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Tämän opinnäytetyön tarkoituksena oli suojareleiden ennakkohuolto-ohjelman suun-

nittelu ja toteutus Teollisuuden Voima Oyj:lle (TVO). Tavoitteena oli suunnitella tes-

taus digitaalisille suojareleille testilaitteistoa sekä suojareleiden testiohjelmia hyödyn-

täen. Tavoitteisiin päästiin, vaikka testilaitteisto ja testiohjelmat päätettiin jättää pois 

lopullisista testauksista. Opinnäytetyöhön sisältyy myös suoritus- ja tarkastusohjeiden 

suunnittelu sekä suunnitelma testi- ja tulosdokumentaation kirjaamisesta ennakko-

huoltojärjestelmään. 
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The purpose of this thesis was to design and implement a protective relay preventive 

maintenance program for Teollisuuden Voima Oyj (TVO). The purpose was to design 

testing for digital protection relays using test equipment and test programs for protec-

tive relays. The targets were reached even though it was decided to leave the test equip-

ment and test programs out of the final testing. The thesis also includes designing per-

formance and inspection guidelines and designing the recording of test and test result 

documentation into the preventive maintenance database. 
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1 JOHDANTO 

Tässä kappaleessa kerrotaan toimeksiantajasta, tavoitteista ja rajauksista sekä kannat-

tavuudesta. 

1.1 Toimeksianto 

Opinnäytetyön toimeksiantajana oli Teollisuuden Voima Oyj. Ohjaajana Teollisuuden 

Voima Oyj:llä toimi Matti Vanhanen. Satakunnan ammattikorkeakoulun ohjaavana 

opettajana toimi Kari Laine. 

 

"Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on energiayhtiö, joka tuottaa sähköä Eurajoen Olki-

luodon ydinvoimalaitoksessa kahdella laitosyksiköllä (OL1 ja OL2)". Teollisuuden 

Voima Oyj on myös Olkiluoto 3 (OL3) rakennuttaja. "Olkiluodon nykyiset ydinvoi-

mayksiköt tuottavat vakaata, säästä riippumatonta sähköä teollisuudelle, palveluille ja 

kotitalouksille. Rakenteilla olevan uuden sukupolven voimalaitosyksikön (OL3) val-

mistumisen myötä Suomi ottaa pitkän harppauksen kohti sähköntuotannon omavarai-

suutta." (Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut 2018.) 

1.2 Tavoitteet ja rajaukset 

Opinnäytetyön tavoitteena on suunnitella toimiva ennakkohuolto-ohjelma, jota nou-

dattamalla pystytään varaosasuojareleet testaamaan rutiinitoimenpiteenä säännölli-

sesti määritellyin aikavälein. Opinnäytetyöhön sisältyy suoritus- ja tarkastusohjeiden 

suunnittelu sekä suunnitelma testi- ja tulosdokumentaation kirjaamisesta ennakko-

huoltojärjestelmään. Ohjeiden tulisi olla laadittu niin, että jokaisen tehtävään perehdy-

tetyn on helppo niitä noudattamalla saada suojareleet testattua sekä testi- ja tulosdoku-

mentaatio mahdollisimman helposti raportoitua ennakkohuoltojärjestelmään. 

 

Opinnäytetyössä syvennytään testattaviin suojareleisiin, testiohjelmiin ja testilaitteis-

toon sen osalta, että tarvittavat testaukset ja niihin liittyvät suoritus- ja tarkastusohjeet 

on suunniteltu niin, että testi- ja tulosdokumentaatiot on mahdollista kirjata ennakko-
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huoltojärjestelmään. Varastossa olevien testaamattomien suojareleiden testaukset pys-

tytään suorittamaan noudattamalla laadittua ennakkohuolto-ohjelmaa. Suunnitelma 

ennakkohuolto-ohjelmasta tulisi olla valmis toukokuun loppuun mennessä. Lopullinen 

ennakkohuolto-ohjelma päivitetään myöhemmin opinnäytetyössä tehdyn suunnitel-

man pohjalta ja se tullaan toteuttamaan niin, että suojareleet pystytään testaamaan jat-

kossa myös ilman Omicron -testilaitteistoa ja tietokoneohjelmia. Opinnäytetyössä tes-

taukset käydään läpi tietokoneohjelmia ja testilaitteistoa hyödyntäen, jotta pystytään 

paremmin perehtymään releiden toimintaan, ohjelmointiin sekä testaukseen. Opinnäy-

tetyön loppuunsaattamiseen on varattu aikaa heinäkuun loppuun asti.  

1.3 Kannattavuus 

Ennakkohuolto-ohjelma on järkevä toteuttaa, koska jo pienen prosentin testattavista 

suojareleistä ollessa epäkunnossa, säästetään ennakkohuolto-ohjelman suunnitteluun 

ja toteutukseen käytetyt kustannukset. Ilman ennakkohuolto-ohjelmassa määriteltyjä 

testauksia olisi mahdollisuus, että laitokselle asennettu suojarele ei toimi oikealla ta-

valla ja releen vaihtotyö nostaa kustannuksia ja vie ylimääräistä aikaa. Testaus myös 

ennaltaehkäisee releiden vanhenemisongelmaa, koska samassa yhteydessä varastoita-

vat releet sähköistetään valmistajan ohjeiden mukaisesti. 
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2 LAINSÄÄDÄNTÖ JA MÄÄRÄYKSET 

Tässä kappaleessa on käyty läpi opinnäytetyöhön liittyviä sähkötyöturvallisuus mää-

räyksiä sekä selvitetty tietoturvallisuus ydinvoimalaitoksilla liittyen opinnäytetyöhön.  

2.1 Sähkötyöturvallisuus 

Kaikki testauksiin liittyvät työt on tehtävä SFS 6002 sähkötyöturvallisuutta noudat-

taen. Testauksiin on määriteltävä työnaikainen sähköturvallisuuden valvoja. Työnai-

kaisen sähköturvallisuuden valvojan tehtäviin kuuluu selvittää sähkölaitteiston käyttöä 

valvovalle henkilölle tiedot työstä ja työkohteen sijainnista, jossa työ tehdään. Sähkö-

turvallisuuden valvojan kuuluu ennen töiden aloittamista selvittää työntekijöille työn 

sisältö, turvallisuustoimenpiteet, jokaisen henkilön tehtävät sekä käytettävät työkalut 

ja laitteet. Testauksissa valvonnan tason pitää vastata työn vaativuutta ja/tai jänniteta-

soa. Työnaikaisen sähköturvallisuuden valvojan tulee harkita työn aikana työalueen 

ympäristöolosuhteiden vaikutukset ja ottaa ne huomioon. Työntekijöille luvan työn 

aloittamiseen saa antaa vain työnaikaisen sähköturvallisuuden valvoja. (SFS 6002, 31) 

 

Kaikki työhön liittyvät kytkennät on tehtävä jännitteettömänä ja on varmistettava, että 

työkohde on ja pysyy jännitteettömänä kytkentöjen aikana. Aina työkohteelle tultaessa 

on jännitteettömyys todettava. Tämä edellyttää työkohteen tarkkaa määrittelemistä. 

"Jokaisen työhön osallistuvan henkilön pitää olla ammattitaitoinen, opastettu tai am-

mattihenkilön valvoma". (SFS 6002, 23)  

 

"Testaus sisältää kaikki toiminnat, joilla tarkistetaan sähkölaitteiston toimintaa tai sen 

sähköistä, mekaanista tai termistä kuntoa. Testaus sisältää myös toiminnat, joilla ko-

keillaan esimerkiksi sähköisten suoja- ja turvapiirien toimiminen." Jos testaus sisältää 

mittauksia, ne on tehtävä sähkötyöturvallisuutta noudattaen. "Testausten tekijöiden pi-

tää olla ammattihenkilöitä tai opastettuja henkilöitä. Maallikot saavat tehdä testauksia 

vain ammattihenkilön välittömästi ohjaamana ja valvomana." (SFS 6002, 20) 
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2.2 Tietoturvamenettely ydinvoimalaitoksilla 

Opinnäytetyössä tulee ottaa huomioon tietoturvallisuus ydinvoimalaitoksilla. Opin-

näytetyössä tietoturvallisuus tulee vastaan esimerkiksi TVO:n järjestelmien käyttöoi-

keuksien hankkimisessa, tietokoneohjelmien käyttöön tarkoitetun PC:n salasanan sekä 

suojareleen asettelujen muuttamiseen vaaditun salasanan hankkimisessa. Releen para-

metrien luku onnistuu ilman salasanaa, mutta STUK:n vaatimuksena on, että paramet-

rien muutokset vaativat aina salasanan. Osassa releistä on myös hardware ja firmware 

vaatimukset STUK:lta ja siksi ne on tarkistettava ja tarvittaessa päivitettävä varastossa 

oleviin releisiin. (Vanhanen sähköposti 16.5.2019) 

 

"Tietoturvallisuudella tarkoitetaan tietojen, tietoturvallisuuteen liittyvien järjestel-

mien, palveluiden ja tietoliikenteen asianmukaista suojaamista sekä normaali- että 

poikkeusoloissa hallinnollisilla, teknisillä ja muilla toimenpiteillä. Tietojen eheyttä, 

kiistämättömyyttä, käytettävyyttä ja luottamuksellisuutta turvataan laitteisto- ja ohjel-

mistovikojen, luonnontapahtumien sekä tahallisten, tuottamuksellisten tai tapatur-

maisten tekojen aiheuttamilta uhilta ja vahingoilta. Tietoturvallisuus on osa luvanhal-

tijan johtamisjärjestelmää ja turvajärjestelyjä." (Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden hal-

linta 2013, 3) 
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3 SUOJARELEET 

Tässä kappaleessa kerrotaan suojareleiden toiminnasta, merkityksestä sähköverkossa, 

relesuojauksen vaatimuksista sekä opinnäytetyössä testattavan suojareleen ominai-

suuksista. 

3.1 Suojareleiden merkitys sähköverkossa 

Suojareleiden tarkoitus on havaita sähköverkossa tapahtuvia vikoja. Suojarele on 

eräänlainen mittalaite, joten se ei itsessään pysty korjaamaan vikaa. Suojarele mittaa 

verkon suureita mittamuuntajien toisiosta. Suojarele havahtuu, mikäli mitatut arvot ei-

vät ole asetteluarvojen sisällä. Suojareleen havaitessa epänormaalin tilanteen siinä ver-

kon osassa, jota se on aseteltu suojaamaan, havahtunut rele alkaa laskea aikaa ja mikäli 

rele on havahtuneena tarpeeksi kauan, se antaa laukaisukäskyn katkaisijalle. Hälytys-

tieto voidaan tarvittaessa viedä haluttuun paikkaan samaan aikaan kun laukaisukäsky 

on annettu. Tällä tavalla voidaan verkosta erottaa vikaantunut osa. Mikäli vika poistuu 

ennen kuin laukaisuaika on kulunut, rele palautuu ja jatkaa verkon tarkkailua normaa-

litilassa. Vikapaikan erotus muusta verkosta on erittäin tärkeää tehdä nopeasti. Jos vi-

kaa ei eroteta muusta verkosta, voivat seuraukset olla kohtalokkaat. (Elovaara & 

Haarla 2011, 335) 

 

Olkiluodossa suojareleitä on käytössä 400 kV ja 110 kV johdonsuojauksessa, 400 kV 

liitynnän mittauksissa, päägeneraattorin ja 400 kV suojaus- tahdistus- ja jännitteensää-

töjärjestelmissä, 110 kV varasyöttömuuntajan suojauksessa, diesel generaattorien suo-

jauksessa ja tahdistuksessa sekä 10 kV kojeistoissa. Käytössä olevat suojalaitteet ovat 

Schneiderin MiCOM ja Siemensin Siprotec suojareleitä. (Vanhanen sähköposti 

16.5.2019) 

3.2 Relesuojauksen vaatimukset 

Relesuojauksen vaatimuksia ovat selektiivinen toiminta, jotta mahdollisimman pieni 

osa verkosta jää pois käytöstä vian sattuessa. Toiminnan on tapahduttava riittävän no-

peasti ja herkästi niin, että verkon stabiilisuus säilyy kaikissa olosuhteissa sekä haitat, 
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häiriöt, vauriot ja vaarat jäävät kohtuullisiksi. Suojauksen tulee kattaa koko suojattava 

järjestelmä aukottomasti. Sen on oltava mahdollisimman yksinkertainen ja käyttö-

varma. Suojaus on voitava koestaa käyttöpaikalla. (Korpinen 2007, 7) 

 

Olkiluodossa osassa järjestelmistä ja suojareleistä on määräaikaistarkastuksia koske-

via Säteilyturvakeskuksen TTKE vaatimuksia. (Vanhanen sähköposti 16.5.2019) 

3.3 Opinnäytetyössä testattava suojarele 

Siemensin Siprotec 4 tuoteperheen releet ovat tehokkailla mikroprosessoreilla varus-

tettuja numeerisia suojaus- ja ohjausyksiköitä, joissa tapahtumat käsitellään numeeri-

sesti aina mittausarvojen käsittelystä katkaisijan ohjauksiin saakka. Kuvassa Siprotec 

suojareleiden käyttöpaneeleita. (7UT6 Käyttöohje 2004, 17) 

 

 

 

Kuva 1. Siprotec laitteiden käyttöpaneeleita (Siprotec 4 Järjestelmäkäyttöohje 2006, 

7) 
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Suojareleen mikroprosessorijärjestelmä suorittaa mittausarvojen ohjausten lisäksi suo-

jaus- ja ohjaustoimintojen ohjaukset. Näihin kuuluvat mm. mittasuureiden suodatukset 

ja esikäsittelyt, mittasuureiden jatkuva itsevalvonta, yksittäisten suojaustoimintojen 

havahtumisehtojen valvonta, raja-arvojen ja aikaviiveiden valvonta, loogisten funkti-

oiden signaalien ohjaukset, käyttäjän määrittelemien loogisten toimintojen suoritukset, 

päätökset laukaisutoimintojen suorituksesta, kytkinlaitteiden ohjausten tarkastukset ja 

toteutukset. (7UT6 Käyttöohje 2004, 3) 

 

Mikroprosessorijärjestelmä vastaanottaa binääristen tulojen avulla tietoja ulkoisilta 

laitteilta sisäisiä suojaustoimintoja varten ja välittää tietoja suojaustoiminnoista ulkoi-

sille järjestelmille binääristen ohjausten avulla. Ulostulot ovat pääasiassa ohjauskäs-

kyjä kytkinlaitteille ja tapahtumamerkinantoja tärkeistä tapahtumista ja tiloista ulkoi-

selle kaukovalvontalaitteistolle. Suojareleen kelloa ja häiriölokia ylläpidetään pariston 

avulla. Suojauksellisesti rele toimii vaikka patteri loppuisi. Kuvassa on esitetty 

7UT613 numeerisen erovirtasuojan periaatteellinen rakenne. (7UT6 Käyttöohje 2004, 

4) 

 

 

 

Kuva 2. 7UT613 periaatteellinen rakenne. (7UT6 Käyttöohje 2004, 2) 
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3.4 Laitoksella käytössä olevat suojareleet 

Siemensin Siprotec suojareleiden lisäksi Olkiluoto 3 laitosyksiköllä on käytössä Mi-

COM suojareleitä. MiCOM suojareleet ovat Schneider Electricin valmistavia suoja-

laitteita. MiCOM -suojalaitteiden ohjelmointiin on tietokoneohjelma Studio, joka on 

vastaavanlainen kuin DIGSI ohjelma. Opinnäytetyön yhteydessä ei ollut mahdolli-

suutta tehdä MiCOM -suojareleelle harjoituskoestusta, mutta suoritus- ja tarkastusoh-

jeet eivät tule merkittävästi poikkeamaan Siprotec -suojareleiden ohjeista. Kuvassa 

MiCOM suojarele. 

 

 

 

Kuva 3. MiCOM suojarele (Schneider Electricin www-sivut 2018) 
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4 SUOJARELEIDEN TESTAUS 

Tässä kappaleessa kerrotaan Siemens Siprotec -suojareleiden testauksista ja Omicron- 

testilaitteistosta.  

4.1 Testilaite 

Omicron CMC 356 on tietokoneella ohjattava testilaite, jolla pystytään testaamaan 

suojareleitä, antureita, energiamittareita ja sähkön laatuanalysaattoreita. Laitteessa on 

4 jänniteulostuloa, 6 virtaulostuloa, 4 binääristä ulostuloa, analoginen DC-sisääntulo 

virralle ja jännitteelle, 10 binääristä/analogista sisääntuloa viidessä galvaanisesti ero-

tellussa ryhmässä, 1 ulostulo korkeille virroille/ jännitteille, AUX DC -syöttö tasajän-

nitteelle. Kuvassa on koestuslaite edestä kuvattuna. (Mäkinen 2013, 14) 

 

 

 

Kuva 4. Omicron CMC 356 koestuslaite (Omicronin www-sivut 2019.) 
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4.2 Kytkentä 

Testauksissa jokaisesta suojareleestä koestetaan jännite- ja virtapiirien toiminta, binää-

risten sisään- ja ulostulojen toiminta, sekä varmistetaan, että suojareleessä on oikea 

hardware, firmware ja parameter set. Opinnäytetyössä jokaiseen relemalliin on tehtävä 

omat, testauksiin soveltuvat ohjelmat DIGSI ohjelman CFC-logiikan ja lähtömatriisien 

avulla. Testilaitteiston ja suojareleen väliset kytkennät on merkitty suoritusohjeen kyt-

kentäkaavioon. Testauksissa on käytössä Omicronin testilaitteisto, jonka avulla suoja-

releelle syötetään tarvittavat suureet.   

4.2.1 Binääristen sisään- ja ulostulojen koestus 

Opinnäytetyössä suojareleen binääriset sisään- ja ulostulot koestetaan syöttämällä tes-

tilaitteelta jännite binäärisiin sisääntuloihin. Syötettävän jännitteen suuruus on selvi-

tettävä kyseisen suojareleen suojaaman verkon piirikaaviosta ja varmistuttava, että rele 

on tyyppimerkintänsä mukaisesti soveltuva kyseiselle jännitteelle. Ennakkohuollon 

yhteydessä suojareleelle ladatun DIGSI ohjelman määrittelemällä tavalla, jokainen bi-

näärinen ulostulo aktivoituu sekä lähtömatriiseista määritelty LED menee päälle niin 

pitkäksi aikaa, kun jokin binäärisistä sisääntuloista on jännitteinen. Näin saadaan tes-

tattua binääristen sisään- ja ulostulojen toiminta yhtä aikaa. Lähtömatriisien lisäksi, 

täytyy CFC-logiikkaan rakentaa OR-portin avulla looginen funktio. OR-portin tuloi-

hin on kytketty kaikki suojareleen binääriset sisääntulot ja se palauttaa arvon 1, jos 

yksikin sisääntulo on arvoltaan 1, totuustaulukon mukaisesti. Kun OR-portin lähtö on 

yhteydessä matriisitaulukon kohtaan SetPoints(MV), saadaan kaikki binääriset ulostu-

lot aktivoitumaan yhdenkin binäärisen sisääntulon ollessa jännitteinen. 

 

Taulukko 1. OR-portin totuustaulukko 

 

Tulo 1 Tulo 2 Lähtö 

0 0 0 

0 1 1 

1 0 1 

1 1 1 
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4.2.2 Jännite- ja virtapiirien koestus 

Jännite- ja virtapiirit testataan syöttämällä niihin testilaitteelta jännite tai virta riippuen 

siitä mitä perussuuretta suojauspiiri on määritelty mittaamaan. Testauksissa riittää 

tieto siitä, että piirit ovat ehjät. Piireille syötettävät jännitteet/virrat pystyy todenta-

maan suojareleen näytöltä. Kytkentäkaaviot löytyvät suoritusohjeesta. Testauksissa pi-

tää myös varmistaa, että releelle ladattu firmware sekä siihen liittyvä parameter set 

ovat oikeat. Opinnäytetyössä tiedot näistä ohjelmoidaan aukeamaan vapaasti ohjel-

moitavasta funktionäppäimestä F4. 

 

 

 

Kuva 5. 7UM6211 kytkentäkaavio 
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Taulukkoon 2. on merkattu jännite- ja virtapiirien kytkennät, jotka tehtiin harjoitus-

koestuksessa 7UM6211 suojareleelle. Virtapiirejä S1 ja S2 ei testata samanaikaisesti. 

 

Taulukko 2. Jännite- ja virtapiirien kytkentä 

 

Suure Huom. Liitin 

Virta L1 (0°)  J1 

Virta L2 (-120°)  J3 

Virta L3 (+120°)  J5 

Virta N Liittimet J2, J4 ja J6 on 

kytketty yhteen. 

J6 

Virta L1 (0°)  Q1 

Virta L2 (-120°)  Q3 

Virta L3 (+120°)  Q5 

Virta N Liittimet Q2, Q4 ja Q6 on 

kytketty yhteen. 

Q6 

Jännite L1 (0°)  R15 

Jännite L2 (-120°)  R17 

Jännite L3 (+120°)  R16 

Jännite N  R16 

 

4.2.3 Lopullinen koestus 

Lopullinen suojareleiden ennakkohuolto tullaan toteuttamaan niin, ettei tietokoneoh-

jelmia tai Omicron -testilaitteistoa välttämättä tarvita. Tällöin vältytään mahdollisilta 

tietokoneohjelmien päivityksiltä, testaajien perehdyttämiseltä kyseisiin ohjelmiin sekä 

tietoturvariskeiltä, koska releisiin ei tarvitse kytkeytyä tietokoneella ja tarvittavat tie-

dot pystytään lukemaan releen näytöltä ilman salasanoja. Tämä toteutus poikkeaa bi-

nääristen sisään-ja ulostulojen testausten ja firmwaren, hardwaren sekä parameter set 

tarkistuksen osalta. Binääriset testaukset toteutetaan syöttämällä jokaiselle binääriselle 

sisääntulolle jännite ja mittaamalla jokaisen binäärisen ulostulon toiminta yleismitta-
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rilla. Binääristen tulojen kytkennät tarkistetaan kyseisen suojareleen suojaaman ver-

kon piirikaavioista. Firmware pitää tarkistaa suojareleen näytöltä. Suojareleen käyttö-

jännite on otettava erillisestä jännitelähteestä.  

 

Käyttämättömiin suojareleisiin on ladattava ohjelma tietokoneella ensimmäisellä käyt-

tökerralla, jolloin opinnäytetyössä suunnitellut ennakkohuolto-ohjelman testaukset 

ovat järkevä toteuttaa. 
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5 TESTIOHJELMAT 

Tässä kappaleessa kerrotaan testauksissa käytettävistä tietokoneohjelmista. 

5.1 Tietokoneohjelma testilaitteistolle 

Omicron Test Universe on yleiskäyttöinen ohjelmakokonaisuus. Käytössä olevan 

Omicron -laitteen testaustyökalut ovat täysin tietokoneohjattuja, joten testilaitteella ei 

voi suorittaa toimintoja ilman siihen kytkettyä tietokonetta.  

 

Opinnäytetyön testauksissa Test Universe aloitusnäytöstä valitaan Test Modules koh-

dasta QuickCMC, jonka avulla saadaan suojareleen jännite- ja virtapiireille syötettyä 

halutut AC virrat ja jännitteet. QuickCMC testiohjelmasta Hardware Configuration 

kohdasta valitaan testauksissa käytettävät testilaitteen kytkennät, jonka jälkeen syöte-

tään halutut arvot Analog Outputs sarakkeisiin. Binääristen tulojen testausta varten 

valitaan Test Universe kohdasta AuxDC Configuration, jonka avulla saadaan syötettyä 

tarvittava jännite binäärisille sisääntuloille. Kuvassa QuickCMC testaus näkymä. 

(Niemelä 2015, 25) 

 

 

 

Kuva 6. QuickCMC Test View 
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5.2 Tietokoneohjelma suojareleelle 

Suojalaitteen toimintojen ja parametrien käyttäjäystävällinen muutos ja on-line tarkas-

telu on mahdollista DIGSI -ohjelmiston avulla. Kommunikointi ohjelmiston kanssa on 

mahdollista suojalaitteen etulevyssä olevan käyttösarjaliikenneväylän ja kaapelin 

avulla.  

 

Opinnäytetyössä tehtävissä testauksissa ei suojareleelle asetella laukaisutoimintoja, 

mutta niiden toiminnat on mahdollista asetella henkilökohtaisen tietokoneen ja DIGSI 

-käyttöohjelmiston avulla ottaen huomioon tietoturvarajoitukset. Opinnäytetyössä 

DIGSI ohjelmiston CFC-logiikan ja lähtömatriisien avulla määriteltiin binääristen 

ulostulojen aktivoituminen, kun jokin binäärisistä sisääntuloista on jännitteinen. Ku-

vasta näkee binääristen ulostulojen ja ledin asettelut Masking I/O (Configuration Mat-

rix) välilehdelle. (7UT6 Käyttöohje 2004, 4)  

 

 

 

Kuva 7. Matriisien asettelu 

 

DIGSI ohjelman lataaminen suojareleelle tehdään avaamalla haluttu ohjelma ja valit-

semalla liitäntätavaksi suora liitäntä. Samalta välilehdeltä päätetään tietokoneen ja 

suojalaitteen yhdistämisen rajapinnat. Jos yhdistäminen ei onnistu, täytyy offline -ti-

lassa tehdä muutoksia rajapinta-asetuksiin esimerkiksi tarkistamalla ovatko ohjelmaan 

määritellyt osoite, siirtonopeus, IP-osoite ja aliverkon maski samat kuin suojalaitteella. 
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6 SUORITUS- JA TARKASTUSOHJEET 

Tässä kappaleessa käydään läpi suoritusohjeet sekä tarkastusohjeet. 

6.1 Suoritusohjeet 

Suoritusohjeessa hyödynnettiin TVO:n dokumenteista löytynyttä relekoestusohjetta. 

Relekoestusohjetta muokattiin ennakkohuolto-ohjelmaan sopivaksi. Suoritusohjetta 

tullaan vielä päivittämään, joten sitä ei vielä dokumentoida TVO:n tietojärjestelmään. 

Suoritusohjeessa ei ole paneuduttu suojien yksityiskohtaisiin toimintaperiaatteisiin, jo-

ten mikäli testissä käytetään testilaitteistoa, tulee koestajan olla ennalta perehdytetty 

suojareleiden toimintaan ja koestuslaitteen käyttöön. Suoritusohjeessa on selitykset 

koestuksen etenemisestä, tarvittavista koestuslaitteista sekä yksityiskohtaiset kytken-

täohjeet. 

6.2 Tarkastupöytäkirja 

Opinnäytetyön harjoitustestauksiin soveltuvaan tarkastuspöytäkirjaan on tehty kohdat, 

joihin on kirjoitettu valmiiksi testattavan suojareleen tyyppi ja yksilötunnus, jotka ovat 

Siemensin suojareleissä MLFB- ja BF -koodit sekä vastaavanlaisesti hardwaren, 

firmwaren, parameter set ja ledien toiminnan tarkastusta varten kohdat joihin merka-

taan rasti, kun edellä mainitut asiat ovat kunnossa. Rastitettavat sarakkeet on tehty 

myös jännite- ja virtapiirien ja binääristen sisään- ja ulostulojen toiminnan kirjaamista 

varten. Tarkastuspöytäkirja, jonka avulla voidaan Siprotec 7UM62 suojareleen tarkas-

tuksen tulokset kirjata, on lisätty opinnäytetyön liitteisiin. Lopullisiin koestuksiin pitää 

suunnitella relekohtaiset tarkastuspöytäkirjat, koska eri relemallit poikkeavat toisis-

taan sisään- ja ulostulojen osalta. Tarkastuspöytäkirjan tulokset kirjataan ennakko-

huoltojärjestelmään. 
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7 TESTI- JA TULOSDOKUMENTAATIO 

Tässä kappaleessa kerrotaan ennakkohuoltona tehtyjen suojareletestauksien tulosten 

dokumentoinnista ennakkohuoltojärjestelmään. 

7.1 Ennakkohuoltojärjestelmä 

Testi- ja tulosdokumentaatio ennakkohuoltojärjestelmään kerätään testauksien yhtey-

dessä tehdyistä tarkastuspöytäkirjojen kirjauksista. TVO:lla on käytössään sähköinen 

ennakkohuoltojärjestelmä KUPI. Testauksista kirjaaminen ennakkohuoltojärjestel-

mään onnistuu liittämällä sinne tarkastuspöytäkirja testauksista ja kuittaamalla työ. 

Mahdolliset huomiot ja parannusehdotukset testin aikana on saatava laitevastaavan tie-

toon.  
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8 YHTEENVETO 

Opinnäytetyön tavoitteena oli suunnitella toimiva ennakkohuolto-ohjelma digitaalis-

ten suojareleiden testauksille. Opinnäytetyössä perehdyttiin suojareleiden toimintaan 

sekä testilaitteistoon ja tietokoneohjelmiin. Perehtymisen jälkeen suoritettiin harjoi-

tuskoestus korjaamon tiloissa. Harjoituskoestuksen edetessä, nähtiin mahdollisuus 

tehdä testaukset ilman koestuslaitetta ja tietokoneohjelmia. Ennakkohuolto-ohjelma 

päätettiin toteuttaa mahdollisimman yksinkertaisesti, joten lopullinen ennakkohuolto-

ohjelma tullaan todennäköisesti toteuttamaan ilman omicron -koestuslaitetta ja tieto-

koneohjelmia. 

 

Opinnäytetyö tehtiin loppuun alkuperäisellä suunnitelmalla, käyttäen Omicron -

koestuslaitetta ja tietokoneohjelmia. Suoritusohjetta ei vielä viimeistelty TVO:n doku-

mentteihin kirjattavaksi, koska ohjeeseen tullaan vielä tekemään päivityksiä. Opinnäy-

tetyön liitteisiin lisättiin tarkastuspöytäkirja, joka on suunniteltu opinnäytetyön tes-

tauksille. Kyseistä tarkastupöytäkirjaa ei kuitenkaan hyödynnetä lopullisissa testauk-

sissa tulevien muutosten takia. Varastossa olevat Schneiderin Micom P132 suojareleet 

on myös testattava. Schneiderin suojareleitä ei ollut mahdollista koestaa opinnäytetyön 

yhteydessä, joten suoritus- ja tarkastusohjeet niiden osalta on suunniteltava myöhem-

min. Ennakkohuolto-ohjelman testaukset ovat Schneiderin suojareleiden osalta 

pääpiirteittäin vastaavanlaiset kuin Siemensin suojareleiden testaukset. 

 

Opinnäytetyössä pääsi perehtymään Siemensin Siprotec 4 tuoteperheen suojareleisiin, 

omicronin testilaitteistoon, Test Universe- ja DIGSI tietokoneohjelmiin, tietoturval-

lisuusjärjestelyihin sekä suojalaitteiden testauksiin ja suojattavien järjestelmien piiri-

kaavioihin. 
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