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Insin6orityd tehtiin NRC Group Finland Oy:n kunnossapitoliiketoimelle. Tydn tavoitteena ol
laatia ty6ohje Sitras PRO -tasavirtareleen koestukseen kayttden Omicron CMC 356 -
koestuslaitetta. Tydssa tutkittiin valmistajien manuaaleja, alaan liittyvaa kirjallisuutta seka
haastateltiin asiantuntijoita ja kouluttajia. Huolto- ja tydohjeet ovat merkittavassa asemassa
sahkd- ja kytkinasemien kunnossapidon kilpailutilanteissa. Useat sahkdverkonhaltijat anta-
vat laatupisteitd toimittajan huolto-ohjeista.

Tyon alussa perehdyttin Omicronin koestusohjelmistoon, Test Universeen, CMC 356
koestuslaitteeseen seka relekoestukseen pintapuolisesti. Koestusohjelmista paapaino aset-
tui QuickCMC-, Ramping- ja State Sequencer-moduulien ymparille. Tydn loppuosassa kay-
tiin 1api varsinaista koestustoimenpidettd seka tutustuttin enemman Siemen Sitras PRO -
tasavirtareleeseen. Loppuosassa kaytiin 1api koestusvalineistéa ja kasiteltin myds sahko-
tydturvallisuutta, sekd asiakkaan asettamia vaatimuksia koestukselle.

Insin6oritydn tuloksena saatiin soveltuva tydohje tydmaa- seka koulutuskayttéon tydsken-
nellessa Sitras PRO releen parissa. Koestus on tarkeassa roolissa relesuojauksen toimivuu-
den ja suojattavien verkon osien elinian kannalta. Jos relesuojausta ei koesteta maaraaiko-
jen puitteissa, voi se pahimmillaan johtaa hintaviin korjaustoihin ja pitkiin keskeytyksiin rai-
tioliikenteessa.

Avainsanat CMC 356, relekoestus, Sitras PRO
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Abstract

Author Marko Sakki
Title Reley Testing Instructions for Sitras PRO Reley
Number of Pages 38 pages + 1 appendix
Date 23 April 2019
Degree Bachelor of Engineering
Degree Programme Electrical and Automation Engineering
Specialisation option Electric Power Engineering
Instructors Koffi Houanou, Technical Specialist
Jarno Varteva, Licentiate of Technology, Principal Lecturer

The thesis work was carried out for the maintenance business of NRC Group Finland Oy.
The goal was to prepare a work guide for testing the Sitras PRO DC relay using the Omicron
CMC 356 tester. In this work, manufacturers' manuals and related literature were studied.
Service and work instructions play an important role in competition situations in sub and
switching stations maintenance. Several electricity system operators provide quality points
for supplier's maintenance instructions.

At the beginning of the project, Omicron's testing software, Test Universe, CMC 356 testing
device and relay testing were acquainted with superficially. When dealing with the test pro-
grams the focus was on the QuickCMC, Ramping and State Sequencer modules. After this,
the actual test procedure was gone throught and the Siemens Sitras PRO DC power relay
was familiarized with. The thesis also handles electrical work safety and customer require-
ments for testing.

The result of the study is a suitable work guide for onsite use and training when working with
the Sitras PRO relay. Testing the relays plays an important role in the functioning operation
of the relay protection and the lifetime of the protected parts of the network. If the relay
protection is not tested within deadlines, it may lead to costly repairs and long interruptions
in tram traffic.

Keywords CMC 356, relay testing, Sitras PRO
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1 Johdanto

Tama tydohje on tehty NRC Group Finland Oy:lle Sitras PRO -releen koestusta varten.
Kyseessa on toisiopuolen tasavirtarele suojauksesta seka siihen liittyvista ylivirta- (Imax,
lomt), virran nousu (di/dt ja Al) seka kaapelin suojausfunktioista (contact wire U). Tyossa
kasitellaan, kuinka koestus toteutetaan kayttden Omicron CMC 356 -koestuslaitetta.
Koska opinnaytetydn tarkoituksena on luoda koestusohje NRC Group Finland Oy:lle, tul-
laan tyossa painottamaan tyoturvallisuutta. Tyohon sisaltyy myos kevyt ohjeistus ja tu-

tustuminen Omicron CMC 356 -koestuslaitteeseen.

Tyo6ta [ahdettiin tekemaan tarpeen edestda NRC Group Finland Oy:lle. Lahtékohtana ol
saada lisda osaamista kyseiseltd alalta Etela-Suomen kunnossapitoalueelle. Aiempaa
osaamista koestuksesta kylla 16ytyi yrityksen sisalta, mutta se oli enemmakseen AC-

puolelta ja Keski-Suomen alueella.

Tama tyo suurelta osin pohjautuu koulutusten seka oman kokemuksen perusteella saa-

tuun tietoon laitteen seka ohjelmistojen kaytosta.

2 Relesuojaus

Tassa luvussa kasitelldan pintapuolisesti relesuojausta seka koestusta.

Releita kaytetaan erityisesti suurjannitetekniikassa suojaamaan haavoittuvampia verko-
nosia vioilta. Releiden tarkoitus ei varsinaisesti ole vikojen ennaltaehkaisy, vaan niiden
tunnistaminen. Toisioreleitd ohjataan monesti mittamuuntajilla paavirtapiirin suurien vir-
tojen ja jannitteiden takia. Mittamuuntajan kautta rele saa sopivaan muotoon muunnettua
sahkoa ja tiedon mahdollisista verkon vioista. Releiden yhteydessa toimii myds muita
laitteita muuntajien lisaksi, kuten katkaisijoita, apuenergialdhteita ja erilaisia keskuksia
seka tiedonsiirtoyhteyksia. Jokaisella releelld on omat valmistajansa ilmoittamat tai asi-
akkaiden tarpeiden mukaiset asetteluarvot, joiden puitteissa rele toimii. Yksinkertaiste-
tusti verkon vian sattuessa vikatiedot valittyvat mittamuuntajalta releelle, joka ohjaa kat-
kaisijaa koskettimiensa valitykselld. Releiden tehtavana on ohjata toimintaohjeet katkai-
sijalle oikea-aikaisesti. Apuenergialahteella voidaan vikatilanteessa tyydyttaa esim. kat-
kaisijan auki ja kiinni ohjaamiseen tarvittava jannite. Halytys- ja raportointikeskuksia tar-

vitaan releiden toimintatietojen keskitettyyn keraamiseen. [2, s. 14.]
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Sahkéturvallisuusmaarayksissa on yli 1000 V:n sdhkdasemien suojaukselle asetettu
vaatimuksena ylivirta- ja maasulkusuojien asettelujen, toiminnan ja kunnon tarkastami-
nen vahintdan kolmen vuoden valein kayttdonottotarkastuksen jalkeen. Maaraaikais-
koestusten suunnittelulla on suuri painoarvo keskeytyméattéman jakelun kannalta.
Koestus tuleekin suorittaa asiakkaan ehtojen ja tietoisuuden varassa niin, etta korvaava
sahko kulutuskohteille voidaan sy6ttaa muiden syottdasemien kautta. Koestusmenetel-
mid on monia, joista kuitenkin luotettavin on ensidkoestus. Ensidkoestuksessa kytkey-
dytdan mittamuuntajan ensioon tai ensioreleen liittimiin, ja sita kautta syotetaan koestus-
virtaa ja -jannitetta koestettavaan piiriin. Suurin osa koestuksista, kuten tassakin tyossa
tehty koestus, toteutetaan toisiokoestuksena, koska se on ensidkoestusta helpompaa ja

turvallisempaa. [2, s. 365.]

3 Omicron CMC 356

CMC 356 on Omicron Electronics GmbH:n valmistama muuntautumiskykyinen koestus-
ja mittauslaite kaikentyyppisille releille. Se on tietokoneohjattu ja kayttdd Omicron Test

Universe -ohjelmaa.

Tassa luvussa kaydaan lapi CMC 356:n teknisia ominaisuuksia. [1.]

Etupaneeli

CMC 356:n etupaneelissa on nelja (300 V) jannitelahtoéa ja kuusi (32 A / 430 VA) virta-
I1aht6a. Jokaisen 1ahddn taajuus, huippuarvo seka vaihekulma on itsenaisesti kontrolloi-
tavissa. Lahdoét ovat suojattu ylikuormitukselta, oikosuluilta, ulkoisilta suurjannitepuls-
seilta seka ylikuumenemiselta. Jannite- ja virtalahtojen lisaksi etupaneelissa on myos
kymmenen potentiaalivapaata tai jannitettd mittaavaa tuloa, seka nelja kosketinlahtda
ettd 0—20 mA ja -10-10 V:n DC-mittaustulot. (Kuva 1.)
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1)
BINARY OUTPUT ________ ANALOG DC INPUT_
| 4 0..+20 mA .4

eeoeey®e ©

BINARY / ANALOG INPUT (CAT 111/300 V

Kuva 1. OMICRON CMC 356 etupaneeli.

Takapaneeli

CMC 356:n takapaneelista 10ytyvat paikat laitteen virransyétélle verkkovirran kautta,
seka Ethernet ettd USB portit tietokoneohjaukselle. Takaa I0ytyy myds Associate-painike
yhteyden muodostamista varten tietokoneen ja CMC:n valille. Takana on myo6s |&hdét ja

tulot mm. ulkoista kayttopaatetta, mittareita seka vahvistimia varten. (Kuva 2.)
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Yhteyden muodostus
Transistorilahdot USB-portit
Pienjannitelahdot Ethernet-portit

Virransyotto

Kuva 2. OMICRON CMC 356 takapaneeli.

4 Test Universe ja sovellukset

Test Universe on Omicronin valmistama PC -ohjelma, joka sisaltaa tarkoituksenmukaiset
sovelluskirjastot toisiotestaukselle. Sovelluskirjasto on muokattavissa ja yleensa raata-
I6ity valmiiksi tilaajan tarpeiden mukaisesti. Tassa tapauksessa kaytdssa on Test Uni-
versen 4.00 versio. Sovellusten osalta huomio on kiinnitetty erityisesti seuraavien mo-
duuleiden kayttdon: QuickCMC, Ramping, Pulse Ramping, State Sequencer ja Control
Center. [9, s.10.]

4.1 Laitteiston kayttéénotto

Kaikkien CMC 356:n ja Test Universe -sovelluksen kanssa tydskentelevien tulee aluksi
tutustua Test Universe Getting Started -manuaaliin turvallisen kaytén takaamiseksi.
OMICRON -laitteistoa seka Test Universe -sovellusta saa kayttaa vain siihen perehdy-
tetyt henkilét, materiaali- ja henkildvahinkojen minimoimiseksi. OMICRON -laitteiston
kanssa tydskennellessa tulee Omicronin omien turvallisuusohjeiden lisaksi ottaa huomi-
oon kansalliset ja kansainvaliset tydskentelyyn liittyvat lait, standardit, suositukset, val-

tioneuvoston asetukset seka ohjeet.
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4.2 Setup

Setup -osion alta 16ytyy seuraavat moduulit: Test Set Association, System Settings, Li-

cense Manager sekd Language Selection (kuva 3). Ohjelma ei tue suomen kielta. Jos

kuitenkin kielen haluaa muuttaa, tapahtuu se Language Selection -moduulista. License

Manager -moduulista voi hallita ohjelmistolisensseja sekd Omicron -laitteiden kayttéoi-

keuksia. Tama onnistuu, mikali kaytté tapahtuu langattomasti ja jos verkossa on samaan

aikaan yhdistettyna useampi koestuslaite.

~/ OMICRON Test Universe

Test Modules
Stand-alone Startup

B QuickeMc

Ramping

Pulse Ramping

@ State Sequencer

|3 Advanced TransPlay
[.d Annunciation Checker

[ Overcurrent

Distance
[7] Advanced Distance
[Z] Vistarting

t] Autoreclosure

=

7 Power
7 Advanced Power

u Single-Phase Differential
Diff Configuration

| Diff Operating Characteristic
| Diff Trip Time Characteristic
f¥] Diff Harmonic Restraint

(]2}

i

[&) Synchronizer

5 Meter
Transducer
{4 PQ Signal Generator

Test Universe 4.00

Control Center

Creating Multifunctional Test Documents

B3 New Test Document

{53 Open Existing Test Document

{5 Open Protection Testing Library

Examples of Use - PDF Documents
Examples of Use - Control Center Documents
Open Generic Template

fi OCCBatch

Network Simulation

System-based Protection Testing
@ RelaySimTest

o NetSim

73 Transient Ground Fault

CMControl

Quick & Easy Manual Testing
[74 cMControl P

Data Management
Asset and Test Set Management

B AbMO

IEC 61850
Testing Power Utility Communication
|| GOOSE Configuration

| Sampled Values Configuration
[id 1EC 61850 Client/Server

B SVScout

Configuration Modules
Configuring CMC Test Set Features
CB Configuration

AuxDC Configuration

ISI0 Connect

Test Tools
Additional Applications
fin] TransPlay
EnerLyzer (for CMC 256/356)
[T] EnerLyzer Live (for CMC 430)

FJ Harmonics

[&] Binary 1/0 Monitor

% Polarity Checker

(&) O/C Characteristics Grabber

Custom
User-specific Tools

(C) 1996-2018 OMICRON electronics | License Information

i el

[ Test Set Association

{23 System Settings
/@ License Manager
) Language Selection

Support

Documentation and Assistance
@ Getting Started

¥ Video Tutorials

@ Manuals

(2) Help

& Tips & Tricks

&3 Contacts

2 OMICRON Assist

w Diagnosis & Calibration...
%J What's New

Get Support
Customer Portal

Kuva 3. OMICRON Test Universen aloitusikkuna. Ylaoikealla 4. Language Selection, 3. License manager,
2. System Settings, 1. Test Set Association.

System Settings -moduulissa voi muokata ohjelmiston perusasetuksia, jotka paaosin vai-

kuttavat omaan kayttdkokemukseen tai raportin ulkoasuun. System Settingsin valileh-

delle User Information voidaan syo6ttaa koestustoimenpiteen suorittajan tiedot seka yri-

tyksen nimi. Naita tietoja voidaan myéhemmin kayttaa tarvittaessa raporteissa.
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System Settings o=

l 1. News Window Settings 2. Export Data 3. Misc. Settings
4. User Information 5. Directories 6. Phase Names | 7 Defaut Values
~ Nominal Values 1 Safety Limits
Vokage (L-L): | 700000V V max (L-L): [ 200000v]
Current: ' 1,000 A| | max: v 50.000A|
( Frequency: | 50,000 Hz|

[ r~ Hardware Settings

Binary Inputs Nominal Range: ’ 2z ‘ W Potential Free
|
Rogowski Current Sensor: Low Range ) High Range
— Report
Short Form ®) Long Form
Enable Log (OMFIND): Info |~

~ Network-Related Settings
W Enable use of test sets connected via network

 Test Set Association
[[] Enable Auto-Association

o[ reusa |[_om

Kuva 4. System Settings, Default Values.

Default Values -valilehdesta (kuva 4) voidaan muuttaa oletusarvoja testikohteille seka
raja-arvoja analogisille sy6tdille. Nama tiedot toimivat pohjatietoina, ja niitd voidaan tay-
dentaa tarpeen mukaan koestuksen edetessa. Export Data -valilehdesta voi hallita tie-
dostomuotojen oletusarvoja vietaessa tietoja Omicron -pohjista muihin kohteisiin. Direc-
tories -valilehden kautta voi muokata tiedostojen ja kansioiden sijaintia tietokoneella.
Phase Names -valilehti antaa valita tarkoituksen mukaiset nimet vaiheille seka nollajoh-
timelle. News Window -valilehdestad voidaan sallia Omicronin tiedotteet ja uutiset, jos
kone on yhdistettyna verkkoon. Misc Settings -valilehdelta voidaan vaihtaa daniasetuk-

sia ja sallia esimerkiksi varoitusaani ylikuormituksen ilmetessa.

Test Set Association -moduulista (kuva 3) voi hallita kaytdssa olevia Omicron -koestus-
laitteita. Sieltd nakee myds, onko halutun koestuslaitteen seka tietokoneen valilla yh-

teytta. Joissain tapauksissa yhteys voi katketa Omicron -koestuslaitteen ja tietokoneen
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valilta. Talldin ongelmanratkaisutilanteissa on hyva tarkistaa aina ensimmaisena, onko

yhteys laitteiden valilla vield olemassa.

4.3

Support

Support

Documentation and Assistance

&

LAV E &

Getting Started

Video Tutorials

Manuals

Help

Tips & Tricks

Contacts

OMICRON Assist
Diagnosis & Calibration...
What's New

Get Support

Customer Portal ‘

Kuva 5. Support - osio.

Support -osio pitaa sisallaan kayttajaa opastavat toiminnot, kuten manuaalit, harjoitusvi-

deot seka Omicronin asiakaspalvelun yhteystiedot. Harjoitusvideot auttavat CMC:hen

tutustumisessa, seka eri moduulien kaytdssa. Support -osioon tutustumiseen kannattaa

aluksi kayttaa aikaa silla se helpottaa myéhempaa laitteen ja ohjelmiston kayttéa. (Kuva

5.
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5 Test Modules

Test Universe mahdollistaa monien eri koestustoimenpiteiden suorittamisen. Moduulit

I6ytyvat Test Modules -alaotsikon alta, vasemmasta ylakulmasta (kuva 6).

/" OMICRON Test Universe

Test Universe 4.00

Test Modules

Stand-alone Startup
B QuickeMc
Ramping

Pulse Ramping
& State Sequencer

; TSy
[.d Annunciation Checker
[ Overcurrent

Distance
[¥]] Advanced Distance
7] Vi starting

[4] Autoreclosure

=¥ Power
S7 Advanced Power

B Single-Phase Differential
] Diff Configuration

f¥) Diff Operating Characteristic
f=) Diff Trip Time Characteristic
¥ Diff Harmonic Restraint

[§) Synchronizer
5 Meter

Transducer
{4 PQ Signal Generator

Control Center

Creating Multifunctional Test Documents

E% New Test Document

B Open Existing Test Document

{5 Open Protection Testing Library

Examples of Use - PDF Documents
Examples of Use - Control Center Documents
E Open Generic Template

) OCCBatch

Network Simulation

System-based Protection Testing
@4 RelaySimTest

[ NetSim

73 Transient Ground Fault

CMControl

Quick & Easy Manual Testing
[74 CMControl P

Data Management
Asset and Test Set Management

B Abmo

IEC 61850

Testing Power Utility Communication
|| GOOSE Configuration

[-] Sampled Values Configuration
[5d 1EC 61850 Client/Server

E SVScout

Configuration Modules
Configuring CMC Test Set Features
CB Configuration

AuxDC Configuration

1S10 Connect

Test Tools
Additional Applications
fin] TransPlay
EnerlLyzer (for CMC 256/356)
[T EnerLyzer Live (for CMC 430)

& Harmonics

(@] Binary 1/0 Monitor

(3] Polarity Checker

(&) O/C Characteristics Grabber

Custom

User-specific Tools

(C) 1996-2018 OMICRON electronics | License Information

&3 Contacts

Setup

Test Equipment Preparation |
ﬁ Test Set Association

23 System Settings
/@ License Manager
) Language Selection

Support

Documentation and Assistance
8 Getting Started

¥ Video Tutorials

&8 Manuals

(2) Help

@ Tips & Tricks

£ OMICRON Assist
w Diagnosis & Calibration...
%J What's New

Get Support
Customer Portal

Kuva 6. Test Modules paneelin alta 16ytyvat koestusmoduulit. QuickCMC, Ramping, Pulse Ramping ja State
Sequencer.

5.

1 QuickCMC

QuickCMC on sovellus, jota voidaan kayttaa nopeasti yksittaisiin koestustoimenpiteisiin

kuten esimerkiksi laitteiston ja kytkennan testausajoihin. Sovelluksella voi myés suorittaa

yksittaisia testeja, mm. ylivirta-, differentiaali- ja distanssireleille seka mittareille etta

muuntimille. Sovellus on suhteellisen helppokayttéinen, joten on suositeltavaa, etta tu-

tustuminen Test Universen tarjoamiin koestusmoduuleihin aloitettaisiin QuickCMC:n

kautta.
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OMICRON QuickCMC - [QuickCMC]

vic: 0,000V ] 1c: [ 0,0000mA

On Trigger
2 switch off Deay: 0,005
Step /Ramp.

Sonale): |VLLE -] see: 0000V ] [ Autostep

it [ - J
o = Test Hardware
Object Configuratio

Test Setup

status Histo... v 8 x
15.1.2019 1205 47: ENGO20) No CMC is comnected o PC.

Kuva 7. QuickCMC aloitusnakyma. Test Object ja Hardware Configuration I6ytyvat jokaisen koestusmoduu-
lin vasemmasta ylakulmasta.

QuickCMC:n aloitusndkymassa huomio tulee kiinnittda erityisesti vasempaan ylakul-
maan (kuva 7). Jokaista koestustoimenpidetta varten tulee sovellukseen sy6ttaa koestet-
tavan kohteen nimellistiedot ja asettelut. Mikali kaytto suoritetaan yksittaisellda moduulilla,
tulee tiedot syottaa joka kerta sovellusta vaihdettaessa.
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10

& Test Object - o x

| File View Function Help '
"

74

¥,

& Custom
& DEVICE
(™ Distance
Click the 'Edit‘ button to view and edit the test
object settings.
Device Settings
Device Settings

Device Nominal Values Other Device Properties
Name/description: | Number of phases: 2 @3 || Dropouttme:

Manufacturer: from: 50,000 Hz || “Limits

Device type: Vnom (secondary): 100,000 V (L4) ||| Tmax:

Device address: 57,735 V (N) | | -Overload Detection Sensitivity
® Hih Custom

Serialfmodel number: v primary: 110,000 KV (1) Low off

63,509 kv (L) |

1 ‘Debounce/Deglitch Filters
| Edit... Debounce time:
J ‘Additonalinformaton 1: Inom (secondary): 1,000 A ||| Degitch time:

‘Additional information 2: I primary: 1,000 kA

Substation Residual Voltage/Current Factors
( Name: VLN WN: 1,732

Address: IN/Inom: 1,000
Bay
Name:

Address:

Vmax: 200,000 V (L4)

1:OW:0E:0 v OK Cancel

Kuva 8. Test Object, Device. Device ikkunasta kohdasta "edit" pdastddn muokkaamaan koestus kohteen
tietoja.

Test Object -painikkeen alta avautuu Test Object -ikkuna. Test Object -ikkunasta syodte-
tdan koestuskohteen nimellistiedot seka asettelut. Avatun Test Object -ikkunan vasem-
massa reunassa nakyy Custom, RIO, Device ja Distance nimiset laatikot (kuva 8). Cus-
tom -laatikon alle voi luoda vapaasti muokattavia releparametreja. RIO, eli Relay Inter-
face by Omicron, pitaa sisallaan releen tiedot. RIO -haara voi nayttaa erilaiselta riippuen
minkalaista pohjaa kaytetdan. Kaytdssa saattaa olla oma pohja tai Omicronin kirjastosta
ladattu pohja. Vaikka releesta riippuen pohja saattaakin olla erilainen toimivat ne loppu-
jen lopuksi kuitenkin samalla tavalla. Device -haaran alta 16ytyy taytettavat kohdat suo-
jalaitteen tiedoille kuten nimi, tyyppi, valmistaja seka nimellisarvot. Device -kategoriaan
siis syotetaan releen asettelut sekd muut raja-arvot. Muihin haaroihin tulee syéttaa tar-

vittavat tiedot niita kaytettaessa.

Kun nimellistiedot on syétetty, on seuraavaksi hyva avata Hardware Configuration -osio
Test Object -osion vieresta (kuva 7). Hardware Configuration -ikkunasta paasee hallit-

semaan CMC:n sy6ttdja ja tuloja.
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General | Analog Outputs Binary / Analog Inputs  Binary Outputs  DC Analog Inputs

Test Set(s)
] [ CMC356 (222222) 4x300V; 85VA @ 85V; 1Arms
1 6x32A; 430VA @ 25A; 25Vrms
No extension device 115,00
r Amplifier(s) / Low Levd -, a o
Output Configuration Details o
[[J Multiple Amplifiers
~CMC356 (22222?) Voltage Outputs Voltage Factor
<none> y

4x300V; 85VA @ 85V; 1Arms

3x300V; 85VA @ 85V; 1Arms

1x300V; 150VA @ 75V; 2Arms

3x300V; SOVA @ 75V; 660mArms; VE automatic
1x600V; 250VA @ 200V; 1,25Arms

2x600V; 125VA @ 150V; 1Arms

<notused>

Z e 2Z2ZWwN -

r~Virtual Inputs/Outputs < o

> ~Fan Mode

e | Comectvr... | removet e
Connect VT... Remove V e

~'Check Wiring' Warnindl  -CMC356 (2222??) Current Outputs

Cl Display message ) | (53398; 430VA @ 258; 25Vims - —
3x324; 430VA @ 25A; 25Vrms [— TTE
N : 3x324; 430VA @ 25A; 25Vrms ]
Connected TestDevicd | | 3,394 430VA @ 25A; 25Vrms; IE automatic =
3x64A; 860VA @ 50A; 25Vrms
Searc} | | 35324; 860VA @ 25A; 50Vrms
1x32A; 1,74kVA @ 25A; 100Vrms 1A
1x64A; 1,74kVA @ 50A; 50Vrms 1B
1x128A; 1kVA @ 80A; 25Vrms - 2B
2x64A; S00VA @ 40A; 25Vrms 3 ——— I a5
1x64A; S00VA @ 40A; 25Vrms NA
1x64A; S00VA @ 40A; 25Vrms NB
2x32A; 870VA @ 20A; 50Vrms
1x32A; 870VA @ 20A; 50Vrms -
paaa’ oanun o o0t ol o
— S Fan Mode

(® Automatic

Lo | [ cnl | [ reo |

Kuva 9. Output Configuration Details. Details -ikkunasta voidaan hallita CMC:n jannite- ja virtalahtdja.

Output Configuration Details -ikkunasta voidaan hallita Omicron CMC:n jannite ja virta-
lahtoja. Kytkenta valitaan testattavan kojeiston mukaan (kuva 9), eli Output Configuration

Details nayttaa, miten kytkenta tehdaan CMC:n ja kojeiston valille.
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Hardware Configuration -

W Binary / Analog Inputs  Binary Outputs DC Analog Inputs

CMC356 VA ’CMCSSGVB CMC356 1 A CMC35618B
Test Moc:Iule Display Name Conneftion
Output Signal Terminal
VLI-E VLI-E X
VL02-E VI2-E X
VL3-E VL3-E X
Not used V(@2)-1 5
n 18] X
12 12 ey
3 13 X
Not used 1(2)-1 X
Not used 1(2)-2 %
Not used 1(2)-3 X

Kuva 10. kaytdssa olevien jannite- ja virtalahtdjen hallinta.

Analog Outputs -kohdasta voidaan koestukselle tarpeettomat jannite- ja virtalahdét, pois-
taa kaytosta. "X"-ruudussa tarkoittaa, etta lahto tai tulo on kaytéssa (kuva 10).

Hardware Configuration =

General Analog Outputs | Binary / Analog Inputs | Binary Outputs DC Analog Inputs

CMC356

beeceed

Function Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary Binary
Potential Free M M %] ] %] ™~ %] |
Nominal Range
Clamp Ratio
Threshold

Test Module Input Display N. Connection
Signal e Terminal

Trip Trip

Start Start > 4

Not used Bin.in3 X

Not used Bin.in4 X

Not used Bin.in 5 X

Not used Bin.in6 X

Not used Bin.in7 X

Not used Bin.in8 X

Not used Bin.in9 >3

Not used Bin.in 10
Not used Bin.in 11
Not used Bin. in 12

Kuva 11. Binaarituloja voidaan hallita "Binary / Analog Inputs" - kohdasta.

Binaarituloja hallitaan valilehdestd "Binary / Analog Inputs”. Valilehdestd saadetaan
myos binaaritulojen tulosignaaleja, esimerkiksi mille kanavalle "Trippi” -signaali tulee.
Kanavat voidaan myds saataa potentiaalivapaiksi Potential Free -kohdasta (kuva 11).
Binaarilahtdjen hallinta hoituu Binary Outputs -valilehdelta (kuva 12).
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Hardware Configuration

General Analog Outputs Binary / Analog Inputs | Binary Outputs lEAnalog Inputs

i Transistor ts
gue?pngil Display Name  7orecrcr : - : 12 13oum:4 N
Bin. out 1 Bin. out 1
Bin. out 2 Bin. out 2 X
Bin. out 3 Bin. out 3 X
Bin. out 4 Bin. out4 G
Not used Bin. out 5 >4
Not used Bin. out 6 X
Not used Bin. out7 X
Not used Bin. out 8 X

Kuva 12. Binaarilahttjen hallinta.

Toinen huomion arvoinen seikka jokaista koestusmoduulia kaytettdessa on oikeassa
alakulmassa sijaitseva “alapalkki”’. Alapalkki antaa kayttajalle visuaalista informaatiota
koestuksen kannalta tarkeista asioista, kuten onko kaytdssa ensio- vai toisioarvot, seka
onko yhteys CMC:n ja tietokoneen valilla toimiva. (Kuva 13.)

Toimiva yhteys

Yhteys on poikki

Kuva 13. Alapalkista nakyy, ovatko arvot ensio- vai toisioarvoja, sekd onko yhteys CMC:n ja tietokoneen
valille muodostettu.

Omicronin Ohmin laki

Omicronin Ohmin laki ei viittaa s&hk&oppiin, vaan silla tarkoitetaan tassa tapauksessa
tietoja, jotka koestajalla tulee olla ennen koestustoimenpidetta: Test Object, Hardware
Configuration sekd Test Module. Nailla tarkoitetaan koestettavan kohteen nimellisarvoja,
koestavan laitteen sekd verkon nimellisarvoja, ettd kaytettdvaa koestusmoduulia.
Koestettavan releen tiedot saadaan releen manuaalista tai ne voidaan my6s mahdolli-
sesti lukea releen nayttopaatteelta.
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5.2 Ramping

Ramping -moduulilla voidaan simuloida nousevaa ja laskevaa virtaa seka jannitetta riip-
puen koestuskohteesta. Tama tapahtuu rakentamalla koestuskuvaajia eli ramppeja. Mo-
duulilla voidaan rakentaa useita ramppeja, joilla jokaisella voi olla eri kulmakertoimet tai

Iaht6- ja paatearvot.

Ramppien rakennus voidaan aloittaa valilehdeltda "Ramps”, josta voidaan halutessa lisata
koestukseen ramppeja. Esimerkiksi haluttaessa koestaa releen havahtumis- ja lepoar-
voja voidaan tehda kaksi ramppia, joista toinen kuvaa nousevaa virtaa ja toinen laskevaa
virtaa. Talldin olettaen releen havahtumisarvon olevan 1,8 A ja toleranssin 3 %, voidaan

rampin |aht6- ja paatearvoina kayttaa 0,8 seka 1,2 kertaisia releen nimellisarvoja.

Jotta tuloksesta tulisi mahdollisimman tarkka ja paikkansapitava, tulee Delta seka dt eli
virran ja ajan muutos valita niin, ettd toleranssialueen sisalle osuu useampi nousu- tai

laskuporras. Esimerkiksi:

3%x184
AI=T=14mA

jolloin saadaan yhden portaan korkeudeksi 14 mA. Tall6in toleranssialueen sisalle osuu
nelja virtapykalaa. "Test view” -ikkunasta tulee valita haluttu syéttdmuoto kuten "Direct”,
seka oikeat virta- tai jannitelahdot "Signal” -alasvetovalikosta. "Quantity 1” -alasvetovali-
kosta valitaan "magnitude”, eli suureisarvo. Dt eli ajanmuutos tulee olla suurempi kuin
releen nimellinen viive. Koestuksen tulee siis viipya releen toleranssialueella niin kauan,

etta rele ehtii reagoida.

Taman jalkeen voidaan rampeille asettaa lopetusehdot "Detail view” -ikkunasta kohdasta
"Trigger”. Mikali bindaritulot ovat asetettu Test Objectissa oikein, tulisi tdssa kohtaa riit-
taa, ettd valitaan lopetussignaaliksi "binary trigger” seka nousevalle rampille tilamuutos
0 -> 1 ja laskevalle rampille 1 -> 0. Talléin CMC:n saadessa tiedon releen havahtumi-
sesta virrannousu loppuu ja virtaa laskeva ramppi aktivoituu. Lasku ja koestus tulisi tal-

16in myds loppua, kun rele siirtyy lepotilaan, eli "binary trigger” siirtyy tilasta 1 tilaan O.
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5.3 Pulse Ramping

Pulse Ramping -on moduuli, jolla voidaan koestaa samoilla koskettimilla toimivia moni-
portaisia suojausfunktioita. Kuten Ramping -moduulissa, voidaan Pulse Ramping -mo-
duulilla myds rakentaa nousevia ja laskevia ramppeja silla erolla, ettd ramppi voidaan
asettaa nostamaan arvoa pulssimaisesti, jolloin lopputuloksena on pylvasdiagrammin
nakoinen koestuskuvaaja. Tastd ominaisuudesta on hydtya etenkin korkeamman por-
taan, 1>>, suojausfunktion koestamisessa missa vasteajan tulee olla lyhyt. Pulse Ram-
ping -moduulia ei kuitenkaan tarvita tdman ohjeen kasitteleman releen koestuksessa,

joten siihen ei kiinniteta talla kertaan tarkemmin huomiota.

5.4 State Sequencer

State Sequencer -moduuli sopii erityisesti pitkdaikaisten poikkeustilojen simulointiin, ku-
ten Ipur — suojausfunktion koestamiseen. Eroten Ramping -moduuleista, State Sequen-
cerilla koestuskuvaaja rakennetaan jaksoista eli "State” -palikoista. Naille palikoille voi-

daan antaa omat kaskynsa, jotka CMC suorittaa numerojarjestyksessa (kuva 14).

OMICRON State Sequencer - [| DMT State Sequencer in Sitras DPU 96 PU H1, Linnankuja]

=
¥ i8] > @ f By @Ml - .@
Tt Hardwine o | StaContinie Stop Pause Clesr  Staic LoopAll | Report (=) comment

Object Configuration

Test Setup Test Execution Test Documentation

Table View: | DT State Sequencer in Sitras DPU 96 PU H1, Linnankuja ~ox
1

nen n
| Time Signal View | PhasorView impedance View ReporView

Time Assessment ts: | DMT State Sequencer in Sitras DPU 96 PU H1, Linnankuja ~ox

| Time Assessments [State Assessments

Kuva 14. State Sequencer -moduuli.

Jokaiselle palikalle voidaan asettaa oma ehtonsa, jonka jalkeen CMC siirtyy seuraavaan
palikkaan. Ehdoiksi on mahdollista maarittda binaaritulon tilanmuutos, aika tai molemmat

edelld mainituista. Tassa tapauksessa ehdoksi on asetettu aika, eli CMC sy6ttéaa ensin
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0 A virtaa releelle 1 sekunnin ajan, jonka jalkeen siirtyy seuraavaan palikkaan. Seuraa-
vaksi on vuorossa 1900 A 35 sekunnin ajan, jolloin releen ei tule laueta. Kun aika on
kulunut, siirtyy CMC viimeiseen palikkaan eli varsinaiseen poikkeustilaan, johon releen
tulisi reagoida. Tassa tilassa releelle syotetdan 2100 A 31 sekunnin ajan, kun vastaavasti
releen asettelut ovat 2000 A 30 sekunnin ajan, eli lpwr suojausfunktion tulisi aktivoitua ja
releen laueta (kuva 14). Talla koestuksella pyritdan todentamaan, etta rele toimii halu-
tulla tavalla asetteluarvon molemmin puolin. Kyseinen koestus on mahdollista toteuttaa

myds Ramping -moduulilla.

6 Siemens Sitras PRO

Tassa luvussa kasitellaan Sitras PRO -tasavirtareletta ja siihen liittyvia koestustoimenpi-
teitd. Kappaleessa kaytetyt arvot eivat pade yleisesti kaikkiin Sitras PRO -releisiin. Aina

koestusta tehtdessa tulee selvittda kyseisen releen asettelut tilannekohtaisesti. [6] [5.]

6.1 Tasavirtarele Sitras PRO

Sitras PRO on Siemensin valmistama modulaarinen tasavirtarele, jota kaytetaan jouk-
koliikenteen DC-sovelluksissa kuten metroissa ja raitiolikenteessa aina 3000 VDC:hen
asti. Sen tehtavana on suojata DC -kojeistoa, katkaisijaa seka ajolankaal/virtakiskoja etta
niiden yhdyskaapeleita vikatilanteilta. Tassa tapauksessa tarkastellaan raitioliikenteen
tasavirtasovelluksia. Sitras PRO on moniosainen rele, joka koostuu seuraavista yksi-
koista: Sitras PRO CU, Sitras PRO HMI, Sitras PRO BA ja Sitras PRO CM.
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Kuva 15. Sitras PRO. Ylhaalta oikealle, Sitras PRO Central Unit, Sitras PRO Human Machine Interface,
Sitras PRO Buffer Amplifyer.

Sitras® PROBA RPN SR s
' -

Sitras PRO CU -Central Unit eli keskusyksikkd on relekojeiston aivot ja syéttaa virtaa
muille kojeiston Sitras PRO osille seka suorittaa releen suojaus- ja kontrollifunktiot. Sen
sisalla on 32-bittinen mikroprosessori, ja se suorittaa kaikki toimintansa digitaalisesti.
Sitras PRO HMI -Human Machine Interface on releen nayttépaate, josta voidaan kont-
rolloida ja selata mm. releen asetteluarvoja sekéa vikalokia. Sitras PRO BA-DC Buffer
Amplifier eli DC -puskurivahvistin hoitaa jannitteen ja virran mittauksen, seka huolehtii
galvaanisesta erotuksesta. Puskurivahvistin valittaa mittatiedon edelleen keskusyksi-
kolle, joka suorittaa suojausfunktiot ja ohjaa koskettimiensa valityksella tarvittaessa kat-
kaisijaa. (kuva 15) [4, s. 2.]

Asiakkaan vaatimukset

Relekoestusta tehdaan NRC Group Finlandin toimesta. Asiakas on asettanut koestuk-
selle vaatimuksia, joiden puitteissa koestus tulee suorittaa. Koestus on suoritettava
Omicron koestuslaitteella, ja koestuksesta tulee toimittaa valmis Omicron -raportti asiak-

kaalle. Releesta tulee koestaa seuraavat asetteluarvot:

metropolia fi ﬂ{M EtrOpOIia



18

o ylivirtasuojaus
o Imwax, lomr
e suojaus virran nousuun
o di/dt, Al
e syottdkaapelin suojaus
e katkaisijan suojaus

e kaapeleiden ylikuumenemissuojaus

6.2 Koestusvalineisto

Koestustoimenpidettd valmisteltaessa tulee huomioida kaytettavissa oleva valineistd,
seka varautua paikan paalla ilmeneviin ongelmiin. Esimerkiksi katkaisijakennoissa liitti-
mille ei aina 10ydy helposti liityntakohtaa. Taman takia on hyva varmistaa ennen kohtee-
seen lahtéa, ettda mukana on useamman kokoisia liittimid ongelmilta valttyakseen.
CMC:n oma laukku sisaltda kaiken tarvittavan onnistuneen koestustoimenpiteen lapi-
vientiin, tdman takia inventaariota laukun sisallosta tulisi pitda saannoéllisin valiajoin.
Tama koskee myos laitteiston kuntoa, joka tulisi myds tarkastaa vahintdan pintapuoli-
sesti saannodllisesti. Omicron lupaa laitteen sailyttdvan nimellisarvonsa vuoden teh-
daskalibroinnista eteenpain. Taman jalkeen tulee CMC kalibroida uudelleen mahdolli-
simman tarkkojen ja todellisten tulosten saamiseksi. Tyokohteelle lahdettadessa tulisi mu-

kana vahintaan olla seuraavat koestustytkalut seka laitteet:

e Omicron CMC 356

e Test Universe -ohjelmiston sisaltava tietokone (Acer kannettava tietokone)
e maadoituskaapeli (CMC 356)

e virtajohto

e shunttivastus C -Shunt 10

¢ banaaniliitin kaapeli (musta) x 4

e banaaniliitin kaapeli (punainen) x 6

o ethernet -kaapeli (RJ45)
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e banaaniliitin naaras — 1,5 mm Cu x 4
e banaaniliitin uros x 1
o yleismittari

e ruuvitaltta (henkildkohtaiset tydkalut on hyva olla mukana liittimien sekd muovi-

suojien avausta varten).

6.3 Aloitustoimenpiteet seka tyoturvallisuus

Sahkotyoturvallisuus

Ennen koestusta on tarkeaa huolehtia sahkotyoturvallisuudesta, jotta valtyttaisiin tavara-
ja henkildévahingoilta. Koestusta tehdessa tulee noudattaa sdhkodlakia sekd muita ohjeita
ja standardeja. Koestus tulee suorittaa jannitteettémana, mutta koestuskohteiden luon-
teenmukaisesti tydalueen ldheisyydessa saattaa olla jannitteellisia osia koestuksen ai-
kana. Turvallisen tydskentelyn takaamiseksi tulee noudattaa SFS 6002-6.2.1 mukaisia

ohjeita jannitteettéman tyon teossa:

—_—

taydellinen erottaminen

N

jannitteen kytkemisen estaminen

3. laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen

>

tydmaadoittamisen suorittaminen (kuva 16)

o

suojaus lahella olevilta jannitteisiltad osilta. [3, s. 25.]
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Kuva 16. Maadoitujohtimen liittdminen CMC:n ja maadoituskiskon valille.

Aloitustoimenpiteet

Saavuttaessa tyokohteelle tulee aina ensimmaisena suorittaa kytkentdohjelman velvoit-
tamat toimenpiteet. Vasta taman jalkeen voidaan siirtya koestukseen seka sita alustaviin
toimenpiteisiin. [8.]

Esimerkkina tyoohjeessa kaytetaan Kallion Hakaniemenkadun raitiotien sahkonsyotto-
aseman kennoa +H12 (kuva 17). Tydohjeen tekoaikana kyseinen kenno on ollut varalla,
joten tydskentely kennolla ja releelld ei ole aiheuttanut keskeytyksia tai hairidita sdhkon-
sy6tdlle. Kenno on myo6s suurimmaksi osaksi ollut jannitteetdn, lukuun ottamatta paakis-
koa, jossa kulkee 750 VDC. Paakisko on siita syysta jannitteellinen, koska muut viereiset
kennot ovat olleet raitiolikenteen kaytdssa, joten taysi jannitteettémyys tydohjeen teko-
aikaan ei ollut mahdollista. Normaali koestustilanteessa kennon tulee kuitenkin olla tay-
sin jannitteetdn, mutta sahkdtydturvallisuuden kannalta tulee kojeistoon aina suhtautua

jannitteellisena. [7.]
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Kuva 17. Kenno +H12.

Aloitettaessa koestusta tulee ensin todeta jannitteettdmyys seka selvittaa laheisten osien
jannitteellisyys. Kun jannitteettdmyys on todettu, voidaan maadoitusjohdin kytkea lahei-
sen maadoituskiskon ja CMC 356:n valille. Maadoitusjohdin kytketdan CMC:n takana
sijaitsevaan kierrettdvaan maadoitusliittimeen (kuva 16). Onnistuneen koestuksen eh-
tona on myo6s kohteen piirikaavioiden ja piirustusten paikkansa pitavyys ja olemassaolo.
Jos piirustuksia ei ole tai ne eivat ole ajan tasalla, voi koestuksen tekeminen osoittautua
ldhes mahdottomaksi, eika sen tekemista sahkotyoturvallisuuden nakokulmastakaan
suositella tehtavaksi.

Kun maadoitusjohdin on kytketty, voidaan CMC ja tietokone kytkea toisiinsa Ethernet-
johdolla. Tassa vaiheessa on hyva todeta, ettd yhteys CMC:n ja tietokoneen valilla toimii.
Tietokoneeseen ja CMC:hen tulee kuitenkin kytkea virta ennen kuin yhteys voi muodos-
tua. Avaamalla Test Universe ja Test Set Association voidaan nahda, tunnistavatko tie-
tokone ja CMC toisensa. Yhteyden toimivuudesta voidaan varmistua myds avaamalla
QuickCMC -moduuli, jonka alapalkista oikealta nahdaan, mikali yhteys on ehyt tai kat-
kennut (kuva 13).
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Toimivan yhteyden muodostuttua voidaan virta CMC:sta katkaista ja keskittya kytkennan
tekoon. Ennen kuin kytkentda voidaan kuitenkaan aloittaa tekemaan, on katkaisija ve-
dettava pois kennosta. Sitras PRO BA sijaitsee kennossa katkaisijan takana ja siihen

kasiksi paaseminen katkaisijan ollessa paikallaan on nain ollen mahdotonta.

Katkaisijan vetamiseksi ulos kennosta tulee sen lukitus vapauttaa sen etuseindssa sijait-

sevasta vivusta samalla vetaen varovasti katkaisijaa ulos. Ennen kuin katkaisija voidaan

taysin vetaa ulos kaapista, on siita viela irrotettava yhdyskaapeli. (Kuva 18.)

Kuva 18. Lukituksen vapautuskahva (vas.) ja katkaisijan yhdyskaapeli (oik.).

Jotta kytkentaa paastaisiin tekemaan on Sitras Pro BA:n edesta viela irrotettava muu-
tama suojamuovi. Muovit tulee irrottaa niin, ettd paastadan kasiksi BA -moduuliin seka
shunttivastukseen. Shunttivastusta kaytetdan rajoittamaan virran suuruutta, silla liian
korkea virta voi vahingoittaa katkaisijaa ja muuta DC -laitteistoa. Shunttivastus on resis-
tiivinen elementti, joka on valmistettu kahdesta johtavasta metallista. Shunttivastusta
kaytetdan myos virran suuruuden maarittdmiseen mittaamalla vastuksen yli vaikuttavaa

jannitetta. (Kuva 19.)

metropolia fi ﬁMEtropO“a



23

A 4

Kuva 19. Shunttivastus kennon perélla, seka shunttivastuksen toimintaperiaate.

6.4 Kytkenta

Tassa tapauksessa kaytdssa on Omicronilta saatu Test Document -pohja, joten uutta
omaa pohjaa Test Objecteineen ei ole tarvetta tehda. Seuraavaksi avataan siis Test Uni-
versesta Control Centerin alta "Open Excisting Test Document” jos valmis pohja on jo
saatavilla, tai "Open Omicron Test Library” jos releelle tiedetaan 16ytyvan pohja Omicro-
nin omasta kirjastosta. Sitras PRO -releelle koneelta 16ytyy pohja, joten tassa esimer-

kissa kaytetdan kyseista pohjaa.

Test Documentista 10ytyy kohta "Connection Diagram” joka auttaa kytkennan teossa
(kuva 20). Kuvaa katsoessa tulee tietaa kuitenkin se, etta raitioliikenteen sovelluksissa
kytkennan napaisuus on vaara ja talla kytkennalla CMC lahettaa releelle vaaran suun-
taista virtaa. Tama on kuitenkin helppo korjata vaihtamalla vaihe- sekd nollajohtimien

paikkaa CMC:n etupaneelissa.
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ai--.--n--
leeece000e

- 56
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Kuva 20. Korjattu kytkentékaavio vastaamaan raitiovaunuliikenteen syéttdasemilla tehtavia koestuksia.

Kytkennan tekeminen aloitetaan kennon sisalta Sitras PRO BA:lta. Ensimmaisena tulee
irrottaa johdot shunttivastukselta BA:lle shunttivastuksen puolelle niin, etta liittimien pai-
hin paastaan kasiksi. Johdot shunttivastukselta kulkevat BA:n liittimille 56 ja 57. Kun joh-
dot vastuksen puolelta on irrotettu, tulee seuraavaksi irrottaa yhdyspiuha BA:n liittimelta
60 liittimelle 45 niin, ettd 60 jaa kytketyksi ja johdon toiseen pdahan paastaan kasiksi

puristusliittimilla eli hauenhampailla”.

Kytkentddn CMC:Ita Sitras PRO BA:lle kaytetdan Omicronin 10 mQ:n shunttivastusta C
-shunt 10. CMC:n virtalahddsta yksi vaihe ja nolla kytketaddn C-shunt 10:n naaraspuo-
lelle. Jannitelahddn nolla voidaan kytkea C-shunt 10:n urospuolen nollaan ja vaihe tulee

kytkea BA:lta irrotetun yhdysjohdon paahan eli liittimelle 60.

C-shunt 10:n nollasta lahdetaan BA:n liittimelle 56, eli tassa tapauksessa kennon shuntti-
vastukselta irrotetuista johtimista lapinakyvalle. C-shunt 10:n vaihepuoli yhdistetdan vas-
taavasti mustaan johtimeen (kuva 21). Johtimet tulee kuitenkin paikan paalla varmistaa
seuraamalla mille koskettimelle ne paatyvat. Nyt CMC:n jannite- ja virtalahddt on yhdis-

tetty, joten seuraavaksi tulee kytkea binaaritulot Sitras PRO CU:lle.
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OMICRON’

C-Shunt 10

10m0/125A
0.1 %/ 600 V CAT Il

VEHZ0081

B CEA

Kuva 21. Kytkenta Omicronin omalta shunttivastukselta releelle (vas.), seka jannitelahdolta releelle (oik. ala).

Sitras PRO CU sijaitsee nayttopaatteen, eli HMI:n takana kennon ylemmassa kaapissa.
CMC:n binaaritulot tulee kytked CU:n koskettimille X22:2 sekd X22:1. X22:2 -kosketti-
melle kytkeminen voidaan suorittaa suoraan liittimelle, mutta X22:1:n kanssa todettiin,
etta se on helpointa kytkea 48 V nollapuolelle I1ahimpaan liityntdkohtaa banaaniliittimella.
(Kuva 22.)
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172.16.12.11

Kuva 22. Bindaritulojen kytkenta releelle, seka nollapuolelle.

Nyt kun kytkenta on valmis, voidaan katkaisija liittaa takaisin kennoon. Katkaisijan voi-
daan tyontaa sisalle niin, ettd kytkennan johdot eivat vahingoitu vaan jaavat roikkumaan
katkaisijan paalle. Katkaisijan yhdyskaapeli tulee kiinnittaa, jotta rele toimii halutulla ta-

valla.

6.5 Asetteluarvojen syoéttd

Seuraavaksi tulee kirjautua releeseen sisalle, jotta nahtaisiin releen asetteluarvot. Tama
tapahtuu Sitras PRO HMI -nayttopaatteelta. Nayttopaatteelta tulee ensin painaa paini-
ketta "MENU”, joka vie kayttajan paavalikkoon. Tasta paavalikosta paastaan kasiksi mm.
asetteluarvot sisaltdvaan "Protection Settings” -osioon, tai "Events, alarms” -osioon,
josta ndkee mika suojausfunktio on releen laukaissut. Valikosta paastaan myos kirjautu-
maan sisdan osiosta "Login, user administration”. Kaikissa alavalikoissa voidaan lilkkkua
nuolindppaimilla ja siirtya eteenpain "ENTER” -painikkeella, ja taaksepain "ESC” -nap-
paimelld. Liikutaan nuolinappaimilla edelld mainittuun kohtaan ja painetaan "ENTER”.
Taman jalkeen liikutaan kohtaan "Login” ja valitaan kayttajaksi "User 3” ja sybtetaan sa-
lasanaksi "123456”. Nyt paastaan katsomaan releen asetteluarvoja. Asetteluarvoja tar-
kastellessa tulee kuitenkin olla varovainen, silld User 3 -kayttdja omaa oikeudet myds

niiden muokkaamiseen. (Kuva 23.)
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Kuva 23. Kirjautuminen releella kayttajalla "User 3".
Huomio:

Asetteluarvoja tarkastellessa tulee numerovalikoissa liikkua pelkdstéan nappaimillé "En-

ter" ja "Esc". Jos numerovalikoissa liikkuu nuolindppéimilld, saattaa se muuttaa asette-
luja.

Asetteluarvoihin paastaan kasiksi Sitras PRO:n paavalikosta osiosta "Protection set-

tings”. Taalta nahdaan kaikki releeseen asetetut suojausfunktioiden asetteluarvot. (Kuva
24.)

metropolia.fi ﬂ7 Metropolia



HUOM! Selataksesi muita

asetteluja, paina "ESC" ja
liiku sitten vasta
nuolinappaimilla

Kuva 24. Asetteluarvojen tarkastelu kohdasta "Protection settings”.

Asetteluarvot tulee seuraavaksi syottaa Test Documentin kohtaan Test object, tai kuten
tassa tapauksessa Sitras PRO -kohtaan. Tiedot sydtetdan Custom -valikon sisalle koh-
taan Protection Settings. Tassa kohtaa voidaan varmistaa myos releen kohdetiedot, jos
niita ei viela ohjelmaan ole syétetty. Koska halutaan syo6ttaa releelle tasavirtaa, voimme
valita Device -kohdan alta vaiheiden lukumaaraksi kolme, ja nimellistaajuudeksi valitaan
0 Hz. Tarkeda on myos, ettd muuntajan muuntosuhde on merkittyna Device -oksan alle
oikein.

6.6 Koestus
Kytkennan testaus
Kun releen asettelut ja kohdetiedot ovat ajan tasalla, voidaan suorittaa kytkennan tes-

taus. Tama tapahtuu siirtymalla Test Documentin navigointipuussa kohtaan Wiring

Check. Ohjelma avaa QuickCMC -moduulin, ja nyt voidaan Analog Outputs -kohtaan
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syo6ttaa jannitteelle ja virralle arvoja sekd seurata releen nayttopaatteelta (HMI) releen

lukemia arvoja.

Tama on helpointa suorittaa suhteellisen pienilla virran ja jannitteen arvoilla, jottei kaa-
pelit kennon sisélla lampenisi likaa ennen varsinaista kaapelinsuojauskoestusta. Vali-
taan siis QuickCMC valilehdista kohta "View”, ja valitaan syéttéarvojen tilaksi toisioarvot,
eli "secondary”. Nyt voidaan palata valilehdelle "Home” ja vuorotellen sy6ttaa releelle
jannitetta seka virtaa. Testaus voidaan aloittaa painamalla "Start” -nuolta ylavalikosta ja
lopettaa painamalla ylavalikosta "Stop” -painiketta. Ensin sydtetaan jannitetta virran ol-
lessa 0 A. Jannitteen arvoksi asetetaan 7 V, jolloin nayttopaatteelta tulisi lukea noin 700
V. Sama toistetaan virralle sy6tettavan jannitteen ollessa 0 V. Virran arvoksi asetetaan
1 A ja nayttopaatteelta tulisi lukea noin 500 A. Jos arvot eivat vastaa haluttuja, on kyt-
kenta tai syotetyt muuntosuhteet mahdollisesti vaaria eika koestusta tule suorittaa ennen

kuin kytkenta on korjattu.

Releen laukaisun testaaminen

Seuraavaksi testataan, saadaanko rele laukeamaan. Jos katkaisija on yhdistetty ken-
noon oikein, ja CMC:n ja releen valinen kytkenta toimii, tulisi releen laueta normaalisti.
Tama voidaan testata QuickCMC -moduulilla, kayttamalla releen Iuax -suojausfunktiota.
Testi on hyvin yksinkertainen, ja sita varten voidaan "View” -valilehdesta vaihtaa syo6tto-
arvot ensidarvoiksi; "Primary”. Nyt voidaan syo6tettavaksi jannitteeksi valita 0 V, ja virraksi
lahelld maksimivirtaa oleva arvo, kuten esim. 3,00 kA. Taman jalkeen alemmasta ikku-
nasta "Step/ Ramp” tulee signaaliksi valita virransy6tto eli ”I L17. "Size” -kohtaan voidaan
syo6ttaa vaikkapa 100 A. Seuraavaksi tulee laukeamisen toteuttamiseksi painaa testaus
kayntiin, seka painaa "Step/ Ramp” -ikkunasta yldspain osoittavaa nuolta. Tama nostaa
virtaa 100 A ja releen tulisi laueta. Jos rele ei kuitenkaan heti laukea voidaan nuolta
painaa toistamiseen, jolloin releen viimeistaan tulisi laueta virran arvon ollessa 3,2 kKA.
Testaus tulisi loppua itsestdan jos "Switch off” -laatikko on valittu kohdasta "On trigger”.
Testia ei kuitenkaan kannata jatkaa kovin kauaa, silla se johtaa releen muiden suojaus-
funktioiden aktivoitumiseen, ja kaapeleiden lampenemiseen. Tama viivastyttaa kaape-

leiden suojausfunktion koestusta.

Kun rele on saatu "trippaamaan” ja katkaisija on avautunut, tulee katkaisija laittaa kiinni
-asentoon kasin. Tama tapahtuu ensin nollaamalla releen nayttopaatteelta halytykset

painamalla HMI:n painiketta F1. Taman jalkeen on katkaisija asetettava "kiinni” -tilaan
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kennon sisaltd manuaalisesti, kytkimesta "katkaisija kiinni suoraan”. Kytkin sijaitsee nayt-
topaatteen takana alaoikealla. Tama tulee toistaa ennen jokaista koestustoimenpidetta,
tai aina, kun rele on lauennut ja katkaisija on auennut. Nyrkkisdanténa on siis hyva pitaa

sita, etta katkaisijan tulee aina olla kiinni ennen kuin rele voi laueta.

Kaapelinsuojaus

Kaapeliensuojausfunktio koestetaan myds QuickCMC -moduulilla. Rele ei itsessaan mit-
taa lampdtilaa, vaan se laskee lampétilan virran funktiona ja nayttaa sen nayttépaatteelta
valikosta "Display”. Tama voidaan koestaa syéttamalla releelle virtaa, joka ei aiheuta
muiden suojausfunktioiden aktivoitumista, mutta kuormittaa kaapeleita sen verran, etta

lampdtila saadaan nousemaan.

Imax ja Imax rev

Ivax ja Iwax rev koestetaan kummatkin Ramping -moduulilla. Ramping -moduulilla saa-
daan CMC syoéttdamaan tasaisesti nousevaa virtaa releelle, kunnes rele laukeaa.
Koestusta tehtdessa, on kuitenkin otettava huomioon seuraavaa: virran nousukulma tu-
lee olla < 40 A/ms, jotta se ei aktivoi di/dt -suojausfunktiota. Tama arvo pitaa paikkansa

vain tassa esimerkissa, muissa tapauksissa tulee aina tarkistaa asettelut releesta.

Ramp States | General

Set mode: Fault type: Estimated test time:
|~ |~ | 23,500 |

Signal 1: Quantity 1: Signal 2: Quantity 2:

v o v | |Eoan |~

Ramp From d/dt Steps Time Stop condition
LETTN 2,500 kA 3,200 kA 3,000 A 100,0 ms 30,00 A/s| 235 23,500s Bin.in11->0

Kuva 25. "Ramp states" - valilehdeltad voidaan luoda halutunlaisia testaus ramppeja.

Iwax -asetteluarvo maaraa virtahaitarin, jota Ramping -moduulilla releelle syotetaan.
Ramp States -ikkunaan maaritellaén koestusvirran kuvaaja: alku- ja loppupiste seka vir-

ran ettd ajan muutos, eli kuinka suurin askelin CMC virtaa nostaa ja kuinka usein. Tassa
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tapauksessa on trippipistetta haettu 700 A alueelta "From — To”. Periaatteessa hakualu-
een koko ei niinkdan vaikuta muuhun kuin koestuksen kestoon, mutta riippuen releen
iasta on siihen hyva ottaa hieman pelivaraa. Deltaksi on asetettu 3 A ja dt:ksi 100 ms, eli
CMC nostaa virtaa 3 A:lla joka 100 ms. Nailld ehdoilla kuvaajasta tulee luonnollisen na-
koinen ja tarkka. Toki kdantdpuolena on, ettd koestus kestaa hieman kauemmin, mutta

tulos on luotettavampi. (Kuva 25.)

Seuraavaksi tulee maarittda koestukselle lapipaasyn ehdot. Kun naméa ehdot tayttyvat,
merkkaa CMC koestuksen moduulista poistuttaessa automaattisesti lapaistyksi. Tama
tapahtuu "Ramp Assesments” -ikkunasta. "Nom.” -laatikkoon tulee merkata releen aset-
teluarvo, eli arvo, johon pyritaan. "Dev.- ja Dev.+” antavat sallitut liukumisrajat koestuk-
sessa saadulle virran arvolle. Tulokseksi saatu arvo nakyy kohdassa "Act.”, eli se on
todellinen virran arvo, jolla rele saatiin "trippaamaan”. Jos testi on lapaisty eli varsinainen
arvo on pysynyt annettujen ehtojen sisalla, tulee "Assesment” -laatikkoon vihred mer-

kinta, ja punainen jos testia ei lapaisty. "Tact” nayttaa releen reagointiajan. (Kuva 26.)

Ramp Assessments: | max in Sitras PRO template (002) - kopio - kopio >~ 0O X

| Trip Ramp 1 Bin.in 11->0 I8} 3,100 kA 2500A 2500A 3,100 kKA 0,000 A (-] 9,400 ms

Kuva 26. Koestuksen reunaehdot, joilla koestus automaattisesti merkitdan hyvaksytyksi.

"Condition” tarkoittaa ehtoa, jota rampilla tarkastellaan. Eli tdssa tapauksessa CMC:n
bindaritulon tilamuutosta yhdesta nollaan. Toisin sanoen siis CMC:n vastaanottaessa
"trip” — signaalin releeltd. Tama ehto tulee olla sama kuin "Detail view” -ikkunassa koh-

dassa "Trigger”, "Stop Condition”. Tama tarkoittaa sita, etta signaali toimii samalla myo6s
rampin lopetus ehtona. CMC:n saadessa siis signaalin releelta, se lopettaa koestustoi-
menpiteen eli virran syottd loppuu, sekad poimii kyseisen virran arvon ylés, jolla rele on
lauennut ja vertaa sitd annettuun nimellisarvoon. Vastakkaissuuntainen maksimivirta

Imax rev koestetaan samalla tavalla kuin Ivax, mutta kytkennan napaisuutta tulee vaihtaa.
Al
Virran muutosta eli Al:ta testattaessa voi ongelmaksi nousta ehtojen maarittely niin, ettei

testi aktivoi di/dt -suojausfunktiota. Tasta syysta kaikkia testeja voi olla vaikea suorittaa.

Suositeltavaa kuitenkin on, ettd testeistad suoritetaan vahintdan kaksi ensimmaista.
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Tassa testissa tarkeinta on kiinnittdd huomiota virran nousukulmaan, virran nousun kes-
toon seka virran muutokseen. Testeistd ensimmaisella on tarkoituksena nayttaa, ettei
rele laukea asetteluja alemmilla arvoilla. Toinen testi taas on tarkoitettu releen laukeami-

seen. Testit suoritetaan Ramping -moduulilla.

Di/dt

Virran muutosnopeus di/dt koestetaan kahdessa osassa Ramping -moduulilla (kuva 27).
Ensin koestetaan asetteluarvoa pienemmalla arvolla, jonka jalkeen sama koestus tois-
tetaan asetteluarvoa suuremmalla arvolla. Tassa testissa joudutaan koetulos hyvaksy-
maan kasin, silla asetteluarvon alapuolella liikuttaessa ei releen tulisikaan laueta. Aset-
teluarvon ylapuolella suojausfunktio taasen aktivoituu eikd kasin hyvaksymista valtta-
matta tarvita. Tama kuitenkin riippuu taysin koestukselle annetuista ehdoista. Ramping

-moduulia kaytettdessa ei testin ehdoiksi voida asettaa virran muutosnopeutta.

OMICRON Ramping - [di/dt-trip in Sitras PRO template (002) — kopio — kopio]

ras PRO template (002) — kopio  kopio. ~ox

L1 1000k 3000 4200A 1000 s 4200KA/s| 47700485 None Rare 1

S91kA
27 N F—
250 Sl
225 |
20 e
175 e
15 T
125 e om0 0015 0020 0025 001 003 0040 oms v
100 e + £ t 4 | ! 5 - -

Detail View: di/dt-trip in Sitras PRO template (002) ~ kopio ~ kopio ~ox
Bani

Rosog Ot | By Ot Trager
0005 010 0018 0020 0025 003 0035 0060 s,

WIS 7000V 000° 00000 Hz | signa View [ Phasor View Report View
{181 1,000 k4 000 00000 Hz

Kuva 27. Di/dt -koestus.

Asetteluarvo tassa esimerkissa on 40 A/ms, joten koestusarvoiksi valitaan 38 A/ms ja 42
A/ms. 38 A/ms:lla releen ei tulisi laueta, kun taas 42 A/ms:lla releen pitaa laueta, jotta se
lapaisee testin (kuva 28). Rakennetaan siis Ramping -moduulilla sellainen testi, joka ei
aktivoi releen toisia suojausfunktioita kuten maksimivirtasuojausta. Virran nousun alku-

pisteella ja loppupisteelld ei muuten ole niin suurta merkitysta, kunhan se ei ylita lvax
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asetteluarvoa. Tassa esimerkkitapauksessa valitsimme koestusvaliksi 1-3 kA, virran-
muutokseksi 3,8 A ja 4,2 A seka ajanmuutokseksi 100 ps. Nailla arvoilla paastaan halut-

tuihin 38 A/ms ja 42 A/ms koestusarvoihin.

Ramp States | General

Set mode: Fault type: Estimated test time:
v | v » 0.048s|

Signal 1: Quantity 1: Signal 2: Quantity 2:

d/dt Steps Time Stop condition
Rll'lp‘lj 1,000 kA 3,000 kA 4,200 A 100,0 ps 42,00 kA/s| 477 0,048 s None

Kuva 28. Di/dt -testauksessa virran nousun suojausfunktiota testataan asettelun yla- seka alapuolelta.

Kun koestus on suoritettu ja CMC on ajanut testin Iapi, tulee tulos hyvaksya tai hylata
kasin valilehdeltd "Home”, kohdasta "Manual Assessment”. Taman jalkeen voidaan pois-

tua takaisin Test Documentiin.

lomT

lomt, eli pysyvan virran maksimiarvo tietyn mittaisena aikana on helpointa testata State
Sequencer -moduulilla. Tassa tapauksessa asetteluina oli 2000 A, 30 sekunnin ajan,
jonka jalkeen rele laukeaa. Koestus aloitetaan avaamalla "IDMT (state sequencer)’ -
kohta Test Documentista. Taman jalkeen lisatdan kaksi "koestuspalikkaa” valilehdelta
"States”. Naiden lisattyjen palikoiden tehtavana on todentaa releen toiminta asetteluar-
von yla- ja alapuolella. Ensimmaiseen lisattyyn palikkaan voidaan kirjata arvo 1900 A ja
asettaa "Detail view” -ikkunasta kohdasta "trigger” ehdoksi "timer”, eli ajastin, seka "bi-
nary trigger”. Tdma mahdollistaa sen, ettd voidaan nyt "Table view” -ikkunassa kirjata
kellokuvion viereiseen ruutuun kyseisen virran sy6ton keston, eli esimerkiksi 35 sekuntia.
Tarkeinta on, etta aika ylittaa releen asettelun eli 30 sekuntia. Taman palikan eli "State
2”:n tarkoitus on varmistaa, ettei rele laukea asetteluarvon alapuolella. Seuraavaan pa-
likkaan eli "State 3” halutaan kirjata asettelun ylittdvat arvot eli esimerkiksi 2100 A ja 31
s. Lopetusehdoiksi voidaan asettaa "binary trigger” seka "timer”. Nyt koestusjana on val-
mis, joten koestus voidaan aloittaa painamalla "Start” -nappainta. Koestus kestaa noin
minuutin ja tulisi paattya itsestaan. Kun koestus on valmis ja rele on lauennut, nakyy

tulokseksi saatu ajan arvo "Time signal view” -ikkunassa kohdassa "Tact”. (Kuva 29.)
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OMICRON State Sequencer - [| DMT State S¢

States View

@ ¥ Time Trigger ' | | 11 “‘;ﬁ ID [-‘ﬁJ @ Manual Assessment = ﬂ

Test Hardware D More~ Start/Continue Stop Pause Clear | Static Loop All Report [=] Comment Exit & Return to Sitras
Object Configuration Output States | Settings™ DPU 96 PU H1, Linnankuja

Test Setup Test Execution Test Documentation
Table View: | DMT State Sequencer in Sitras DPU 96 PU H1, Linnankuja
i 3
MName EcicRl State 2 State 3
VLI-E 650,0V 0,0000 Hz 6500V 0,0000 Hz 6500V 0,0000 Hz
W) 0,000 A 0,0000 Hz 1,900 kA 0,0000 Hz 2,100 ki 0,0000 Hz

L (o8 ) O output(s) active 0 output(s) active 0 output(s) active

Trigger & 1,000 5 €] 35,005 | €] 31,005

PEETRYETE R MRS ST L VRIS B Tt IV Smib Sl Time Signal View: | DMT State Sequencer in Sitras DPU 96 PU H1, Linnankuja

Time Signal Value
B Cursorl 0,000 s <ncne> n/a
W Cursor2 57,005 <nones | nfa
cz-¢al 67,005 | n/a

Analog Out | Binary Out  Trigger General

CMC356 | AkA

150 o
1.00

nsn ] 10 20
Time Signal View | Phasor View Impedance View Report View

Time Assessments: | DMT State Sequencer in Sitras DPU 96 PU H1, Linnankuja
Time Assessme|
Name Ignore before Start Stop Tnom
) Trip State 3 Bin.in 110 30,00 s

Time Assessments | State Assessments.

Status History ) Overload Menitor Binary Inputs

Kuva 29. State Sequencer -moduuli. Kuva yla osassa nakyvat osiot "State 1", "State 2" ja "State 3". Nama
ovat koestustoimintoja, jotka CMC suorittaa numerojarjestyksessa.

6.7 Lopputoimenpiteet

Kun koestus on saatu paatdkseen, tulee kytkenta purkaa sahkoétyoturvallisuutta noudat-

taen seuraavassa jarjestyksessa:

1. Katkaistaan virta koestuskytkennasta ja varmistetaan jannitteettomyys ken-

nossa.
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2. Vedetaan katkaisija ulos ja irrotetaan yhdyskaapeli.

3. Puretaan kytkenta releen ja CMC:n valilta.

4. Irrotetaan maadoituskaapeli CMC:n ja maadoituskiskon valilta.

5. Palautetaan alkuperainen kytkenta kennoon.

6. Asennetaan suojamuovit takaisin paikalleen.

7. Kiinnitetdan yhdyskaapeli katkaisijaan ja tydnnetaan katkaisija takaisin kennoon.

8. Suoritetaan kytkentaohjelman velvoittamat toimenpiteet.

Taman jalkeen tulee koestuslaitteisto pakata huolellisesti ja siististi kuljetusta varten niin,
ettei se paase vaurioitumaan. Lopuksi on vield hyva tarkastaa, etta piirikaaviot seka muut
dokumentit ovat paikallaan ja tydkohde jaa siistiin kuntoon. My6s mahdolliset tyonaikai-
set turvalukitukset tulee poistaa. Test Document -koestuspohja tulee tulostaa raportiksi.
Tama raportti tulee toimittaa asiakkaalle seka jattaa koestuskohteelle. Havaituista puut-
teista tyokohteessa tai releen toiminnassa tulee valittomasti ilmoittaa asiakkaalle ja esi-

miehelle seka ryhtya toimenpiteisiin tilanteen korjaamiseksi

7 Yhteenveto

Insin6orityd laadittin NRC Group Finland Oy:lle palvelemaan sen tulevia seka nykyisia
asentajia ja muita toimihenkil6ita relekoestuksessa. Tyolle oli tarve, silla kyseiseen tyo-
tehtavaan ei I0ytynyt osaamista talon sisalta. Tietoa oli myos hyvin vaikeaa saada pro-
jektin alkuvaiheissa, silla kukaan oikeastaan halunnut tietojaan juuri jakaa. Tasta syysta
koulutuksen saanti kyseiseen laitteistoon vei useita kuukausia, eika syvallisempaa ai-

neistoakaan ollut juuri saatavilla.

Tyon alkuosassa perehdyttiin relekoestukseen ja releisiin hyvin pintapuolisesti, silla ta-
man tyoohjeen tarkoitus ei ole olla universaali ohje releista tai koestuksesta. Alkuosassa

kasiteltin mydés CMC 356 -koestuslaitetta, Omicron Test Universe -koestusohjelmistoa
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ja sen sovelluksia. Taman tarkoitus oli esitella laitteisto seka pintapuolisesti kertoa luki-
jalle mitd kaikkea ohjelmistolla voidaan tehda, mika moduuli sopii mihinkin tyéhén par-

haiten ja mista hakea apua, jos seina tulee vastaan.

Tyon puolivalista eteenpain kasitelldan itse koestusta ja koestuskohdetta, eli Siemens
Sitras PRO -tasavirtatoisioreletta. Kytkennan tekoa ja koestustoimenpiteita on pyritty ku-
vaamaan mahdollisimman tarkasti kuvin sekd sanoin. Kuvat auttavat hahmottamaan vai-
kealta vaikuttavaa tekstia. Koestustoimenpiteen yhteydessa kaydaan lapi myds tyotur-
vallisuuteen liittyvid asioita, seka laitteiston koestamiseen liittyvia maarayksia. Tassa oh-
jeessa myds neuvottiin lyhyesti, kuinka kayttaa ja navigoida Sitras PRO -releen naytto-

paatteella.

Talla tutkimuksella on tarkoitus helpottaa ensimmaista kertaa laitteistoa kayttavien hen-
kildiden tutustumista laitteistoon ja ohjelmistoon. Tydohjetta voidaan myo6s kayttaa tyo-
maalla opetusvalineena, mika voi auttaa myds tydohjeen puutteiden 16ytamisessa ja tay-

dentamisessa.
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