tahdissaolon fjannitteenval i , porras 1
scveste V) |Tandissaolon valvontate Jannitteenvalve iminto, porras 2
ToL3Cab " n terminen p oja

TOL3Dey 2! Kolmivaiheinen terminen laitesuoja

UV3Low Kolmivaiheinen alijannitesucja, U>-porras

UV3High Kolmivaiheinen aljannitesucja, U>>-porras

Kuva 5. REF 543 kennoterminaalin suojaustoiminnot.

3.2.1 REF 543 Fault location toimilohko
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FLOC (Fault location) toimilohkon avulla voidaan suorittaa erilaisia vianpaikan-

nukseen tarvittavia laskentoja jo releessd sisdisesti. REF 543 suojareleessi kiytet-

tavd FLOC-lohko on RED 500 sarjan releisiin toteutettu ratkaisu. Toimilohkon

avulla voidaan ldhettdd vianpaikantamiseen tarvittavia tietoja tai ldhettdd vikaetii-

syys suoraan FLTDIS (Fault distance) tietona. Lohko tarvitsee laskentoihin kaikki

vaihevirrat ja vaihejédnnitteet. Vianpaikannus koostuu kahdesta eri vaiheesta, vian

tyypin ratkaisusta ja vikapaikan laskennasta. Vikatyyppi ratkaistaan toimilohkoon

sisdénrakennetun Phase Selection Logic (PSL) toiminnolla. Tarkin lopputulos

saadaan kun FLOC-lohkon tiedot ldhetetidfin kdytontukijérjestelméién, joka suorit-

taa tarkemman vertailun ja laskennan. /2/

Releen konfigurointi tydkalussa toimilohkon vasempaan reunaan linkitetdén mit-

taustiedot vaihejédnnitteisti ja vaihevirroista sekd muut lohkon kéyttoon vaikutta-
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vat signaalit, kuten esto- ja laukaisusignaalit, jotka ovat esitettyind kuvassa 6. Toi-

milohkon oikeassa reunassa ovat laskentaprosessien perusteella saatavat ulostulot,

jotka ovat esitettyind kukin erikseen kuvassa 7. /2/

FLOGC_1
FLOC
— UL FLTLOOF |+
— L2 RF —=
— ULz RFLOOP [
— IL1 AFLOOP (=
— Lz FLTDIS =
— ILE WALIDITY e
+— BLOCK ALARM
+—| GROUFP TRIGE [+
+— RESET
— TRIGE
— TRIGGZ
Kuva 6. Fault location toimilohko.
Name Type Description
FLTLOOP | Short integer (SINT) Fault impedance loop used for distance
measurement.
RF Analog signal (REAL) Fault resistance in primary chms.
RFLOOP | Analog signal (REAL) Fault loop resistance in primary chms.
XFLOOP | Analog signal (REAL) Fault loop reactance in primary chms.
FLTDIST | Analog signal (REAL) Fault distance in per unit (pu). Pu is the
distance unit selected by the user.
VALIDITY | Short integer (SINT) Result validity indicator for earth faults.
ALARM Digital signal (BOOL, pos. Alarm signal indicating that the fault is
edge) located between the set limits.
TRIGG Digital signal (BOOL, pos. Signal indicating the triggering of
edge) registers and the outputs of the function.

Kuva 7. Fault location toimilohkon ulostulot.

Vian tyypin laskenta suoritetaan vikasilmukan valintaa varten. Lohkossa on kiy-

tossd seitsemén eri vikalaskentasilmukkaa, jotka ovat esitettyind sivulla 22 olevas-

sa kuvassa 8. Kiytinnon erona laskentasilmukoissa ovat maasulussa laskentaan

mukaan otettavat komponentit R, ja X, ,jotka ovat viassa maan kautta kiertdvin

piirin resistanssi ja reaktanssi. /2/
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Silmukoita 1, 2 ja 3 kiytetddn, mikili vika on tyypiltddn maasulku jollakin vai-
heella. Kyseisid silmukoita kdytetddn myos, mikili kyseessd on kahden vaiheen

aiheuttama maasulku, jotka ovat eri 1dhdoilla. /2/

Silmukoita 12, 23 ja 31 kéytetddin oikosulkutilanteissa sekd kahden vaiheen aihe-

uttamassa maasulussa, mikili vika tapahtuu samalla johtoldhdolla. /2/

Fault type Description Fault loop
L1-E Phase L1-to-earth fault 1

L2-E Phase L2-to-earth fault 2

L3-E Phase L3-to-earth fault 3

Li-L2 Phase L1-to-L2 short circuit fault 12

L2-L3 Phase L2-to-L3 short circuit fault 23

L3-L1 Phase L3-to-L1 short circuit fault 31
L1-L2-L3-(E) | Three-phase short circuit 123

Kuva 8. Fault location toimilohkon vikalaskentasilmukat.

Vianpaikannuksessa tulee huomioida myds tarkkuuteen vaikuttavat tekijiat. Vika-
resistanssin ollessa pieni, pysyy laskenta tarkkana. Virta- ja jannitemuuntajien
kylldstyminen vikailmion aikana aiheuttavat virhettd laskentaan. Kylldstyminen
saattaa myos lisédtd tiettyjen harmonisten yliaaltojen esiintymistd. FLOC-lohko
sisdltdd validity-toiminnon, jonka perusteella saadaan tietoa vikapaikannuksen
luotettavuudesta. Edelld mainittujen osatekijoiden perusteella validity ulostulo

antaa tietoa laskentatarkkuudesta. /2/
Paikannuksen laatu voi olla tasoltaan

1) N/A (0). Vian tyyppi on oikosulku, jolloin ei ole tarvetta tarkkuusarvi-

oinnille.

2) High (1). Paikannuksen tarkkuuteen ei ole vaikuttanut héiritsevia teki-
jOitd.

3) Moderate (2). Paikannuksen tarkkuus on hieman kirsinyt virheellisten

tietojen takia. Virhemarginaali voi olla kymmenii prosentteja.
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4) Poor (3). Vianpaikannusalgoritmeihin vaikuttaa voimakkaasti virheel-
linen data, eiké laskentaa voida suorittaa tarkasti. Téllaisessa tapauk-
sessa paikannus on karkeasti suuntaa antava. Paikannus voidaan tehdi

ldhinni tutkimalla kummassa péissé johtoldhtod vika on.

Kiytettdessd FLOC- toimilohkoa, voidaan lohkon liipaisu toteuttaa kolmella eri

tavalla.

Ensimméinen vaihtoehto on ulkoinen liipaisu, jossa FLOC-lohkon toimintaa ohja-
taan ulkoisen signaalin avulla. Tillaisessa ratkaisussa liipaisu tapahtuu jonkin suo-
jauslohkon trip signaalin avulla. Kun tietty suojaus alkaa toimia, toimii myos

FLOC-lohko valittomasti. /2/

Toinen vaihtoehto on sisdinen liipaisu, jolloin triggl tulonastaan ei liitetd mitéin.
Liipaisu saadaan sisdisesti PSL (Phase selection logic) vikatyypin laskenta toi-
minnon avulla. Tétd vaihtoehtoa kiytettdessd tulee kuitenkin huomioida eri suo-
jaustoimintojen viiveet, jolloin FLOC-lohkon toimintaviive tulee asetella suojaus-

toimintojen aikaviiveitd pienemmaéksi. /2/

Kolmas vaihtoehto on jatkuva liipaisu, jossa FLOC-lohkon ulostulonastat péivite-

tddn tietyin aikavélein. /2/

FLOC-lohkoa kiytettidessd tulee huomioida lohkon kolme kirjoitusrekisterid, joita
kiytetddn syklisesti kiertdmilld. Vian tapahtuessa vika-arvot kirjataan lohkon
muistirekisteriin. Kun jollekin vialle poimitaan tiedot toimilohkolta, voivat arvot
olla mitkd tahansa kolmesta. Kdytinnossd timéd ongelma saadaan ratkaistua kiyt-
tamilld FLOC-lohkon resetointia tietylld viiveelld, jolloin kéytetdin ainoastaan
yhtd muistirekisterid. Lisdksi voidaan kaikkien kolmen eri muistirekisterien vika-
tietojen aikaleimoja verrata keskeniin ja poimia viimeisimmén tapahtuman vika-
tiedot. Relekonfiguraatioon tehtidvilld muutoksella saadaan suoritettua resetointi

sivulla 24 olevien kuvien 9-11 mukaisesti. /10/
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ARSFune_1
ARSTun:

= > NOC3Inst_START>—| AR1 OPEN &

» NOC3High START ARZ CLOSE -»
» NOC3Low_START » NEFlInst_START }— AR3 SHOTI —»AR_SHOTI ¥

> DEF2Inst_START ARA SHOT2 |-e

» DEF2High_START | ArINH SHOT3 |-»

¥ DEF2Low_START | ARsYNC SHOTA [-»

» CB_Open 3—{ CBOPEN SHOTS [

» CB_Close 3— CBCLOSE ARITRIP

| cinu ARITRIP -

- on ARITRIP -8

o RESET ARATRIP &

| LOCKOUT_RES CBFAIL o

| sHOT_NC DEFTRIP -

LOCKOUT &

TRDUE [

TDDUE o
ACTIVE 3 R_ACTIVES

SHOT_ALARM [

Kuva 9. ARSFunc (jélleenkytkentd) toimilohkoon tehtdvit muutokset FLOC loh-

kon resetointia varten.

INDRESET_1

TRDRESET
IND
o IND_REL
o~ IND_REL_REG
TON_S5 BE_TRIG_1
ANT TON E_TEIG
» CB_Open > ™ L= CLKE ©Q FRESET_MMIALARND
> CB_Close )— T#ls— PT ET[»
Kuva 10. MMIALARM-Iohkon resetointi.
mnwa— nz FLTDIS[-»
from first AR shot o BLOCK  ALARM[-®
> NOC3Low TRIP »AR_SHOT1 N cak Q RESET
¥ NOC3Inse_TRIP ToN o TRIGG2
™ o

TIME#10m=— PT ET|-#

Mr_ACTIVD— 1
TiMEsse—| PT ET]

L mocTric) 1 MEDREC1E

Kuva 11. FLOC-lohkon resetointi tietyin aikavilein edelld esitetyn ARSFunc loh-

kon, sekd suojauslohkojen toiminnan perusteella.
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FLOC-Iohkosta lidhetettivit tiedot tulevat SPA-koodeina. Koodi koostuu toimi-
lohkon numerosta, datan tyypistd ja parametrin yksil6llisestd numerosta. SPA-
koodeja tarvitaan signaalien kyselyissé sekd tietoliikenteen ristiviittausten luontiin
ala-asemalla. SPA-viyldn tuominen valvomoon asti on myos mahdollista, jolloin

MicroSCADAn PC-NETtiin luodun aseman alle méiritetdéin kyseiset koodit. /5/

[58V203] Fault impedance measurement loop
[58V204] Fault resistance in primary ohms
[58V205] Fault loop resistance in primary ohms
[58V206] Fault loop reactance in primary ohms
[58V208] Validity indicator for earth faults
[58V214] Phase current IL.1 during fault
[58V215] Phase current IL.2 during fault
[58V216] Phase current IL3 during fault
[58V220] Pre-fault phase current IL1

[58V221] Pre-fault phase current IL2

[58V222] Pre-fault phase current IL3

[580001] Fault impedance measurement loop
[580002] Fault resistance in primary ohms
[580003] Fault loop resistance in primary ohms
[580004] Fault loop reactance in primary ohms
[580005] Fault distance

[580006] Validity indicator for earth faults
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3.3  Vikatiedot REX 521 suojareleessi

REX 521 suojareleen peruskonfiguraatio ei sisilldi FLOC-lohkoa, jolloin vianpai-
kannus tiytyy toteuttaa releestd saatavien mittaus- ja suojaustietojen perusteella,
jotka ovat pidpiirteittdin samanlaiset, kuin 500-sarjan REF releissd. FLOC-lohkon
puuttuminen tarkoittaa kdytdnnossa, ettd vianpaikannus tdytyy suorittaa vika- ja

kuormitusvirtoihin, kytkinlaitteen loogiseen nimeen seki aikatietoihin perustuen.

Rele tukee yleisimmit tiedonsiirtoprotokollat, kuten SPA, LON, MODBUS, DNP
3.0 ja IEC 60870-5-103 viylit. Vianpaikannuksen kannalta kéytettdva protokolla
vaikuttaa ala-aseman konfiguraation tekoon. Tidssd tyOssd selvitetddin ldhinnd

SPA- ja IEC- viylien kiyttod, joista kerrotaan lisdd ala-aseman konfiguroinnissa.
Suojaustoimintoja REX 521 suojareleessé ovat:

- 3I>, 3I>> ja 3I>>>, jotka ovat kaksi- tai kolmivaiheisen suuntaamattoman

oikosulun ja ylivirran suojaukseen.
- lo>, Io>>, Io>>>, jotka ovat suuntaamattomaan maasulkusuojaukseen.

- Jo>->, Io>>->, lo>>>->, jotka ovat suunnattuun ja suuntaamattomaan

maasulkusuojaukseen.

- 3I>->, 3I>>->, >>>, jotka ovat kaksi- tai kolmivaiheisen suunnattuun oi-

kosulun ja ylivirran suojaukseen.

- 3U>, 3U>>, jotka ovat yksi, kaksi- ja kolmivaiheista ylijéannitesuojausta

varten.

- 3Ux, 3Uxk, jotka ovat yksi, kaksi- ja kolmivaiheista alijéannitesuojausta

varten.
- O->1, joka on jilleenkytkentidtoimilohko.

- 3lth, joka on terminen ylikuormitussuoja.
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- Uo>, Uo>>, Uo>>>, jotka ovat summajéinnitesuojaustoimilohkoja maa-

sulkusuojaukseen.
- F1 jafl, jotka ovat yli- ja alitaajuussuojaustoimilohkot.

Suojaustoiminnon perusteella vikatilanteessa saadaan piiteltyd vian tyyppi. Tatd

tietoa tarvitaan vianpaikannuksessa.

Vianpaikannuksen kannalta merkittdivid mittaustoimilohkoja REX 521 releessi

ovat:
- 31, joka mittaa todelliset teholliset vaihevirrat.
- lo, joka mittaa tehollisen summavirran.
- Uo, joka mittaa tehollisen summajinnitteen.
- 3U, joka mittaa tehollisen vaihe- tai pddjinnitteen
- PQE, joka mittaa perustaajuuden kolmivaiheista tehoa ja energiaa.

REX 521 on esimerkki releesti, jossa ei ole FLOC-vianpaikannustoimilohkoa.
Téllaisten releiden tapauksessa vianpaikannustiedot on otettava suoraan releen
suojaustoiminnoista, jolloin tarvitaan erillisia komentoproseduureja, joita ajetaan
lopullisen laukaisun ohjaamina. Proseduureihin tdytyy rakentaa myos vertailu ai-
kaleimoille, jolloin saadaan suojauslohkon muistirekisterin viimeisin arvo. Liséksi
kuormitusvirrat ennen vikaa ovat tarvittavia tietyissé tilanteissa, esimerkiksi sil-
loin kun johtoldhddilld on vanhoja suojareleitd ja vikavirran mittaus on otettu suo-
raan pidkatkaisijan suojareleeltid. Ndin voidaan huomioida kuormitusvirroista syn-

tyvit muutokset vianpaikannukseen. /9/
3.4  Vikatiedot REF6xx suojareleessi

REF600-sarja on ABB:n uusimpia relesarjoja, joka siséltdd kattavat mittaus- ja
suojaustoiminnot. Vianpaikannukseen liittyvét toiminnot ovat pddosin samat, kuin
500-sarjan REF-suojareleissd. Suurimpana muutoksena ovat toimilohkojen nimet,

konfigurointi-alusta seki tuetut protokollat.
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600-sarjan releet tukevat yleisimmét protokollat, kuten uuden IEC 61850 proto-

kollan. Releissd on mahdollisuus myds GOOSE-toiminnolle, joka mahdollistaa

reletason horisontaalisen liikenndinnin. Niin saadaan releiden vilille luotua dlyé,

joka mahdollistaa nopeammat reagoinnit erilaisiin vikatilanteisiin. Liséksi

REF630 sisiltid piivitetyn vianpaikannuslohkon (SCEFRFLO). /4/

3.4.1 REF630 Fault location toimilohko

REF630 suojareleen vianpaikannustoimilohko on pidpiirteittdin samanlainen,

kuin 500-sarjalaisen FLOC-lohko. Nimeltiin lohko on SCEFRFLO. Suurimpana

uudistuksena vanhaan FLOC-lohkoon verrattuna on virta- ja jinnitetietojen syot-

t6. Molemmat arvot voidaan sy6ttdd suoraan I3P ja U3P arvoina, eli kolmivaihei-

sena tehollisarvona. Lohkossa on myds enemmén

FLOC-lohkossa.

ulostuloja kuin perinteisessa

BCEFRFLOD
|ap ALARM
L3P EF_WALIDIT
BLOCK FALLT LOOE
TRIGG TRIGE_OUT
TRIGE_MCOF FLT_DISTANCE
RESET IFLT_PER_ILD)
RF
RFLOO®
HFLOCE
S CALG
HOOF_CALC

Kuva 12. 600-sarjan vianpaikannuslohko.

Name Type Default | Description

13P GROUP - Three phase group signal for current inputs
SIGNAL

UapP GROUP - Three phase group signal for voltage inputs
SIGNAL

BLOCK BOOLEAN 0 Signal for blocking the triggering

TRIGG BOOLEAN 0 Triggenng signal for cutputs of the function

TRIGG_XCOF BOOLEAN 0 Triggering signal for XCOF calculation

RESET BOOLEAN 0 Input signal for resetting registers
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Name Type Description

ALARM BOOLEAN Alarm signal indicating that fault is located
between set limits

EF_VALIDITY INTEGER Validity of earth fauit location

FAULT_LOOP INTEGER Fault impedance loop used for distance
measurement

TRIGG_COUT BOOLEAN Signal indicating function triggering

FLT_DISTANCE REAL Fault distance in units selected by the user (pu)

IFLT_PER_ILD REAL Ratio between fault current and load current in
case of an earth fault

RF REAL Fault resistance in primary ohms

RFLOOP REAL Fault loop resistance in primary ohms

XFLOOP REAL Fault loop reactance in primary ohms

5 CALC REAL Estimated equivalent load distance

XCOF_CALC REAL Estimated phase-to-earth capacitance of line

Kuva 13. SCEFRFLO-lohkon input ja output-nastojen selitykset.

SCEFRFLO-Iohkossa sisdiset toiminnot ovat pédpiirteittdin samanlaiset kuin 500-
sarjan FLOC-lohkossa. Suoritetun suojauksen perusteella paditellddn vian tyyppi ja
valitaan oikea laskentamalli riippuen onko vika oiko- vai maasulku. Maasulun
paikannukseen liittyvit toiminnot ovat laajentuneet verrattuna entiseen FLOC-
lohkoon. Lis#ksi on erillinen hilytys ulostulo, sekd S_CALC toiminto, jolla saa-

daan paikallistettua johtoldhdo6lld oleva suurin kulutuspiste.

Lohkon liipaisu voidaan my0s suorittaa kolmella eri tapaa, kuten 500-sarjan
FLOCissa. Liipaisussa on huomioitava, ettid lohko tarvitsee véhintdédn kaksi syklid,
suoriutuakseen vianpaikannuslaskennoista luotettavasti. Lohkoa ei voi kayttdd
niin, ettd vian syntyessd havahtuminen, laskenta ja liipaisu tapahtuisivat yhté ai-
kaa. Block-nastan avulla saadaan viivistettyd vianpaikannustiedon ldhettamista

niin, ettd laskennat ehtivét tarkentua kahden syklin ajan. /4/
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Kuva 14. Viassa ilmenevien transienttien huomiointi SCEFRFLO-lohkon lii-

paisussa.
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4 VIANPAIKANNUS ALA-ASEMATASOLLA

4.1 Yleistia ala-asematason kommunikaatiosta

Sdhkonjakelun automaatiossa ala-asemalla tarkoitetaan releen ja valvomon vilissd
sijaitsevaa solmupistettd. Ala-asema kommunikoi alaspéin suojareleille, seki
ylospiin valvomoon. Kommunikaatio voi olla myds ala-asemien vilistd, esimer-
kiksi RTU master — slave tyyppistd. Tyypillisesti ala-asema toimii protokolla
muuntimena, joka muuntaa reletason protokollat valvomotason protokolliksi.
ABB:n jérjestelmissi releiltd ala-asemalle kommunikaatio on yleisimmin SPA- tai

IEC protokollaa ja ala-asemalta ylospdin [EC 60870-5-101 tai -104 protokollalla.

SYS&00

WaLwOMO
T430

ALA-ASEMA
T4s0

[
REF 543 REF 3543 REF 543 REF 343 REF 543 REF 343

RELE —

e [k [k [ N L] [ B
T RN BTN f mE” BT R )

Kuva 15. Esimerkkikuva RTU ja Kuumic tyyppisten ala-asemien sijoittumisesta

jarjestelmissa.

Kiytidnnossd ala-aseman tyyppi ja sithen valittavat liikennointikortit ovat aina ta-
pauskohtaisia. Téssd tyOssd ala-asema tason liikenndintid tarkastellaan vianpai-

kannustietojen siirtoon vaikuttavien tekijoiden osalta.

Tarkasteltavia ala-asemia ovat Kuumic KU-2000, seki ABB:n COM 600 ala-
asema. Molemmat ovat toimintaperiaatteeltaan protokollamuuntimia. Kuumic on

hieman yksinkertaistettu ala-asema, kun taas COM 600 on toiminnoiltaan moni-
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puolisempi. Monissa jdrjestelmisséd on usein erilaisia ala-asematyyppejé, joita voi-

daan kéyttdd yhtdaikaisesti. /15/
4.2  Vikapaketin signaalien ristiviittaus Kuumic KU-2000 ala-asemalla

Kuumic ala-aseman peruskonfiguraatio muodostuu liikenndintiporttien toiminnan
midrittelystd, piddohjelmasta sekd parametritiedosta. Itse signaalien késittelyyn
vaikutetaan erilliselld tekstitiedostolla, jossa miiritelldén ristiviittaukset protokol-

lien vililla.

Peruskonfiguraation pohjalta ala-asemaan luodaan méairittelyt kiytettdville proto-
kollille ja liikenndinnille. Oheisessa kuvassa (kuva 16) on esitettyndi Rkudwin

kayttoliittymin peruskuva, josta ilmenevit ladatun piddohjelman ja parametritie-

doston versiot sekd médritellyt tiedot protokollille ja liikenndinnille.

Kuva 16. Rku4win kéyttoliittymin padkuva.

Mikili ala-aseman peruskonfiguraatiota tdytyy muuttaa, onnistuu se lataamalla
uusi pidohjelma, joka on .bin muotoinen tiedosto sekd muuntamalla parametri tie-

dosto .xls muodosta .txt muotoon ja lataamalla sekin alas.
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Bl rku4Win - [Terminal]

Fn“uEl File HostEmulators Window Setup  Help
Scroll Back.
Capture
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Compile 3

Parameters Ctrl+P
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Exit AlE+ iGEE Cht{+G
IECSPAED.xls  TecSpa?l.bin

Kuva 17. Pddohjelman ja parametrien lataus seki ladattavat tiedostot.

Signaalilistasta kéytetddn nimitystd SPA-kuvaus. Kuvaus tehddin tekstieditorilla,

tai excelilld lopuksi kédntden tekstitiedostoksi.

SPA-kuvaus aloitetaan tekemilld yleiskyselyosuus (GI, general interrogation),
jossa maddritellddn yhteyskatkon jidlkeen releeltd kysyttivit signaalit. Katkoksen
jilkeen annetaan yleiskyselykésky, joka kdynnistdd kyselyn. Aloitus voidaan méa-
rittdd johonkin tiettyyn osoitteeseen. Yleensd kyselyn aloitus mdéiritetddn IEC
osoitteesta C_IC_NA_1 X, joka on interrogation késky. X kirjaimen tilalle méari-
tellddn mielivaltainen IEC-osoite. Kyselyn kédynnistyessd médriteltyihin SPA-
osoitteisiin ldhetetdéin kysely. Kuvassa 18 nikyy yhden linjan alle tehty kysely.
Osuudessa "TO SPA: >31R120V1” on médritetty tietty signaali, joka halutaan
kysyi releeltd. Numero 31 kertoo kyseltidvin releen orjanumeron, joka on vastaa-
va, kuin unit number. R kertoo pisteen olevan read muotoa, eli kyseistd pistettd

halutaan lukea. /15/

Yleiskyselyn jédlkeen tehdéén ristiviittaukset jokaiselle suojareleelle / linjalle erik-
seen. Téssd vaiheessa jokainen signaali on ristiviitattava SPA signaalista IEC sig-
naaliksi. Kdytinnossd haetaan releen parametri- ja tapahtumalistauksista kullekin
signaalille oma osoite, jonka jdlkeen viitataan signaali IEC muotoon. Spa-osoite
kirjoitetaan esimerkiksi muotoon "FROM SPA: <31D31E2/3” ja IEC viittaus
muotoon “TO IEC: M_SP_TA_1 3200” 0/1. Iec osoitteeseen tuleva kirjain-
alaviivayhdistelmi kertoo datan tyypin ja numerot kertovat Iec osoitteen. Kuvassa

18 on esitettynd SPA-kuvauksen luonti vikatiedoille. /15/
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B Kuumic_FLOC.txt - Notepad =[3l x|
File Edit Format Wiew Help

;wianpaikannus =]
FROM SPA: <31R530L/6 T2 IEC: M_ME_NC_1 306 ,vwkatwedut FLoC:Tta (allapuolella selitys)

;31R5801 306  wvaihetieto FLoC:Tta
3 31R5802 307 vikaresistanssi FLOC:1ta (ohm)
,31R5803 308 vikaresistanssi (LOooP) FLOC:1ta (ohm)
5 31R 5804 300 vikareaktanssi FLOC:TTa
;31R5805 310 vian etdisyys FLOC:]ta
;31R5806 311 Maasulun paikannuksen tarkkuus

FROM SPA: <31R58v214 /216 TO IEC: M_ME_NC 1 312 svikavirrat FLOC:1ta

FROM SPA: <31R58W220/222 To IEC: M_ME_NC_ 1 3195 skuormitusvirrat FLOC:Tta

;3 Jd1eenkytkennat

FROM SPA: <31R8054 To IEC: M_SP_MA_l 334 0/1 3IK pddlld/pois
FROM SPA: <31DBOE34/35 To IEC: M_SP_TA_l 334 0/1
FROM SPA: <31R82E0/L To IEC: M_SP_MA_l 335 0/1 JAIJK kiy
FROM SPA: <31R81E3 To IEC: M_SP_TA_ 1l 336 1 JPIK I>
FROM SPA: «31RELEZ T IEC: M_SP_TA 1l 337 1 PPIK Io>
FROM SPA: «31RELE4 TO IEC: M_SP_TA 1l 338 1 JPIK I0-» »
FROM SPA: <31RELES TO IEC: M_SP_TA_1l 339 1 $PIK I0-» »>
FROM SPA: <31RBZE3 TO IEC: M_SP_TA_l 340 1 JAJK Ix
FROM SPA: <31RB2E2 TO IEC: M_SP_TA_l 341 1 JAJK Ixx
FROM SPA: <31RB2E4 TO IEC: M_SP_TA_l 342 1 JAJK I0-> >
FROM SPA: <31RBZES To IEC: M_SP_TA_l 343 1 JAJK I0-> 2>
FROM SPA: <31RS1EG TO IEC: M_SP_Ta_l 318 1 ;onnistunut PIK
FROM SPA: <31R82E6 To IEC: M_SP_TA_l 310 1 ;onnistunut AJK
FROM SPA: «<31RBOE7 TO IEC: M_SP_TA_L 344 1 sLopullinen laukaisu
TO SPA: >31R5801/6 \/1 atietojen Tuku FLOC:1ta
TO SPA: =31R5B8v214,/216 ,v1kav1rtu]an Tuku
TO SPA: »31R58v220/222 KuDrmtusv‘\rtD]en Tuku
TO SPA: »31wWl35v1:0: JK T Hjms Topullisen laukaisun jilkeen
FROM SPA: <31RBOEA TO IEC: M_SP_TA_1l 344 0 ,LDpu] inen laukaisu

Kuva 18. Vianpaikannukseen tehtivit ristiviittaukset KU-2000 ala-asemalla.

Vianpaikannuksen ndkokulmasta huomiota tulee kiinnittdid releeltd saataviin tie-
toihin. Mikili releen konfiguraatiossa ei ole FLOC- tai SCEFRFLO-lohkoa, ei
ala-asema konfiguraatioon ole jirkevdi tehdi ristiviittauksia vianpaikannuslohkon
signaalien kuljettamiseen. Mikili kyseessd on johtoldhtd, jonka releistystd ollaan
tulevaisuudessa uusimassa, voi vianpaikannuslohkon signaalien luonti ja jattimi-
nen kommentoiduksi tulevaisuutta varten olla hyddyllistd. Tilanteessa, jossa re-
leen konfiguraatio ei sisédlla FLOC- tai SCEFRFLO-lohkoa, mutta konfiguraatios-
sa olevat suojauslohkot kykenevét antamaan muistirekisteristd vikavirtatiedot, tu-

lee kyseiset signaalit ristiviitata. /15/
4.3 Signaalien ristiviittaus COM 600 ala-asemalla

COM 600 on ala-asema, joka kykenee linkittiméidn séhkonjakelun automaation
laajalti yhdeksi kokonaisuudeksi lukuisilla eri protokollilla. COM 600 tyyppisessi
ala-asemassa suoritetaan samantyyppiset ristiviittaustoiminnot, kuin Kuumic KU-
2000 ala-asemassa. Téssd tyossd perehdytdédn erityisesti ala-asemalta tulevien
vianpaikannukseen liittyvien signaalien ristiviittaukseen. Ty0sséd toteutetaan esi-
merkki, jossa relepuolen kommunikaatio on IEC 61850- protokollaa ja valvomo-
puolen kommunikaatio IEC-104- protokollaa. Ristiviittaustaulukko tehddidn
REF630 suojareleen vianpaikannuslohkon (SCEFRFLO) signaaleille, jotka tule-

vat releeltd IEC 61850 standardin mukaisesti nimettyini. /13/
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Kuva 19. COM 600 ala-aseman sijoittuminen jirjestelmissa.

Luotaessa COM 600 konfiguraatiota, ldhtee prosessi kdyntiin relekonfiguraation
.ar- tiedostosta. Kyseinen tiedosto siséltdd kaikki releeseen luodut toimilohkot ja
niistd saatavat signaalit. Tiedoston pohjalta luodaan CET ohjelman (Communica-
tion engineering tool) avulla .cid- tiedosto. Cid- tiedoston avulla saadaan tuotua
signaalit SAB 600 ohjelmaan. SAB 600 ohjelmalla saadaan luotua puutyyppinen
projektiluonnos, jonne voidaan lisitd gateway- tyyppi, OPC server-client rajapinta
sekd kiytettidvat protokollat. Protokollavalintojen alle voidaan luoda “IED”, joka
tarkoittaa relettd. IED:lle voidaan suorittaa SCL import, jonka avulla voidaan luo-
dun .cid- tiedoston siséltd tuoda puurakenteeseen mukaan. Kdytdnnossd timaé tar-
koittaa releen signaalien importtausta SAB 600- ohjelmaan. Cid- tiedosto tuodaan
OPC serverin puolelle, eli tdssa tapauksessa [IEC 61850 IED:n alle, koska signaalit

ovat kyseisen releen konfiguraatiota. /13/
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Kuva 20. 61850 OPC serverille tehtdvd SCL Import SAB 600 ohjelmassa.

SCL Importin jidlkeen saadaan kaikki signaalit puurakenteeseen. Seuraavaksi luo-
daan ristiviittaukset OPC clientin alla olevalle IEC 60870-5-104 IED:lle. Tassd
tapauksessa IEC 60870-5-104 IED:1l4 tarkoitetaan valvomon piin tietokonetta.
Cross-reference taulukkoon saadaan siirrettyd kaikki signaalit, jotka halutaan ris-
tiviitata valvomotason IEC 60870-5-104 protokollalle. Téssd tyossé olevassa esi-
merkissd on ristiviittaus taulukkoon poimittu REF630 suojareleen SCEFRFLO-

toimilohkon signaalit. /13/
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Object Name | Desciiption

General [INC | s | sPC | My | ses | o |

| E1850Type | Indication Address | Posiion Addess | General Address | Phase 4 A |

> [ECEIES00 Mode INC 0
| [Eceiss00  Behaviour NS 0
IECE1880 0 Integer Status NS 0
| [ECEiEs00  Genelreset SPC 0
| [EceiEson Mose INC 0
| [ECei8s00  Behaviour NS 0
| [IECE18500  Inieger Status NS 0
| [ECiEs00  FaultLoon INS 0
| [ECE1Em00  Faul resitance My 0
| [ECE1800  Faut loop resitance [ 0
| [IECE18500  Fauk loop reastance My 0
| [EceiEsn0  Faut dsdance My 0 -
| |iEcei8s00  Line phasetoeath capacitance My [
| [IECE18500  Equivalentload ditance estimale My 0
| [IECE18500  Aatiobetneen faul curent andload curent MY 0
| ECe1500  Validiy of earth faultlocation NS 0
| [ECe18500  Alam signal 5Ps 0
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Kuva 21. SCFL (600-sarjan vianpaikannus) lohkosta poimitut signaalit

Ristiviittaustaulukossa signaaleille annetaan yksilolliset Indication Addressit, joi-

den avulla saadaan kukin signaali linkitettyd MicroSCADAn prosessipisteiden

OA- attribuutteihin. Eri tyypin signaalit ndkyvit kukin omalla vélilehdelldén.

General| INC | INs | sPC MV |sps | owv |

Dbject Name | Description | 51850-Type

Indication Address

Priory | Class |

Dverwite |

b ECBIBE00  Faul mesist MY
| ECE19500 Fakloopr MY
| ECS19500 Faukloopr MY
IECE18500  Fault disda My
[ ECHI8500  Line phase MY
| ECE18500  Ecuivalent MY
| ECE19500 Ratiobetw MY
IECE18500  Prefaul wo My
IECE18500  Prefaul va MY
IECE18500  Prefaut vo My
IECE19500  Prefaukcu My
IECET8500  Frefaut cu My
IECE18500  Prefaul cu MY
| ECE18500 Vokags am My
| ECE19500 Vohageam MY
| ECS19500 Volageam MY
| |IECE13500 Curentam MV
| |IECE18500 Curentam MY
| |ECE19500 Curentam My
| ECE19500 FaukDista My
IECE18500  Faultloopr MY
IECE18500  Faulloopr MY
IECE18500  Line phass MY
IECET8500  Rlatio betw | MY

IECE18500  Equivalent MY
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= = & = =& = = & = © = &5 =

=

= = =
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= = = =
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Kuva 22. Signaaleille annettavat osoitteet IEC 60870-5-104 kommunikaatiota

varten.
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Luotaessa ristiviittaukset ala-asema koniguraatioon tulevat signaalit automaatti-
sesti oikeiksi, kun .cid tiedosto luodaan relekonfiguraation perusteella CET-
ohjelmalla. Mikili releen konfiguraatiossa ei ole FLOC- tai SCEFRFLO-lohkoa,

siirrettdvit vikatiedot ovat vain virta ja joissain tapauksissa myos jénnite. /13/
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5 VIKATIEDOT KAYTONVALVONTAJARJESTELMASSA

5.1 Yleista vikatietojen keruusta kiytonvalvontajirjestelmain

Kiytonvalvontajirjestelméd kuuluu valvomotason automaatioon, johon siséltyvét
kytkinlaitteiden tilatiedot ja ohjaukset, mittaukset, hilytykset sekd raportointi.
Tidssd tyossd kisitellddn ABB:n kehittamidd MicroSCADA Pro Ver. 9.2 kiyton-

valvontajirjestelmii.

Lihtokohtaisesti optimitilanteessa kidytonvalvontajirjestelméi ei puutu vikatietojen
kisittelyyn muuten kuin vilittimilld releeltd tai ala-asemalta tulleen vikapaketin
eteenpdin kiytontukijarjestelmille. Vanhemmissa jérjestelmissd, joissa releiltd
joudutaan kerdmiin erikseen vikaan liittyvid data, joudutaan tekemién GI tyylisid
ratkaisuja, sekd syvempéd dlyd komentoproseduureihin. Uudemmissa jirjestelmis-
sd vikapaketti muodostetaan MicroSCADAssa kiytettdvien prosessipisteiden ja

komentoproseduurien avulla.

Haasteellisuuden vikapakettien keruussa ja siirrossa valvomotasolla luovat lukui-
sat eri rele- ja ala-asema tyypit, jotka vaikuttavat tiedon kerddmisen tapaan. Lisik-
si kdytettdvit protokollat muuttavat tiedonkeruuta. Vikatiedot voidaan keritd GI
tyylisesti, jolloin vian sattuessa lihetetdin SPA-kysely, jossa kysytéin tietyt vika-
tietoihin liittyvét parametrit ja jiddadn odottamaan vastausta releeltd. Téllaisessa
tapauksessa releeltd tulevan vastauksen parametritiedot Kkirjoitetaan suoraan
BDU_FAULT:C- proseduuriin, joka ldhettdd tiedot eteenpdin kidytontukijérjes-

telmalle.

Toinen vaihtoehto on kéyttid BDU_FAULT_indexes:C proseduuria, joka luo au-
tomaattisesti vianpaikannukseen tarvittavat prosessipisteet, joiden tiedot ldhete-
tdadn kidytontukijirjestelmélle edelld mainitun BDU_FAULT:C proseduurin avulla.
Téllaisessa menetelmissd konfiguraation tekevén henkilon tdytyy ainoastaan ajaa
proseduuri, joka luo prosessipisteet ala-asemalta tulevia signaaleita varten, tai
luoda kisin tarvittavat prosessipisteet sekd luoda erillinen proseduuri, joka kéyn-
nistédd ja siirtdd tiedot BDU_FAULT:C proseduurin. Tulevaisuuden kannalta paras

ratkaisu on jalkimmdiiseni esitetty prosessipisteisiin pohjautuva ratkaisu, koska se



39

on selkedmpi ja helpompi luoda. Kuitenkin kdytettivit releet ja protokollat asetta-
vat tiettyjd rajoitteita siirtoproseduurien kiytossi. Esimerkiksi toimitukset, joihin
sisdltyy muitakin kuin ABB:n releiti, vaikeuttaa prosessipisteisiin perustuvan vi-
kapakettien siirtomenetelmin kiyttod. Edelld mainitut proseduurit kidyddén ldpi

seikkaperdisesti tyon myohemméssé vaiheessa. /10/

Tdssd tyOssd esitettdvit ratkaisut perustuvat prosessipisteiden avulla suoritetta-

vaan vikapaketin siirtoon. Muut siirtotavat kiydién lidpi pintapuolisesti.
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Kuva 23. Kokonaiskuvaus luodusta vikapaketin keruusta ja siirrosta.
5.2  Komentoproseduurit

MicroSCADAssa komentoproseduurilla tarkoitetaan SCIL-ohjelmoitua komento-
ketjua, joka suoritetaan haluttujen ehtojen taytyttyd. Vikapakettien siirrossa kiyte-
tddn BDU_FAULT:C proseduuria, joka siirtdd vikapaketin tiedot SYS 600 kiy-
tonvalvontajérjestelmista DMS 600 kéytontukijéarjestelmiin sekéd vikatiedonsiir-
ron ollessa

prosessipisteisiin kiytetddn lisdksi

BDU_FAULT_indexes:C proseduuria.

perustuvaa,



55 By Unit & Itern Name (UM & M)
By Object Identifier [O1]
V5 By OPC Name [OM)
—f’A Ewent Handiing Objects
I Scale Objects
rH=3 Data Ohbjects
£ [ nd Procedures
By OPC Mame [OM]
—@ Time Channels
*E Event Channels
[]ﬁ Free Type Process Objects
—@ Free Type Objects
Fictures
HE] w50 iles
ﬁ Representations
ok Measurement Reports

AFL_INIT_H
BDU_FAULT

40

E’ TUTOR [1] / BDU_FAULT_INDEXES - Comman

Comment [Ch): |

OPC ltem Name [ON) |
% InUse [IU]

Procedure | E=ecution Control I Storage I Al Attributes I

Instruction (IN]. | Execute Instructiunl | Edit. I

+

akers'"]

ion LAR switches"|

07,5008 5009,5010,5011 ,5012,5013.5014,5015,5016,501 7 5018.5019]

- I=]

[ Compile IN when Edited
Registration Time [RT]: Object Status (O5]: Compile Status:

| 780101 00.00:00 | 10 \ Mot Compiled
Modification Time [ZT]: 10-03-03 11:46:57

| ak I ‘ Cancel I | Apply I

Kuva 24. BDU_FAULT _indexes:C proseduurin suoritus prosessipisteiden luontia

varten.

BDU_FAULT:C proseduuria voidaan kéyttdd SCIL-API tai OPC rajapinnalla.

SCIL-API on siirtotapa, jossa vikatiedot siirretddn muuttujajoukkona. SCIL-APIn

muuttujajoukko koostuu komentoproseduurissa keridtyistd vektoreista. OPC on

niistd kahdesta uudempi tiedonsiirtotapa. Prosessipistepohjainen ratkaisu on tehty

OPC rajapintaa varten. BDU_FAULT:C proseduurin tehtdvi on siirtdd vikapaketti

OPC rajapinnalle. Proseduuri kirjoittaa vikatiedot aina indeksiltdan 5000-alkuisiin

prosessipisteisiin, jotka saadaan luotua BDU_FAULT_indexes proseduurilla.
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# TUTOR [1] - Object Navigator i o [=1E3]
DObjest _Ecit View Options Data_Help
I Show Extemal Applications Fiter: [ <no fiter> [#][=] Usordetined: [ %]
@Awhwﬂm = N | ® [ un | oaeN iosied al | 0% | [
= S1J0_01 13 s am @ Breaker command
S 510101 15 stoum W Bresker device cortrol block
Handing Obiects 51_J01_01 16 st ot [ril Bresker open interlocked
S1J0_01 17 s W Bieaker close interlocked
510101 18 s1oamm Causs of nterlocking
it
FHA Commend Procedures S1_J01_01 13 st a0t [l Bresker selection on monior
10101 20 s ot Bresker command event
% Free Type Prooess Dbjects S1i0a1 113 S0 o Breker command
] Free Type Objects Aty i

101 o1 ]

-
0 -

-
-
-
-
-

T
I
I
T
I R
I

Jo1 1
Joz Bay local/remote-switch
1.0z 15 s oz £, intelocking (hardware)
51,02 16 51 Joz Ext. interlocking (software]
51,02 17 51 Joz Ext. interlocking command
5102 18 51 Joz Intemal interlocking
5102 13 S1 J0z Intenal interlocking command 3
5= =
[nuse [1-Manal [ Anclog Input [ Object Valus: 1.000000 | Reg. Time: 100303 15374117

Kuva 25. OPC rajapintaa varten luodut indeksiltddn 5000-alkuiset vianpaikannus

prosessipisteet.

Kiytettdessd OPC rajapintaa tdytyy huomioida, etti BDU_FAULT:C proseduuris-
sa on luotuna valmius sekd OPC liitynnille ettd SCIL-API muuttujajoukolle. Kiy-
tettdessd OPC rajapintaa taytyy SCIL-API osuus poistaa, tai jittdd kommenttiri-

veiksi proseduuriin.
5.3  Prosessipisteet vianpaikannuksessa

Vianpaikannusprosessipisteet voidaan jakaa kahteen eri tasoon kiytettiessi OPC
rajapintaa. Pisteet muodostuvat ala-asemalle suoritettavaan kommunikointiin tar-
vittavista pisteistd seki jo esitellyistd indeksiltddn 5000-alkuisista prosessipisteis-

ta.

Ala-asema kommunikaatiota varten luotavia pisteitd varten tyon ohessa tehtiin
erilliset proseduurit IEC 60870-5-101/-104, IEC 61850 ja SPA-protokollia varten,
jotka luovat tarvittavat pisteet ala-asemakommunikaatiota varten MicroSCADAn
tietokantaan. Proseduurien toiminta on kuvattuna kappaleessa 5.4. Osoitteen ra-
kentuminen MicroSCADAssa vaihtelee protokollan mukaan. Aiemmin esitettyjen

indeksiltddn 5000-alkuisten vianpaikannuspisteiden osoitteisiin ei tarvitse puuttua,
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koska BDU_FAULT:C luo kerralla pisteet oikean tyyppisiksi OPC rajapintaa var-

ten.

Erillinen proseduuri, joka luo

\

Prosessipisteet ala-asema BDU_FAULT_indexes proseduurilla
kommunikaatioon Luodut 5000-alkuiset prosessipisteet

I —p I s | opc rajpinia

Komentoproseduuri, joka
paivitt4s tiedot prosessipisteiltd BOU_FAULT proseduuri
BDU_FAULT:lle

Kuva 26. Toimintoketju ja prosessipisteiden kdytt6 MicroSCADAssa, kiytetties-

sd OPC rajapintaa vianpaikannuksessa.
5.4  Luotujen proseduurin kuvaus

Ala-asemalta keréttivid tietoja varten on luotava aina prosessipisteet. Prosessipis-
teiden tyyppi riippuu kéytettavistd protokollasta sekéd datan tyypistd. Vianpaikan-
nustiedot saadaan kerittyd “analog input”’ tyyppisiin prosessipisteisiin, koska
kaikki luettava data on numeerisessa muodossa. Siirtoproseduuriin on rakennettu-
na komentoja, jotka muuttavat numeeriset arvot tarvittaessa tekstimuotoon. Pro-
sessipisteen protokollatyyppi voi taas olla miltei miké tahansa MicroSCADAssa
kiytettdvd protokolla. Tyon ohessa luodut proseduurit ovat protokollakohtaisia,
koska tietyissé tilanteissa samassa tietokannassa voi olla eri protokollan omaavia
prosessipisteitd katkaisijoille. Tuetut protokollat luoduilla proseduureilla ovat IEC

60870-5-101/-104, IEC 61850 ja SPA.

Proseduuri toimii hyvin samalla tavalla kuin BDU_FAULT _indexes. Alussa etsi-
tddn halutun tyyppisid katkaisijoita ja 1dhtojd. Mikéli kdytossd on SPA tuettu pro-
seduuri, etsitddn prosessipisteitd, joiden DX attribuutti on "N7D”, eli SPA-
tyyppid, mikd midrittdd kdytetyn protokollan seki etsitddn TX attribuutit, joiden
tyyppi on “Breaker position indication”, jolloin varmistutaan kyseisen pisteen
olevan katkaisijan. Toinen vaihtoehto on kéyttdd prosessipisteen RX-attribuuttia

hakukriteerind, jolloin mahdollisesti tietokannan prosessipisteiden DX-
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attribuutteihin tehtidvidt muutokset eivit vaikuta komentoproseduurin toimintaan.
Niin saadaan tunnistettua kaikki katkaisijat, joiden protokolla on SPA. Jokaiselle

eri proseduurille on tehty vastaavat toiminnot, riippuen tuetusta protokollasta.

JETSIT KATKAISIIJAT, JOTKA SPA T¥¥PPISIA

; Ssearch using LIEB Sxx and sa-LIB reserved information in DX attribute

@lb_search = application_object_Tist(o, "i=", A", """, "ox==""N7D"" and ,-
Tx==""Breaker position indication""",{"o1", "ox","PT", "Dx"1)
@ls_search = application_object_Tist(o, "ix","a", """, """, "Ox==""N7D""and , -

a 1
Tx==""Bay local/remote-switch""", ("oI", "ox", "PT", "Dx"J)

Kuva 27. Vikapisteproseduurin katkaisijan prosessipisteiden haku.

Oikeiden katkaisijoiden tunnistuksen jidlkeen ajetaan proseduurin osa, joka luo
vektorina prosessipisteet. DX-attribuutilla méiritelldin protokollaksi SPA, IX-
attribuutilla jérjestysnumero tietokantaan ja OX-attribuutilla objektin teksti. PT-
attribuutti méérittdd luotavan prosessipisteen analogia inputtyyppiseksi. Loppu-
osassa luodaan loopilla sama maéérd “prosessipistepaketteja”, kuin katkaisijoita
Ioytyi. Lisidksi console_outputin avulla saadaan MicroSCADAn notificationikku-
naan tuotua tiedot 16ydetyistd pisteistd, sekd luoduista pisteistd. Notification ikku-
naan tuodut tiedot helpottavat huomattavasti onnistuneen proseduurin ajon ha-

vainnointia.



;LUQ PROSESSIPISTEET VEKTORIMA MUOTO SPA / ANALOG INMPUT
#IF %Dx=="N7D" #THEN #BLOCK

Gyv_dx = vector("ne", " "N&", "NE", "NE", "Na", "NE", "NE", "NE" 57
Bv_ix = \.’ectDr‘(GOOO 6001, 6002, 6003 6004 6005 6006 6007 6008)
Bv_ox = wector(” wikivirta L1

"vikavirta L2", -

"vikavirta L3", -

“Kuarmitusvirta L1", -

"Kuormitusvirta L2, -

"kuormituswirta L3", -

"waihetieto"

"reaktanss1t1eto

"wikatyyppity
&y_pt = vector(9,9,9,9,9,9,9,9,9)

jProcess objects for Breakers

oo _with dengthglh_search:wvind

j =

&ln = 1b_search VLM%
aoi = lh_search:voI(%i)
apt = lh_search:vPT(xi)
@dx = Th_search:vox(xi)

#loop_with § = 1..Tength{¥uv_ix)
@lb_Crea_attr = 19st(ol %D"l -

X = v1kaprosessw’p"|ste: U¥v_ox (%)), -
PT = %v_| pt(%]j,—
55 =1,
DX = % dx(%]),
Iu =1,
sno- "
&ix = Bv_ix(X%jd
@s=0
@s=status

#arror ignore
@p_created="1n":pss'ix’
Bs=sTatus
#arror stop
#if Hs<x0 #then #block
#create LN IP'IN' = ®lh Crea_attr
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@info = console output(’uusi prosessipiste "In’:ip’ix’ on Tuoty wianpaikannusta varten”]

@info = console_output("Prosessipiste muotoa SPA/Ana'\Dg Input"l
#hlock_end
#alsa #bhlock
@info = console_output("prosessipiste 'In':p'ix' on jo olemassa")
#block_end
#'Ioo[:lu end
iset n' iPOVED0D = -1.0
#loop_end

#ELOCK_EMD
Kuva 28. Prosessipisteiden luonti vikapisteproseduurin avulla.

iy Notification Window

Messages from:  FIVAS-L-4000750

ISYS_EDD 9.2 PRODUCTION 2007-03-22 15:00:00

=101 ]

[ruatify] & connection to MicroSCaDa haz been establizhed.

Etzii ... Found 1 katkaisija

Etzii ... Found 1 Azema Kauka/Paik allizkytkimia

uust prozessipiste 51_104_07:pE000 an luotu vianpaikannusta varten
Prozeszipiste muotoa IEC 51880 40al0g [nput

uuzi prosessipiste 51_J04_071:pB001 on luatu vianpaik annusta varten
Prozeszipiste muotoa IEC 61850 4nalog [nput

uugi prozessipiste 51_J04_01:pE002 on luotu wianpaik ahnusta varten
Frosessipiste muotoa IEC 51850/4nalog Input

uusl progeszipigte 51_104_07:pE003 on luoty vianpaikannusta varten
Prozessipiste muotoa IEC 61850/4nalog Input

uuzi progessipiste 51_J04_01:pE004 on luotu vianpaik annusta varten
Prozeszipiste muotoa IEC B1850 4n0al0g [nput

uugi prozessipiste 51_J04_01:pE005 on luotu vianpaik ahnusta varten
Frozeszsipiste muotoa IEC 51850/4nalog Input

Ul progessipigte 51_J104_07:pEO0E an luoty vianpaikannusta varten
Prosessipiste muotoa IEC 61850/4nalog Input

uusi prozessipiste 51_104_071:pE007F an luotu vianpaikannusta varten
Prozesgipiste muotoa IEC 51880 40al00 [nput

uuz orosessiviste 51 J04 071:06008 on luotu vianoaik ahnusta varten

£

Clear I

Kuva 29. Console outputin kautta Notification ikkunaan tulostuvat tiedot 16yde-

tyistd katkaisijoista seki tietokantaan luoduista prosessipisteisti.
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5.5  Vianpaikannuspisteiden ja BDU_FAULT-proseduurin aktivointi

Vikatietojen pdivittdmiseen tarvitaan prosessipisteiden ja BDU_FAULT komen-
toproseduurin lisdksi yksi erillinen véliproseduuri, joka péivittdd ala-asemalta tu-
levien prosessipisteiden tiedot. Proseduuri siirtdd ala-asemakommunikointia var-
ten luotujen prosessipisteiden tiedot BDU_FAULT proseduurin indeksiltdin

5000-alkuisille prosessipisteille.

Proseduuria ajetaan kun joltain johtolihdoltd saadaan lopullinen laukaisu. Kysei-
nen tieto saadaan prosessipisteeseen, joka on linkitetty tapahtumakanavan kautta
proseduuriin. Prosessipisteen arvon vaihtuessa ykkoseksi, alkaa suoraan prose-
duurin ajo. Kuvassa 31 nékyvéd “ov= =1" tarkoittaa lopullisen laukaisun prosessi-
pisteen arvon vaihtumista ykkoseksi. Tapahtumakanavan aktivointi tapahtuu, kun
object value (OV) vaihtuu ykkoseksi. Tapahtumakanava puolestaan aktivoi itse
proseduurin. Prosessipiste aktivoi tapahtumakanavan, kun pisteelle tulee uusi ar-
vo. Proseduurissa oleva ehto kuitenkin estii, ettei proseduuria ajeta pisteen muut-

tuessa nollaksi.

Jokaiselle katkaisijalle on luotava oma prosessipiste, joka aktivoi samaa tapahtu-
makanavaa ja proseduuria. Edelld mainitun avulla saadaan samaan proseduuriin
tuotua eri katkaisijoiden lopulliset laukaisut. Kuvassa 30 on esitettyni prosessipis-

teille tehtivit médarittelyt.
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HE TUTOR [1] - Object Navigator P [ =]
Obiect Edi view Options Dala_Help
[ how Eemar Anskoatons Filter: [ <no fiter: [#] =] Userdefines | [#]
(B, sppicaiion: N | ™ | UN | oapN  JoBlEH| ol 0x | [=
@ 0 TUTOR §1_J01_01 5002 51 Jol a1 DMS DFC: Phase
= s101_01 5003 51 o a1 DMS DPC: Fauk Curent
[, Event Handing Objects 51_J01_@1 5004 st um a1 DMS DPC: Load Cunent before the Faul
g°?‘emohb‘e‘f‘s S1_J0_m 5005 51 Jol a1 DMS DPC: Zero Cunert
L7 e e S101_01 5008 ST o o DS DPC: Zero Yokage
L) Time Chamet S1_J01_o1 5007 1o o1 DMS OPE: Earth Faul Distarce
[ € vent Chamnek: S1_01_o1 5009 s1 o o1 DMS OPE: Earth Faul Disterce 2
L% Free Type Process Otiects S1_01_a1 5009 s1 a0t a1 DMS OPC: Transformer P
[ 21 Free Type Obiects s101_01 5010 51 a1 DMS OFC: Transformer 0
Diires s101_01 5011 51 o a1 DMS OPC: Method Name
T vstfles s101_m 5012 51 Jom o1 DS DPC: Resistence of Impedance
& Rreprasentations s101_m 5013 51 o a1 DS DPC: Reactance of Impedance
L% Measurement Reparts 5100191 5014 ST o o DS OPE: Fauk Distance
S1o1_o1 5015 s1uo o1 DMS OPE: Time of Event, AT
S1_J01_o1 5016 1o o1 DMS OPE: Time of Event, AiM
S1_01_a1 5017 s1 a0t a1 DMS OPE: Motation of measurement
s101_01 5018 51 a1 DMS DPC: Source LN
s101_01 5013 51 o a1 DMS DPC: Transtormer LN
s101_m 6000 i 101 51 o a1 vikaprosessipite: vikavirtaL1
s101_m 6001 i 102 51 Jm a1 vikaprosessipiste: vikavita L2
S101_0 5002 i 103 s o1 vikaprosessipiste: vikavita L3
S101_o1 5003 i 104 s1uo o1 vikaprasessipiste: Kuomatusvirta L1
S1_J01_o1 5004 i 105 1o o1 vikaprasessipiste: Kuomitusvirts L2
S101_a1 5005 i 106 s1 a0t a1 viksprosessipiste: Kuomitusvits L3
S1_01_a1 6006 i 107 s1 a0t a1 viksprosessipiste: vaihelisto
s101_01 6007 i 108 51 o a1 vikaprosessipiste: reaktanssitioto
51010 6008 i 103 51 o a1 vikaprosessipiste: resistanssitioto
510101 5003 i 110 51 a0 vikaprosessipite: vikatyppi
| w0 [ | [s1J0 Fial Fincl
51_J01_Q1a(10) - Process Object o [
K| UN | (oewn [meved al
‘ E004 51 Jo a1 ik aprosessipiste: |
Comeex ) 6005 s o o1 vikaprossssipiste: |
Object Text (0, T ‘ Final reclosing Final reclosing 6006 51 Jm ol vikaprosessipiste:
Obiect dentifer(@l) |51 J01 Final = 5007 51 Jm al ikaprosessipiste: |
P Itetn s (O ‘ 6008 51 Jo a1 vikaprosessipiste: 1
5003 51 Jo a1 vikaprosessipiste:
st | T I S T
OperationState —————— — Piocess Objget Typpe - Ey =loix]
ﬂ: el suiohsiae 551 | (s‘a‘mm EZET R | | (o
Giipprells |Dy"ﬂ""E [ aibues | Activated Obiects |Pmcsss Obiects | Allatibutes |

Addresses |A\anmﬁenemhun IA\armHandhng |me—Pmcessmg |Ev=nls|Husmw |Puntuuls |B\uckmg |M\sm

Event Channel
[® Action Enabled (AE]

Action Name (&) |

Action Activation (B4) (1 - NewValue [2]

I Action af First Lipdate[4F)
T Action on Histary Values [4H)

VIKA_PEATTOTYO

[ Event Object Enabled (EE)

- Piimay Objsct
Heme (N} | Typelony |
NEW_EC Command Procedure s
~ Secondary Objects

Hame (SH) Type 5T}

MomelSN)

Modfication Time (2T} 100311 095235

o ] 2]

Madfication Time 2T} | 10-03-11 095223

Kuva 30. ”Lopullinen laukaisu” prosessipisteen seké tapahtumakanavan asettelut.

Lopullinen laukaisu arvon vaihtuessa ykkoseksi alkaa proseduurin ajo. Kéynnis-

tymisestd annetaan ilmoitus Notification ikkunaan.

#ERROR CONTIMUE

#1f %ov==1 #then #block

@A=CONSOLE_OUTPUT (Times + "wika_Haa:C proseduuri kdynnistynyt")

Kuva 31. Proseduurin ajo prosessipisteen ~’lopullinen laukaisu” object valuen ar-

von muuttuessa ykkoseksi.



47

Seuraavaksi proseduuri kerdid ala-asema kommunikaatioon tarvittavilta pisteiltd
vikatiedot ja tekee niistd vektorit. Kuvassa 32 on esitettyné vikavirtojen keruu pis-
teiltd. Muuttuja ”vv_In" on katkaisija looginen nimi, joka haetaan “katk” muuttu-
jalta. Néin saadaan aina oikea katkaisijan looginen nimi, jolta lopullinen laukaisu
on tullut. Kuvassa pov6000 — pov6002 ovat prosessipisteet, joista luetaan arvot.
Opinndytetyon ohessa luodun toiminnallisuuden tekemét prosessipisteet ovat juuri

kyseisid indeksiltdin 6000-alkuisia pisteiti.

B Tn=%katk
@ Cl)="vy_1n' _Ql:povaloo ;vatheen L1 wikavirta
@2 ="vy_1n'_Ql:povao0l ;vatlheen L2 vikavirta
@ s ="yvy_Tn' _0l:povaooz ivatheen L3 wikavirta
By ikavirta=max(®wil), %20, 8ev(370)
@ov2=Hvikavirta

Kuva 32. Tietojen haku prosessipisteiltd ja vektorin muodostaminen.

Kun kaikista arvoista on muodostettu vektorit, siirretddn tiedot BDU_FAULT-
proseduurin muuttujiin. Tdmén jédlkeen ajetaan komennolla #DO BDU_FAULT:C

OPC- rajapintaa varten oleva proseduuri ldpi kuvan 33 mukaisesti. /6/

@y_I_Msr=%vikavirta s OIKOSULKUVIRTA
Be_Event_times='KATK' QO:PRTLO 3 TAPAHTUMA-AT KA
@i_Event_ms="katk 'Q0:PRMLO s TAPAHTUMAN MILLISEKUNNIT
&t_source_Tn=""katk'"+"Q0:PDELO" ;KATKAISIIA
&@t_Phase=%vaihetieto yvaihetieto
@t_Type=%vikatyy€pi JWIAN TYYPPI
@r_Trigger="final" 3 LOPULLIMEN LAUKAISU
&r_rotation="real" s TODELLIMNEN MITTAUSARVO
@r_I_Load=%kuormitusvirta s KUORMITUSVIRTA
&v_method_Tn="REF54x" s REAKTANSSIPATKANNUS
@y_RT_Msr=%vika_r s RESISTAMNSSIARYD
@y_=f_Msr=%vika_x s REAKTANSSTARVO

#D0 BDU_FAULT:C PWIKATIEDOSTO ORERALLE OIKOSULUSTA

Ba=CONSOLE_OUTPUTC "t _source_1n 't_source_Tn'")
Bh=CONSOLE_OUTPUT( "t_Type "t_Type'")
Bd=CONSOLE_OUTPUTE "e_Event_time 'e_Event_time'")
Be=CONSOLE_OUTPUTC "t_Trigger 't_Trigger'")
@f=CONSOLE_OUTPUTE "t_notation 't_motation'")
Bh=CONSOLE_oUTPUTC "vikavirta "ww2'"]

@7 =CONSOLE_OUTPUT( "vaihetieto 't_rhase'")

B =CONSOLE_OUTPUTCKuormitusyirta 'kvz'")
B1=CONSOLE_OUTPUTC "Resistanssiarvo wv_rT 'R'"]

B =CONSOLE_OUTPUTC "Reaktanssiarvo v_xf 'x'"])

#3ET VIKA:IPEIl=0 s PATKANNUS TEHTY
#block_end

Kuva 33. Arvojen tuonti ja BDU_FAULT proseduurin ajo.
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5.6 Onnistuneiden AJK ja PJK vikatietojen keriys

Piittotyon loppuvaiheessa DMS 600 jérjestelmid kehittidvin ja projektoivan yksi-
kon taholta esitettiin kehitysidea liittyen onnistuneiden PJK ja AJK tapahtumien
vikatietojen tuomisesta DMS 600 jarjestelméidn. Nykyisissi jirjestelmissé vikatie-
dot kerétddn kun on tapahtunut lopullinen laukaisu, eli silloin kun vika on pysyva.
Tillaisissa tapauksissa ei voida toimintaa késitelld ennaltaechkéiseving, vaan vian

paikannukseen ja korjaukseen liittyvédni toimenpiteend.

Onnistuneiden PJK ja AJK kytkentdjen vikatietojen DMS 600 jérjestelmiin tuo-
misella saadaan toimintaa muutettua reagoivasta ennakoivaksi. Mikili jollekin
johto-osalle tulee paljon onnistuneita PJK tai AJK tapahtumia, voidaan piitelld
johto-osalla olevan jokin ohimenevi vika, joka uusiutuu tietyin véliajoin. Téllai-
nen vika voi olla tietyin aikavilein johtimeen osuva puun oksa, joka on esimer-
kiksi lumitaakan takia liikkunut huomattavan lihelle johdinta ja tietyin viliajoin
johtoon osuessaan aiheuttaa hetkellisen maasulun. Tdmé puolestaan aiheuttaa pal-
jon onnistuneita PJK ja AJK tapahtumia. Tdmén tyyppisten tapahtumien vikatieto-
jen prosessoinnilla voidaan paikantaa vihintdédn 14hto, jolla kyseisid vikoja ilme-
nee. Mikili valitaan ldhetettiviksi koko vikapaketti onnistuneesta PJK ja AJK ta-
pahtumasta, voidaan pééstd hyvin ldhelle tarkkaa paikannusta. Reagoimalla edella
mainittuihin ohimeneviin vikoihin, voidaan ennaltachkiistd suurempia vikoja, mi-

ki puolestaan parantaa siahkonjakelun luotettavuutta.

5.6.1 Kaytannon toteutus onnistuneille PJK ja AJK tiedoille

Onnistuneiden PJK ja AJK tietojen keruu on hyvin samantapainen kuin lopullisen
laukaisun yhteydessd suoritettava vikapaketin keruu ja siirtoketju. Releen
ARS5Func toimilohkosta on mahdollista saada ulos tieto onnistuneista jilleenkyt-
kennoistd. Sekd AJK ettd PJK tapahtumille luodaan ala-asemakonfiguraatioon ris-
tiviittaukset kiytettdvien protokollien mukaan. Ala-asemakonfiguraation kuvauk-
seen luodaan viittaukset kyseisille signaaleille SPA — IEC 60870-5-104 protokol-

lien mukaisesti KU-2000 ala-asemalla.
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Seuraavaksi luodaan prosessipisteet onnistuneita PJK ja AJK tietoja varten. Nii-
den pisteiden taakse luodaan omat tapahtumakanavat ja véliproseduurit. Vilipro-
seduurit ovat samantyyppisid kuin jo aiemmin esitelty lopullisen laukaisun ajama
proseduuri. Tyossd luotiin valmiit proseduurit onnistuneille PJK ja AJK kytken-

noille.

Muutoksina lopullisen laukaisun siirtoproseduureihin ovat muiden vikatapahtumi-
en blokkaus pois. Lisdksi ’t_Trigger” tieto on vaihdettu PJK tapahtumassa “reclo-
sing” tekstiksi ja AJK tapahtumassa “delayed_reclosing” tekstiksi. Lisdksi conso-
le output ikkunaan kirjoitettava teksti on muutettu kullekin proseduurille uniikiksi,

jotta tiedetdén mitd tapahtumaa kullakin hetkelld kisitelldén.

51_401_014 10 51 Jot Olopullinen Alk Final reclozsing Ak
51_401_018 10 51 Jo1 D onnisturut &K Succeshll AJK
S1_J0_gir 10 51 Jo OonnistunutP K Succesfull PJK

Kuva 34. Prosessipisteet, jotka on linkitetty tapahtumakanaviin ja proseduureihin.

Onnistuneiden PJK ja AJK vikatietojen tuominen valvomotasolle edistdd vikojen
ennaltaehkéisyd, mutta lisdd myos informaatiotulvaa valvomo-operaattorille. Esi-
merkiksi rajun myrskyn aikana onnistuneiden PJK ja AJK tapahtumien miira
kasvaa rajusti, jolloin vastaavasti informaatio DMS 600-jdrjestelméssid kasvaa.
Ongelmaan ratkaisuksi on tehty erilliset painikkeet luotuun konfigurointityoka-
luun, jonka avulla voidaan asettaa onnistuneiden PJK ja AJK prosessipisteiden
tilatiedot nolliksi myrskyn ajaksi, jolloin kiireisimmin myrskyjakson aikana DMS
jarjestelmiin tulee ainoastaan lopullisten laukaisujen tiedot. Edelld mainittu esto
tapahtuu lisddmailld viliproseduureihin kdyttéehtoihin object valuen lisiksi vaati-
muksen, etti estoprosessipisteen arvo tulee olla nolla, ettd proseduurin ajo salli-

taan.
5.7 BDU_FAULT proseduurin OPC rajapinnan kiytto

Toimiakseen oikein BDU_FAULT proseduuriin tidytyy tehdd méérityksid kdytet-
tiavid rajapintaa varten. Rajapinnat ovat jo edelld mainitut OPC ja SCIL-API. Toi-

nen niistd on pakko asetella proseduuriin. OPC rajapinta on uudempi ja helppo-
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kdyttdisempi vaihtoehto, jota tullaan tulevaisuudessa kdyttdmiin. MicroSCADAn

ja DMS 600-jdrjestelmien vélilld on normaali server — client yhteys.

Yleensi téllaista server - client yhteyttd varten tdytyy jokainen siirrettdvé signaali
luoda OPC pisteeksi, jolloin signaalin siirto onnistuu. Vikapakettien siirrossa on
DMS 600 puolelle luotu sisddnrakennettu toiminto, joka lukee indeksiltdin 5000
alkuiset prosessipisteet aina kun niiden tila péivittyy. Niin ollen signaaleja ei tar-
vitse luoda erikseen OPC pisteiksi, vaan sisdénrakennettu ominaisuus hoitaa pis-

teiden luennan DMS 600 jérjestelméén.

OPC rajapintaa kiytettiessd tulee huomioida BDU_FAULT proseduurin valmius
OPC sekéd SCIL-API rajapinnalle. Proseduurissa on valmius molempien kidyttoon.
Proseduurin alkuosassa tiytyy valita kdyttoon toinen siirtotavoista. OPC rajapin-
taa varten tiytyy proseduurin alkuosaan tehdd muuttujalle ”@t_con_type” kuvan

35 mukainen méidrittely.

:Uzed communication type. SCIL-API or OPC {For compatibility existing SCIL-API selected as default)

I @t_con_type="0FC" | ;Define the type of connection: "SCIL-API" or "OPC"

Kuva 35. OPC rajapinnalle tehtdvd méirittely.

Proseduurin keskiosassa on molemmille siirtotavoille valmiit komennot. Néisti

toinen on joko poistettava tai jétettivi puolipisteilli kommenttiriveiksi.
5.8 Huomioitavaa proseduurien kaytossi

Proseduurien avulla tehtivit vianpaikannustoimenpiteet ovat aina projektikohtai-
sia, johtuen prosessipisteiden loogisen nimen vaihtelevasta nimeémistavasta. Pro-
sessipisteet ala-asemakommunikaatiota varten luodaan aina loogiselta nimeltdén
samoiksi kuin katkaisija kyseiselld 1ahdolld. Ainoastaan pisteen OI attribuutti
muutetaan 6000-alkuiseksi ja TX attribuuttiin Kirjoitetaan viittaus vikaprosessipis-
teeseen. Viliproseduurin liipaisevan prosessipisteen tulee olla samaa muotoa kuin

katkaisijoiden loogisen nimen.

Mikaili katkaisijoiden loogiset nimet ovat ”S1_JO1_Q1”, tiytyy liipaisevan pisteen

olla muotoa ”S1_JO1_QIxx”. Tami siksi, ettd viliproseduurin liipaisevan pisteen
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loogisen nimen yhdeksidn ensimmdistd merkkid kirjoitetaan muistiin loogiseen
nimeen komennolla @ KATK = SUBSTR (%APU,1,9). Numero yksi tarkoittaa,
ettd luku aloitetaan ensimmdisestd merkistd ja luku lopetetaan yhdeksinteen
merkkiin, jolloin muistiin otetaan ”S1_JO1_Q1”. Lainausmerkkien sisédin tulee
yhdeksin merkkid ja xx jdd pois, jolloin muistiin otettu looginen nimi on sama
kuin indeksiltddn 6000-alkuisilla pisteilld. Viliproseduurissa kisiteltdvi tieto ote-
taan esimerkiksi komennolla; ”@vv(1)="vv_In":pov6000 ;Vaiheen L1 vikavirta”,
jolloin ”vv_In” on liipaisevan pisteen yhdeksin ensimmadisti merkkid ja perdin
kirjoitetaan pov6000, jolloin saadaan haettua tieto ala-asema pisteeltd. Mikéli loo-
giset nimet poikkeavat esitetyistd, tdytyy kerdttdvien merkkien pituutta muuttaa

SUBSTR-komentoon.

Vikatietojen yhteyteen kirjoitetaan yhdeksi muuttujaksi “method”, jonka tulee olla
komentoproseduurissa madritelty samaksi kuin vastaava muuttuja DMS 600 jér-
jestelmén puolella. Tdmé metodin nimi voi olla miki tahansa kirjain- ja numero-

yhdistelma.
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6 VIANPAIKANNUSDIALOGI

Tyo6n aikana luotujen lukuisten proseduurien kdyttdé muodostuu kédytinnon tasolla
erittdin haastavaksi. Proseduurit tdytyy ajaa tietyssd jirjestyksessi ja kullekin eri

rele- ja protokollatyypille tiaytyy luoda erillisid muutoksia proseduureihin.

Ratkaisuksi sekavaan tilanteeseen luotiin tyon ohessa erillinen Visual SCIL oh-
jelmoinnilla toteutettu konfigurointitydkalu MicroSCADAn tyokaluvalikkoon,
joka muutamalla yksinkertaisella valinnalla suorittaa proseduurit oikeassa jérjes-
tyksessd automaattisesti. Tyokalun kdyttoliittymd on koodattu kiyttien Visual
SCIL tyokalua. Padohjelmassa tehtyjen valintojen perusteella ohjelma osaa itse
ajaa oikeat proseduurit tapauskohtaisesti. Luvussa viisi esitetyt, seké erikseen luo-
dut proseduurit toimivat hallitusti konfigurointitydkalussa tehtyjen valintojen pe-

rusteella.

6.1 Visual SCIL

Visual SCIL on normaalia SCIL-ohjelmointikieltd muistuttava ohjelmointikieli,
jonka avulla pystytddn luomaan ikkunoita, taulukoita, nappeja ym. visuaalisia ob-
jekteja, joiden taakse saadaan luotua toiminnallisuutta. Selkein ero normaaliin
SCIL-ohjelmointiin on kidskyjen anto piste-alkuisesti. Liséksi eri objektien arvoja
voidaan késitelld omilla késkyilld, jotka ovat niin ikd#in piste-alkuisia. Visual
SCIL toimii taso-tyyppisesti, joka tarkoittaa, ettid toimintoja voidaan luoda eri ta-
soille ja siirtdd tarpeen mukaan alemmille tasoille .root tai .parent toiminnoilla.
Visual SCILin main program ikkunan “method” vililehteen voidaan luoda eri ni-

misid metodeja, joiden sisdén voidaan rakentaa SCIL toiminnallisuuksia. /7/
6.2  Dialogin kuvaus

Dialogin valintaikkuna on suunniteltu mahdollisimman yksiselitteiseksi. Dialogin
yldosassa suoritetaan valinnat ala-asemalle tehtédvid prosessipisteitd varten. Tdssé
valinnassa otetaan kantaa FLOC- ja SCEFRFLO-lohkoihin, releen tyyppiin ja
kiytettdvddn protokollaan. Tyokalu on rajoittunut releiden ja protokollien osalta,

mutta tukee kédytetyimmit valvomotason protokollat sekéd suositut REF 543- ja
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REF630 releet. Tyokaluun on sisddnrakennettu toiminnot, jotka estdvit tekemésta
vidrin tyyppisid valintoja, kuten valitsemalla FLOC lohkon ja releen, jossa ei ole

kyseistd lohkoa.

Mikaili valinnaksi suoritetaan REX 521, luodaan vain vikavirralle prosessipisteet,
koska kyseinen suojarele ei sisédlld FLOC-lohkoa. Ratkaisu on hieman kyseenalai-
nen johtuen suojauslohkon tyylistd ottaa vikavirrat ylos syklisesti kolmeen eri re-
kisteriin. REX 521 valinta tyokalussa edellyttédd, ettid relekonfiguraatioon on luotu
ajastin jokaisen suojaustoiminnon muistirekisterille, joka puolestaan blokkaa kol-
mipaikkaisen muistirekisterin yksipaikkaiseksi. Télloin saadaan poimittua viimei-
sin vikavirran arvo. Toinen vaihtoehto on vertailla eri muistirekisterien aikaleimo-
ja, jolloin saadaan poimittua ldhimp#nd lopullista laukaisua aikaleimaltaan olevat
tiedot. REF 543- ja 600-sarjan releiden FLOC- ja SCEFRFLO-lohkoissa on eroja,
mutta tyokalu luo 500-sarjan FLOC-lohkon tarpeisiin pisteet, koska DMS-

jarjestelmi hyddyntdd ainoastaan timén lohkon tietoja.

Dialogin keskiosassa on erillinen alue, jossa valitaan BDU_FAULT_indexes ajo.
Niin saadaan samasta ikkunasta suoritettua OPC- rajapinnalle kaikki prosessipis-

teet yhdelld napin painalluksella.

Tyokalussa on myds toiminto, jonka avulla voidaan ottaa pois kéytostd onnistu-
neiden PJK ja AJK signaalien tuonti valvomoon. Kyseisen toiminnon kiytto edel-
Iyttdd kahden erillisen prosessipisteen luontia ja niiden nime&dmista

btn_ok_blokkaus metodin taakse.

Ohje painikkeella saadaan avattua erillinen ikkuna, jossa on annettuna tarkat oh-

jeet tyokalun kdyttdon. Lisdksi pois painikkeella saadaan suljettua tyokalu.



Bl YIANPAIKANNUS (Testing)

Prosessipisteet ala-asema kommunikaatioon

Releet Vianpaikannus lehko — Protokollat —
’} REF 543 IVFFLOC ’} SPA

" -ipixi

™ REF 6xx ™ SCEFRFLO " IEC 101/104
" REX 521 " IEC 61850

K

H
J

Pr ipisteet OPC rajapinnall

OPC pisteet ———————————
’7 [ aja BDU_FAULT _indexes

Cox |

PJK ja AJK tiedot
[ Onnistunut PJK pois
™ Onnistunut AJK pois

Kuva 36. Dialogin valintaikkuna.
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Kaikki suoritettavat valinnat, seké toiminnot annetaan console_outputin kautta

Notification-ikkunalle, jonka ansiosta tyokalua kiytettdesséd voidaan tarkastella

mitd kaikkea tyokalu tekee kussakin vaiheessa. Kuvassa 37 on esitettynd Notifica-

tion-ikkunan informaatio, kun koko prosessi on onnistunut reletasolta aina OPC

rajapinnalle asti. Tyokalua kéytettdessd Notification-ikkunaan kommentoidaan

my0s luodut pisteet.

4y Notification Window

Meszages from:  FIWA&-L-4000750

ISYS_EDD 9.2 PRODUCTION 2007-03-22 15:00:00

[notify] & connection to MicreSCADA has been established. -
Yianpaikannus prozeduu k3wnnistnyt i
100311 10:07:02 Vianpaikannus allitty
10-03-11 10:07:04 DMSEDD OPC Fault Location Activated
- Mew Fault Information -
Tripped Breaker: S1_J01_07 Ewvent Time: 10-03-10 07:31:09:640
Trigger: final Type: short_circuit Phasze: 3_phasze_short
Fault Current; 1200000000 A Motation: real
| Load: 70.00000 4 10: 0.000000 A U0 0.000000% < 0.000000 Okm Z: 0.000000 Qhrn
Transformer_LN: unknown Trafo P 0.000000 kY Trafo Q: 0.000000 ki .ar
Fault Location Method Mame: REF54x
Faul Resistence: 33.000000 Ohm
Fault Reactance: 22.000000 Ohm
Faulk Digtance: 0.000000 m

t_Source_ln S1_J01_O1:PDE10
t_Type short_circuit

& Ewvent_time 10-03-10 07:31:09
t_Trigger final

b Matation real

El

Kuva 37. BDU_FAULT ajettu komentoproseduurilla lopullisen laukaisun ohjaa-

mana.
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Dialogin suorittavat komennot voidaan jakaa kahteen osaan. Molemmat komento-
ketjut toimivat OK painikkeiden takana. Kun suoritettujen valintojen jidlkeen pai-
netaan OK painiketta, tarkistetaan kaikkien valintojen tilatiedot ja niiden eri yh-
distelmit. Edelld mainittujen arvojen perusteella ajetaan oikeat proseduurit ta-
pauskohtaisesti. Lisdksi eri painikkeiden takana on ehtoja, jotka vaikuttavat tule-
vien valintojen mahdollisuuksiin. Esimerkiksi valittaessa FLOC-lohko, muuttuu
REX521 valinta disable tilaan koska kyseinen rele ei sisédlli FLOC-lohkoa. Sa-
moin valittaessa jokin rele, muuttuvat muut relevalinnat disable tilaan. Néin saa-

daan estettyi ohjelmaa kéyttivaad henkilod tekemistd védrid valintayhdistelmid.

Ohje painikkeen avulla aukeaa erilliseen ikkunaan ohjeet tyokalun kdyttéon sekd
selitykset, mitéd prosessipisteitd tyokalu luo. Help-ikkuna sulkeutuu rastilla oikeas-

ta ylakulmasta. Kuvassa 38 on esitettynid Help-ikkuna.

I - = g
Il HELP IKKUNA - OHIEET TYGKALUN KAYTTOON i IDIEI

PROSESSIPISTEET ALA-ASEMA KOMMUMIKAATIOON

1. Walitse kaytettava reletywppi

2. Walitze onko kaptettavigza releigza FLOC, wai SCEFRFLO lohko
3 Walitze protokalla

4. Walintojen jalkeen paina OF,

PROSESSIPISTEET OPC RaJAPIMMALLE
1. Luo pigtest OPC rajapinnalle valitzemalla razti BODU_FAULT _indexes kohtaan
2. Paina DK

Tyikalun avulla luodaan S000-alkuizet prosessipiztest ala-azemalta tulevia vik apaketteja varten, zeka
EO00-alkuizet prosezzipiztest OPC rajapintaa varten. Maiden lizaksi tulee tehda erilinen progeduur,

jok.a it wik atiedot BO00-alkuizita pisteiltd BO00-alkuizille. Lizdksi BDU_FAULT:C komentoprozeduun tulee
olla object browserin command procedure hakemistossa.

Onnisteneiden PJK. ja AJK vik atietojen ke voidaan haluttaessa poistaa kaptosta
FJFE. ja AJK tietoja kaytettaessd tautuy tietokantaan luoda pisteet Ih= S1_J0T_G1BP ja lh=51_J01_O1BA
ik &li pisteet ovat loogizelta nimeltdan enlaizet, tEviwy dialogin btn_ok_blokkaus metodin muok ata pisteet vastaawviks

Kuva 38. Ohje painikkeesta avautuva Help-ikkuna.
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7 TULEVAISUUDEN HAASTEET

Vianpaikannusprosessissa MicroSCADAssa tehtivit toimenpiteet ovat haastavia,
mutta tdysin mahdollisia. Proseduurien hallittu kdytté vaatii kuitenkin tietimysté
MicroSCADA jirjestelméstd. Vianpaikannuksessa kédytonvalvontajirjestelmé ei
muodosta pullonkaulaa, vaan pédinvastoin lisdd mahdollisuuksia. Esimerkiksi on-
nistuneiden PJK ja AJK tietojen kdyttd vaatii erillistd dlyi, joka on helppoa luoda
MicroSCADAn proseduureihin. Toisaalta vanhoja jarjestelmid pdivitettdessa lu-
kuisat eri proseduurit luovat haasteita. Tulevaisuudessa timén tyyppisten ominai-
suuksien rakentaminen suojareleen FLOC- ja SCEFRFLO-lohkoon olisi yksi kei-
no selkiyttdd vianpaikannusprosessia, jolloin MicroSCADAan tehtédvi dly viheni-
si ja rooli datan vilittdjdnd paranisi. Tydsséd luodun dialogin avulla prosessi selkiy-
tyy konfiguraatiota tekevédn henkilon nidkokulmasta, mutta vastaavasti lisdéd vika-
tiedon prosessointia huomattavasti kiytonvalvontajérjestelmisséd. Tulevaisuudessa
on tirkedd valita, painotetaanko tiedon prosessointia rele, vai kidytdnvalvontajér-

jestelmin tasolle.

Rajoittavat tekijit ovat releiden kyky tehdi vikoihin liittyvdd laskentaa sekd kiy-
tontukijirjestelmin kyky prosessoida tietoa sadoilta tai jopa tuhansilta releilti.
Releiden osalta Fault Location-toimilohkot ja niiden kehittiminen ovat tirkedssa

asemassa vianpaikannuksen parantamisessa.

Suurin haaste on maasulun paikannuksen tarkkuus. Maasulun paikannuksen liitty-
vid kehitystyd on tulevaisuudessa seké relepuolella ettd kidytontukijéarjestelmissa
suuressa roolissa. Nykyinen maasulun paikannus ei ole aina riittdvin tarkka kai-
kissa tilanteissa johtuen maan resistiivisyyden vaihteluista. Pelkistdén 10:n pro-
sentin heitto maasulun reaktanssiarvossa aiheuttaa keskiméirin 20 km véaéristy-
min paikannuksessa. /10/ Lisdksi verkostolaskennassa saatavat arvot ovat osittain
viitteellisid johtuen samasta ongelmasta. Ongelman korjaamiseksi reletasolla tes-
tataan uusia laskenta-algoritmeja, joilla paikannusta voidaan parantaa. Toisaalta
nykyisin releen FLOC- ja SCEFRFLO-lohko antavat paikannuksen reaktanssi ja
vikavirta-arvolle tarkkuustiedon, jolloin halutessa voidaan suhtautua saatuun pai-

kannukseen kriittisesti.
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8 JOHTOPAATOKSET

Tyossé olevat ratkaisut on tehty tulevaisuuden tarpeita ajatellen. Tutkitut releet,
protokollat seki tiedonsiirtotavat tukevat suurelta osin tulevaisuudessa kéytettivia
ratkaisuja. Luotuja tyokaluja voidaan halutessa laajentaa myds muille protokollil-
le, mikdli tarvetta esiintyy. Ty0 siséltidd vikapakettien keruuseen ja siirtoon vaikut-
tavat osatekijat. Lis@ksi luotu konfigurointitydkalu selkiyttdd ja helpottaa Mic-

roSCADA:ssa tehtédvid toimenpiteitd sekéd proseduurien kiyttod.

Onnistuneiden PJK ja AJK vikatietojen tuominen valvomotasolle edistdd vikojen
ennaltaehkdisyd. Lisidksi poiskytkentdmahdollisuus parantaa myrskyn aikaisen
informaation hallintaa. Kyseisen ominaisuuden kéytosti tulee neuvotella tarkem-

min asiakaskohtaisesti.

Vianpaikannukseen liittyy karkeasti jaoteltuna kolme eri osatekijdé: releessi ta-
pahtuva vikatietojen prosessointi, kdytonvalvontajérjestelmissd tapahtuva keruu
ja siirto eteenpdin sekd kiytontukijirjestelméssid tapahtuva tiedon prosessointi.
Kaikki kolme vianpaikannukseen vaikuttavaa osatekijdi toteutetaan eri yksikoi-
den alaisuudessa. Reletasolla tehtyjen vianpaikannustoimintojen hyédyntiminen
kiytontukijirjestelméssi on riippuvainen kdytonvalvontajédrjestelmin kyvysté ke-
ritd ja ldhettdd tietoja eteenpdin sekéd kdytontukijirjestelmén kyvystd hyodyntéda
tietoja. Tyossid kerétyn tiedon perusteella suosittelen vianpaikannukseen liittyvén
kehityksen olevan enemmén sidonnaista kidytontukijirjestelmén tarpeisiin. Mikéli
releisiin kehitelldsin uusia vianpaikannukseen liittyvid menetelmid ovat ne turhia,
ellei kaytontukijédrjestelmid pysty niitd hyodyntdméédn. Eri yksikoisséd tapahtuvan
kehitystyon tavoitteiden yhtendisyys luo edellytykset tehokkaaseen vianpaikan-

nusprosessin kehittimiseen.
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