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Tassa opinndytetydssa tutkittiin, miten uusi Omicron CT-Analyzer -testilaite muuttaa
mittamuuntajien kayttoonottotarkastusta ABB Oy:ssa. Lisaksi tehtiin tiivistetty
kayttdjan opas laitteesta. Naméa tehtiin, koska haluttiin selvittdd analysaattorin
vaikutus kayttéonoton mittauksiin. Haluttiin my6s helpottaa laitteen kayttéonottoa
tyomailla.

Aluksi tyossa kaytiin lapi kayttoonottomittausten suorittaminen ennen uutta
testilaitetta. Taman jalkeen kaytiin ldpi mittalaitetta seka tehtiin virtamuuntajan
testaus Omicron CT-Analyzer -testilaitteella. Mittaus suoritettiin ABB Oy:n Ulvilan
séhkdasematyomaalla.

Mittaustyon avulla voitiin todeta, ettd itse mittaustydohon kuluva aika pienenee
huomattavasti, kun taas esivalmisteluihin kuluva aika kasvaa. Tulosten perusteella
saatiin kasitys siitd, miten tydskentely muuttuu uuden laitteen myota. Opinnaytetyon
tuloksena saatiin myo6s kayttdohjekirja, joka on tarkoitettu laitteen uusien kéyttdjien
tueksi ABB:n projekteissa.
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In this thesis was studied, how the new Omicron CT-Analyzer test equipment chang-
es commissioning of instrument transformers at ABB Oy. In addition to it was made
a condensed user’s guidebook for the testing device. This was done because of want-
ing to define how this new testing device will affect the testing and make it easier to
use the device on site.

Firstly it was introduced how the testing was carried out before the Omicron CT-
Analyzer testing device. After this, was gone through the Omicron CT-Analyzer. Af-
ter that was done a current transformer test with the Omicron CT-Analyzer at ABB
Oy substation site at Ulvila.

The results made it possible to say that the work time of measurements is reduced
significantly, while the preparatory work time increases. With the results was gained
an understanding of how working is changed with the new device. As a result was
also received a user’s guidebook to new user for basic operations with the Omicron
which is intended for new users support to ABB’s projects.
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1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetydssd tutkitaan ABB Oy:n Vaasan Power Systems divisioonan
Substations yksikkoon hankitun Omicron CT-Analyzer -mittamuuntajatestilaitteen
vaikutusta kayttoonottotyohon. Testilaite hankittiin kesalla 2013, eikd siitd ole

aikaisempaa kayttokokemusta yksikossa.

Opinnaytetyossa perehdytdan séhkdaseman virta- ja jannitemuuntajiin sekd ndiden
valintaan. Tyo kasittelee mittamuuntajille tehtavat kayttdonottomittaukset, tarvittavat
valineet ja kytkennat sekd testilaitteen kayton. Lisaksi tyossa tarkastellaan

standardien asettamia virheraja-arvoja erilaisille mittamuuntajille.

Testilaitteen toiminnan kuvaamiseksi suoritetaan k&ayttoonottomittaus ABB:n
400/110/20kV:n  sahkbdasematydmaalla Ulvilassa. Mittauksen teolla seka
tyévaiheiden vertailulla aikaisempiin tydskentelytapoihin voidaan vertailla uuden
testilaitteen vaikutuksia ty6hon. Tulosten pohjalta voidaan tehdd paatelmid
hankinnan kannattavuudesta. Tyon tuloksena saadaan myds liitteend oleva

kayttoopas (sisdiseen kayttoon).



2 ABB OY

ABB Oy:n tarina Suomessa alkoi vuonna 1889, kun sahkotekniikasta kiinnostunut
Axel Gottfried Stromberg ryhtyi yrittdjéksi Helsingissé tuotteinaan tasavirtakoneet,
asuin- ja liikekiinteistdjen valaistukset ja asennukset. Vuosikymmenien aikana yhtio
lagjentui ja laajensi toimintaansa muualle Suomeen. Tammikuussa 1988, kun
ruotsalainen Asea ja sveitsiliinen Brown Boveri yhdisti séhkotekniset
liiketoimintansa, syntyi ndiden Suomalainen tytaryhtio ABB Oy. (ABB Oy:n www-
sivut 2014.)

Nykyddn ABB on johtava sahkdvoima- ja automaatioteknologiayhtymd, jonka
paakonttori sijaitsee Sveitsissd Zlrichissa. ABB toimii yli sadassa maassa ja
tyo6llistdd noin 150 000 henkil6a. Sen liikevaihto Suomessa vuonna 2012 oli noin 2,3

miljardia euroa. (ABB Oy:n www-sivut 2014.)

ABB:n liiketoiminta koostuu viidesta yhtymaésta, divisioonasta, jotka jakautuvat osiin
eri asiakasryhmien seké teollisuudenalojen mukaan. Suomessa ABB toimii yli 30
paikkakunnalla. Suomen péatoimipisteet ovat Helsingissd, Vaasassa ja Porvoossa.
ABB:n divisioonat Suomessa ovat Power Products, Power Systems, Discrete Auto-
mation and Motion, Low Voltage Products ja Process Automation. ABB on
maailman johtava toimittaja teollisuuden  moottorien, taajuusmuuttajien,

tuuliturbiinigeneraattorien seka séhkoverkkojen alalla. (ABB Oy:n www-sivut 2014.)

Power Systems divisioonan Substations yksikko toimittaa sahkodasemia avaimet
kateen -periaatteella. ABB:n s&hkdasemia I6ytyy ympéri maailman niin aavikoilta

kuin suurkaupunkien keskustoista. (ABB Oy:n www-sivut 2014.)



3 MITTAMUUNTAJIEN TEHTAVA JA VALINTA

Mittamuuntajat ovat virran- ja jannitteen mittaamiseen tarkoitettuja muuntajia, joiden
tehtdvand on erottaa jarjestelméan mittauspiiri galvaanisesti paavirtapiiristd seka
mahdollistaa virran ja jannitteen vienti mittaus- ja suojalaitteille ja suojella niité
ylikuormilta. Mittamuuntaja mahdollistaa ndiden laitteiden sijoittamisen etéélle
mittauspaikasta. Mittamuuntajien tulee toistaa mittaamansa virta tai jannite
normaalioloissa mahdollisimman virheettdmasti. Kaytannon sovelluksissa muuntajan
tyhjakéayntivirta sekd kaadmien hajaimpedanssit aiheuttavat vaaristymaa, mika

tarkoittaa, ettd mittauksissa on aina pienta virhettd. (Elovaara & Haarla 2011, 198.)

Mittamuuntajien ominaisuuksia voidaan tutkia teoriassa kayttdmalla avuksi
yksivaihemuuntajan sijaiskytkentdd. On kuitenkin muistettava, ettd kéytdnndssa
virtamuuntajan toisiokddmi on oikosuljettu ja jannitemuuntajan toisiokddmi on
tyhjakaynnissa. Kuvassa 1 on esitetty ihanteellisen haviottomén yksivaihemuuntajan
rakenne tyhjakaynnissa. Siina ensiokaamiin eli kadmiin N; tuodaan séhkdteho ja
toisiosta eli kaamistd N, otetaan sahkoteho kuormalle rautasydamessa syntyvan

magneettivuon ®p, valitykselld. (Aura & Tonteri 1986, 11.)
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Kuva 1. Havioton yksivaihemuuntaja tyhjakaynnissé (Aura & Tonteri 1989, 11.)

Yleisimmin mittamuuntajien toiminta perustuu sahkOmagneettisen induktion
kayttoon. Taman lisaksi on kuitenkin kaytossa kapasitiivisia jannitemuuntajia seka

virtamuuntajiin sijoitettuja kapasitiivisia ulosottoja. (Elovaara & Haarla 2011, 198.)



3.1 Mittamuuntaja suojauksiin

Suojareleille ja hairidtallentimille siirrettdva tieto sdhkoverkossa ilmenevista
hairidistd pitdd siirtdd muuntajan 1&pi suojalaitteille, jotta virta ja jannite saadaan
muutettua mittalaitteille sopivan pieneksi. Verkon vikatilan mittaaminen ja tuloksen
luotettavuus korkeilla ylivirroilla vaatii mittamuuntajalta pientd tarkkuutta, mutta
korkean kyvyn siirtdd vikavirtoja suojalaitteille. Esimerkiksi ylivirtaa mittaavalle
suojalaitteelle ei tarvita tdysin tarkkaa virtatietoa vaan tarkedampad on, ettd muuntaja
kestaa ylivirran hajoamatta. Suojausmittamuuntajien tarkkuusluokat ovat 5P, 10P,
5PR, 10PR ja PX. (Sjovall & Findell 2009, 45.) Taulukossa 1 on esitetty
suojausvirtamuuntajien luokkien 5P ja 10P sallitut virherajat mitattujen virtojen

arvoissa.

Taulukko 1. Suojausvirtamuuntajien tarkkuusvaatimukset luokilla 5P ja 10P
(IEC60044-1)

Table 14 - Limits of error for protective current transformers

Accuracy class Current error at rated Phase displacement at Composite error at rated
primary current rated primary current accuracy limit primary
% current
%
minutes centiradians
5P 1 +60 1,8 5
10P +3 - - 10

Suojauskayttoon  tarkoitetuille  jannitemuuntajille  ilmoitetaan  samanlainen
tarkkuusluokka kuin mittauskéyttoon tarkoitetuille virtamuuntajille. Tdman lisaksi
naille maaritelladn suojausluokat 3P ja 6P sek& mitoitusjannitekerroin, josta ilmenee
korkein mahdollinen kayttdjannite jonka muuntaja kestdd: 1,2, 1,5 tai 1)9.
(IEC60044-2, 75.) Taulukossa 2 on esitetty ndiden kahden suojausluokan sallitut

virherajat mitatussa jannitteessa.



Taulukko 2. Jannitemuuntajan tarkkuusvaatimukset luokilla 3P ja 6P (IEC60044-2)

Table 12 - Limits of voltage error and phase displacement
for protective voltage transformers

Class Percentage voltage Phase displacement + or —
(ratio) error + or — Minutes Centiradians
3P 3,0 120 35
6P 6,0 240 7.0

NOTE When ordering fransformers having two separate secondary windings,
because of their interdependence, the user should specify two output ranges, one for
each winding, the upper limit of each output range corresponding to a standard rated
output value. Each winding should fulfil its respective accuracy requirements within
its output range, whilst at the same time the other winding has an output of any value
from zero up to 100 % of the upper limit of its output range. In proving compliance
with this requirement, it is sufficient to test at extreme values only. If no specification
of output ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25 % to 100 % of
the rated output for each winding

3.2 Mittamuuntaja mittauksiin

Mittamuuntajia kaytetdan esimerkiksi séhkoverkon kW-, kvar- ja virtamittauksiin.
Virran mittaamisessa vaaditaan muuntajalta korkeaa mittaustarkkuutta luotettavien
arvojen saamiseksi. Toisaalta muuntajan mittaussydamen ylivirran kestoisuus on
matalampi. Mittaussydanten tarkkuusluokkia ovat virtamuuntajilla 0,1, 0,2, 0,2S 0,5,
0,5S, 1, 3 ja 5. Virtamuuntajille mééaritetddn myos mittarivarmuuskerroin Fs, joka
kertoo kuinka suurella kertoimella muuntajan toistaa virtaa nimellisvirtaansa néhden.
Tama kerroin on 5 tai 10. (Sjovall & Findell 2009, 42-43.) Taulukoissa 3 ja 4 on

esitetty mittausvirtamuuntajien tarkkuusluokkien virherajat.

Taulukko 3. Mittausvirtamuuntajan tarkkuusvaatimukset, luokat 0.1-1 (IEC60044-1)

Table 11 — Limits of current error and phase displacement for
measuring current transformers (classes from 0.1 to 1)

Accuracy + Percentage current (ratio) + Phase displacement at percentage
class error at percentage of rated of rated current shown below
current shown below
Minutes Centiradians

5 20 100 120 5 20 100 120 5 20 100 120
01 0.4 0,2 0.1 01 15 8 5 5 0,45 0,24 0,15 0,15
0.2 0,75 0,35 0.2 02 30 15 10 10 0,9 0,45 0.3 0,3
0.5 1.5 0,75 0.5 05 90 45 30 o 27 1,35 0.9 0,9
1.0 3.0 1.5 1,0 1,0 180 90 60 60 54 2,7 1.8 1,8
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Taulukko 4. Mittausvirtamuuntajan tarkkuusvaatimukset, luokat 3 ja 5 (IEC60044-1)

Table 13 — Limits of current error for measuring
current transformers (classes 3 and 5)

Class + Percentage current (ratio) error at percentage of
rated current shown below
50 120
3 3 3
5 5 5

Mittauskayttoon tarkoitetuille  yksivaiheisille  jannitemuuntajille  ilmoitetaan
tarkkuusluokat 0,1, 0,2, 0,5 1,0 ja 3,0. Tarkkuusluokkien tulee péated
jannitemuuntajalla  kun nimellisjannite vaihtelee arvoilla 80 % — 120% ja
nimelliskuorma arvoilla 25 %—100 % (IEC60044-2, 71). Taulukossa 5 on esitetty

mittausjannitemuuntajien sallitut mittauksen virherajat.

Taulukko 5. Mittausjannitemuuntajan tarkkuusvaatimukset luokille (IEC60044-2)

Table 11 — Limits of voltage error and phase displacement
measuring voltage transformers

Percentage voltage Phase displacement +
Class (ratio) error
+ Minutes Centiradians
0.1 0.1 5 0,15
0,2 0.2 10 0,3
0.5 0.5 20 0,6
1.0 1,0 40 1,2
30 3,0 Not specified Mot specified

NMOTE When ordering transformers having two separate secondary windings, because of
their interdependence, the user should specify two output ranges, one for each winding,
the upper limit of each cutput range corresponding to a standard rated cutput value. Each
winding should fulfil its respective accuracy requirements within its output range, whilst at
the same time the other winding has an output of any value from zero up to 100 % of the
upper limit of the output range specified for the other winding. In proving compliance with
this requirement, it is sufficient to test at extreme values only. If no specification of output
ranges is supplied, these ranges are deemed to be from 25 % to 100 % of the rated output
for each winding.

If one of the windings is loaded only occasionally for short periods or only used as a
residual voltage winding, its effect upon other windings may be neglected.
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4 MITTAMUUNTAJIEN RAKENNE

4.1 Virtamuuntaja

Virtamuuntaja on mittamuuntaja, joka muuntaa s&hkodverkon suuren virran
pienemmaksi sen toisiopuolella oleville suojalaitteille. Kuvasta 2 nahdéaén, kuinka
muuntajan primadripuolelle tuotu sahkdverkon jannite johdetaan muuntajan
rautasydamen lapi toisiopiirin laitteille. Ensiok&admi merkitdén tunnuksilla P;-P, ja
toisiokddmi S;-S,. Virtamuuntajien rakenteita on kahta eri paatyyppid, jotka ovat
rakenteeltaan erilaisia. (Sjovall & Findell 2009, 77.)

Z
Kuva 2. Virtamuuntajan kytkenta ja rakennekuva (Aura & Tonteri 1986, 100.)

Yhdesséa virtamuuntajassa voi olla useampia muuntajasyddmia mittaus- ja
suojaustarkoituksiin, koska virtamuuntajan eri syddmet eivat héiritse toisiaan. Tamén
ansioista erilliset muuntajat mittausta ja suojausta varten eivat ole tarpeellisia.
(Elovaara & Haarla 2011, 211.)

h—— - — AR
—K‘:\\ /:I foanhoN

Hair-pin type (Tank) Top-core type
Figure 5.1

Kuva 3. Hair-pin ja Top-core — rakenteiden erot (Sjovall & Findell 2009, 77.)
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Hair-pin-rakenteen etuna on, ettd kojeen painopiste on alhaalla eikd sen paino silloin
rasita eristintd. My0s uusien sydanten lissdminen muuntajaan onnistuu helposti.
Toisaalta rakenteelle ominainen pitkd ensi6johdin aiheuttaa suuret haviot, mika

pienentdd muuntajan kuormitettavuutta. (Elovaara & Haarla 2011, 211.)

Top-core-rakenteen ongelmana on sen korkealla oleva painopiste, joka rajoittaa
sydanten méaéran ja rasittaa eristintd. Sen etuina ovat taas lyhyt ensiéjohdin, jonka
ansiosta muuntajan haviot ovat pienemmat ja kuormitettavuus suurempi. (Elovaara &
Haarla 2011, 212.) Ulvilan 400 kV:n sdhkdaseman virtamuuntajat ovat Top-core-

tyyppisié juuri niiden paremman kuormitettavuuden ansiosta.

h
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|

g B
—

Hair-pin/Tank type Cascade/Eye-bolt Top-core Combined
current-voltage type

Figure 5.2
Typical designs of CTs

Kuva 4. Poikkileikkauksia virtamuuntajien rakenteista (Sjovall & Findell 2009, 80.)

Kuvasta 4 ndhdaan virtamuuntajien péaatyyppien rakenteelliset erot. Sailiomaisessa
rakenteessa muuntajan toisiokddmi on sijoitettu sailioon lahelle maan pintaa ja
ensidjohdin on U-muotoinen. Tdmé& on yleisin rakenne. Toinen malli on kaskadi-
mallinen hybridirakenne kahden péatyypin vélilla. Kolmas malli esittdd toista
paarakennetta, jossa molemmat syddmet sijaitsevat muuntajan yl&osassa ja
ensigjohdin on yleensd sauvan muotoinen. Viimeinen rakenne yhdistéa virta- ja

jannitemuuntajan toiminnot samaan rakenteeseen. (Sjovall & Findell 2009, 77-80.)
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Valtaosa markkinoilla olevista virtamuuntajista on oljyeristeisia. Oljyeristeisessé
muuntajassa muuntajan sydamet ovat séili0issé, jotka on tdytetty eristeaineella eli

8ljylla.

Muovieristetyissa virtamuuntajissa sekd muuntajan ensiokaami etté toisiosydamet on
valettu epoksin ja kvartsin sekoitteeseen. Tamantyyppisten virtamuuntajien kaytt6on
ulkotiloissa vaikuttavat etenkin ilmastolliset olosuhteet, joiden vaikutus

muovieristeen eristeominaisuuksiin tulee huomioida. (Sjévall & Findell 2009, 77.)

Kaasueristeisten ~ virtamuuntajien  eristeaineena  kdytetddn  SFe:ita  eli
rikkiheksafluoridikaasua. Kaasueristeelld korvataan kaytossd olevaa oOljyeristetta.
Kaasulla on hyvit eristeominaisuudet, se ei syty ja se kestaa lampdtilojen muutoksia.
Eristeend kaasu asettaa omat vaatimukset testauksille koska kaasulla on korkea paine
muuntajassa. (Sjovall & Findell 2009, 78.)

4.2 Jannitemuuntaja

Jannitemuuntaja on mittamuuntaja, joka muuntaa sahkoverkon jannitteen
pienemmaksi mittalaitteille. Jannitemuuntajan rakenne ja kytkentd on esitetty
kuvassa 5. Jannitemuuntajia on olemassa kahdenlaisia, induktiivisia sek&
kapasitiivisia. Kapasitiivisia jannitemuuntajia kaytetdan yleisesti
nimellisjannitteeltddn 145 kV:n ja suuremmilla jannitetasoilla. Matalammilla
jannitetasoilla taloudellisista syista kaytetaan induktiivisia jannitemuuntajia. (Sjévall
& Findell 2009, 63.) Induktiivisia jannitemuuntajia kaytetddn myos yli 145 kV:n
jannitteelld, kun tarvitaan hyvdd taajuusvastetta esimerkiksi sahkon laadun
mittauksiin. N&in on muun muassa ABB:n rakentamalla Ulvilan 400 kV:n

sdhkbasemalla. (Hirvonen séhkoposti 27.2.2014.)
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Kuva 5. Jannitemuuntajan kytkenta- ja rakennekuva (Aura & Tonteri 1986, 117)

4.2.1 Induktiivinen jannitemuuntaja

Induktiivinen jannitemuuntaja toimii tavallisen muuntajan tavoin. Muuntajan
ensiokaamiin syotetty jannite johdetaan muuntajan rautasydamen ldpi muuntajan
toisioon. Jannitemuuntajan ensidjannite riippuu verkon nimellisjannitteestd. Jos
jannitemuuntaja kytketddn vaiheen ja maan véliin, mitoitusjannite on vaihejannite,
esimerkiksi 110000:V3V. Toisiokddmissa kaytetty mitoitusjénnite on 100:V3V.
Induktiivinen  jannitemuuntaja on toimintaperiaatteeltaan ja rakenteeltaan

samanlainen kuin magneettinen virtamuuntaja. (Elovaara & Haarla 2011, 217-218.)

LA LS
/)

Figure 6.1
Inductive voltage transformer

Kuva 6. Induktiivinen jannitemuuntaja (Sjovall & Findell 2009, 83.)
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4.2.2 Kapasitiivinen jannitemuuntaja

Kapasitiivinen jannitemuuntaja on yleisin mittamuuntajatyyppi yli 100 kV:n
jannitteilla. Jannitemuuntaja sisaltad kaksi osaa: kapasitiivisen jannitteenjakajan,
induktiivisen jannitemuuntajan sekd sahk®magneettisen yksikon, joka suojaa
muuntajaa resonoinnilta. Kapasitiivisen jannitemuuntajan yhteyteen voidaan myos
kytked PLC-laitteita (PLC, power line carrier) esimerkiksi kaukokayttfa varten.
(Sjovall & Findell 2009, 23.)

-

L=
=
=

§

Kuva 7. ABB kapasitiivinen jannitemuuntaja EMF 52-170 kV. (ABB AB High Volt-
age Products, 33.)

Jos posliinikuorinen kapasitiivinen jannitemuuntaja likaantuu, se voi kosteissa
tiloissa aiheuttaa vuotovirtojen kulkemista muuntajan pinnalla. Mikali muuntajassa
on sarjassa useampia osia, ulkopinnalla kulkevat vuotovirrat aiheuttavat suoraan

mittausvirhetté jannitteenjakajassa muuntajan sisalla. (Elovaara & Haarla 2011, 218.)
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5 MITTAMUUNTAIJIEN TESTAUKSEN PERIAATTEET

Tassé opinnaytety0ssé késittelen virta- ja jannitemuuntajille
kayttoonottotarkastuksessa suoritettavia mittauksia erityisesti Omicron CT-Analyzer
-testilaitteella. Testilaite on tarkoitettu ensisijaisesti virtamuuntajien testaukseen.
Kuitenkin joitakin jannitemuuntajien mittauksia on mahdollisuus suorittaa. Nama

mittaukset eivat pelkastaan riit4 jannitemuuntajan kayttoonottotarkastukseksi.

Jotta voidaan tarkastella laitteen hyvia ja huonoja puolia, tulee Kkuitenkin tietéa,
kuinka ndma mittaukset voidaan suorittaa ilman analysaattoria. Myds kohteen
visuaalinen tarkastelu on tarked osa kayttoonottotarkastusta, eikd sita tule unohtaa.
Mittamuuntajan tarkastus suoritetaan aina tarkastuslistan mukaan, joka rakennetaan
standardien sekd tilaajan vaatimusten mukaisesti. Mittauksia suoritetaan
kayttoonoton eri vaiheissa. (Fingrid Oyj, 4.) Opinnaytetyon liitteend ovat virta- ja
jannitemuuntajan tarkastuspoytakirjat. (Liite 1 ja 2)

Mittamuuntajille, kuten muillekin sahk6aseman laitteille, tehd&dan aina asennuksen
yhteydesséd  kayttoonottotarkastus.  Kayttoonottotarkastuksessa  mitataan  ja
tarkastetaan visuaalisesti, ettéd laite on ehja ja laitteen kilpiarvot vastaavat mittauksia.
Laitteen tulee tayttdd myos valmistajan sille asettamat vaatimukset. (Rintaméki 2002,
11.)

5.1 Virtamuuntaja

Virtamuuntajan testaukseen tarvittava laitteisto on seuraava:
e ensisijainen virransyo6ttolaite seka kaapelit (0-500A AC)
¢ vdliotolla varustettu jannitemuuntaja (0-240 V, 0-1000 V)
e pihtivirtamittari
o yleismittari (resistanssi, jannite: 0-1 kV)
e analoginen yleismittari (mA ja mV)
e eristysvastusmittari (1 KV ja 5 kV:n alueet)
o 4kpl paristoja (litteitd 4,5V kpl)



17

e tyOkaluja
o liitdntapaita seké kytkentakaapelia.
(Rintaméki 2002, 11.)

5.1.1 Eristysvastusmittaus

Mittamuuntajien asennuksen jalkeen aloitetaan mittaukset eristysvastusmittauksilla.
Eristysvastusmittauksilla varmistetaan, ettd muuntajien ensiOpuolet on riittavasti
eristetty maasta ja toisiopuolet toisistaan sekd maasta. Eristysvastus tulee mitata aina
ennen kaapelointia, koska tarkoitus on mitata muuntajan eristysresistanssi, eika koko

kytkennan eristysresistanssi. (Rintaméki 2002, 12.)

5.1.2 Magnetointikayra

Kuva 8 esittdd virtamuuntajan magnetointikdyrdd. Magnetointikdyrd esittaé
magnetointivirran magnetoivan jannitteen funktiona. Mittauksella selvitetaan
syddmen “knee-point” kohta kayréllg, jossa 10 %:n kasvu jénnitteessa vastaa 50 %:n
kasvua virrassa. Testeissd ollaan yleensa kiinnostuneita jannitteen arvosta. Kéyré on

erilainen suojaus- ja mittaussydamill. (Rintaméki 2002, 13.)

>
Kuva 8. Mittamuuntajan magnetointikdyra (Rintamaki 2002, 13.)
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Talla mittauksella varmistutaan siité, ettd muuntajaan asennettu ja kytketty sydan on
oikeanlainen. Kuva 8 esittdd mittauskytkenndn “knee-point”-kohdan mittauksen.
Mittaus tehd&an ulkotiloissa kentdn jakokaapista. Ennen mittausta tiedetddn jo
Kilpiarvoista sekd tyypistd, millainen “knee-point”-arvo sydamelld on. (Rintamaéki
2002, 13.)

Yleensd mitataan vain yksi piste magnetointikéyréltd joka mitataan mahdollisimman
laheltd “knee-point”-jannitteen arvoa. Suojaussyddmilld “knee-point”-jannite
vaihtelee 250-800 V:n alueella ja mittaussydamilla 100 V:n lahelld. Ndama arvot

patevat muuntajilla, joiden toisiovirtaon 1 A. (Rintamaki 2002, 13.)

Marshalling box Current transformers
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] ~
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3 \ E
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3 F ...... :
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/ \
{ 20}
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/\ N
e
Mamj—"/—\_/ Power source Voltage source

Kuva 9. Magnetointikdyréan mittauskytkentd (Rintaméki 2002, 14.)

5.1.3 K&amin sisdinen resistanssi

K&amin sisaiselld resistanssimittauksella maéritetddn muuntajan toisiokaamitysten
tasavirtaresistanssi. Mittaukset tehdaan yleismittarilla tai Wheatstonen mittasillalla.

Mittauksen aikana kaikki ulkoiset piirit tulee olla irtikytketty.

Saatuja tuloksia tulee verrata tehdastestien tuloksiin. Mitatut arvot voivat erota
hieman tehdastestien arvoista. Arvoja muuttavat mittapdiden resistanssi seké

lampotila mittauksen aikana. (Rintamaki 2002, 14.)
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5.1.4 Napaisuuden tarkistus

Virtamuuntajan napaisuuden tarkistuksella varmistutaan siitd, ettd virtamuuntajan
sydamet on kytketty oikein toisioliittimilta aina relepaneeliin asti. Mittauksen idea on
se, ettd muuntajan napoihin syotetddn virtapulssi ennalta maaratylla suunnalla.
Samalla tarkastetaan relekaapilta seka kaikilta vélissa olevilta kytkentapisteiltd, etta
pulssin suunta on sama. Mittaus tehd&an jokaisella vaiheella erikseen jokaiselle
sydamelle. (Rintamaki 2002, 15.)

Kuvasta 10 nahdaan kytkenta mittausta varten. Kun kytkin 1 suljetaan, analogisen
virtamittarin osoittimen pitéisi liikkua positiiviseen suuntaan. Kun kytkin avataan,

mittarin tulisi liikkua negatiiviseen suuntaan. (Rintamaki 2002, 15.)

Connection for "pulsing” #1 (Figure: 3.3)
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Kuva 10. Mittauskytkent& napaisuuden tarkastamiseen (Rintaméki 2002, 15.)

5.1.5 Muuntosuhde

Muuntosuhdemittauksella tarkistetaan, ettd muuntajan ensid- ja toisiovirrat ovat
oikeassa suhteessa toisiinsa ndhden. Mittaus suoritetaan syottdmélla ensiOpiiriin
korkeaa, 100-200 ampeerin virtaa. Virheellinen muuntosuhde saattaa johtua vaarasta
kytkennéstd, virheellisestd tilauksesta tai v&arastd tuotteesta. Toisiopiirin virta

mitataan ja suhde lasketaan kaavalla 1:
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N N
Ip___ -~ I£ R{IHD — IE -~ M
IsN  Is IpN

IpN = Nimellinen ensidvirta

ISN = Nimellinen toisiovirta

Ip = Syotetty ensidvirta

Is = Mitattu toisiovirta

Kaava 1. Muuntosuhteen laskukaava (Rintamaki 2002, 18.)

5.1.6 Toision impedanssi

Samaan aikaan kun virtamuuntajalle tehddan priméérikoestusta, mitataan
yleismittarilla muuntajan toisiojannite seké -virta. Saatujen arvojen avulla voidaan

laskea muuntajan toision impedanssin arvo. (Rintaméki 2002, 18.)

5.2 Jannitemuuntaja

Omicron CT-Analyzer on tarkoitettu ensisijaisesti virtamuuntajien testaukseen.
Laitteella on kuitenkin mahdollista testata jannitemuuntajien kaamiresistanssi ja
muuntajan muuntosuhde. Jannitemuuntajalle tehdaén eristysresistanssin mittaus
samalla lailla kuin virtamuuntajille. Samanlainen mittaus on myds induktiivisen
jannitemuuntajan  napaisuuden  testaus, lukuun  ottamatta  kapasitiivista

jannitemuuntajaa.

5.2.1 Napaisuuden tarkistus

Induktiivisen jannitemuuntajan napaisuus voidaan tarkistaa samoin periaattein kuin
virtamuuntajien. Kuvasta 11 selvidd kytkentd jannitemuuntajan napaisuuden
tarkastamiseen. Kun kytkin suljetaan, analogisen virtamittarin osoittimen tulisi
liikahtaa positiiviseen suuntaan ja negatiiviseen suuntaan avattaessa kytkin. Mittaus
tehdaén kentan jakokaapilta. (Rintaméki 2002, 21.)
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Kuva 11. Mittauskytkent& napaisuuden tarkastamiseen (Rintaméki 2002, 21.)

5.2.2 Muuntosuhde

Jannitemuuntajan muuntosuhde mitataan sy6ttdmalla muuntajan ensiéon niin suuri
jannite, kuin mittarin kannalta on mahdollista. Kuvasta 12 selvidd mittauksen
kytkentd. Mittaukset suoritetaan ulkotiloissa, kentdn jakokaapissa. Toisiojannite

mitataan ja muuntosuhde lasketaan kaavalla 2:

UpN = Nimellinen ensigjannite

UsN = Nimellinen toisiojannite

Up = Syotetty ensiéjannite

Us = Mitattu toisiojannite

Kaava 2. Muuntosuhteen laskukaava (Rintaméki 2002, 22.)
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Kuva 12. Mittauskytkentd muuntosuhteen tarkastamiseen (Rintaméki 2002, 22.)

6 OMICRON-TESTILAITE YLEISESTI

Taman opinndytetyon mittauksissa kaytettiin Omicron CT-Analyzer -testilaitetta.
Opinndytetyon liitteend laadittiin  my6s suomenkielinen kayttoohje laitteelle.
Omicron CT-Analyzer hankittiin kesdlla 2013 ABB Oy:n Power Systems
divisioonan Substation-yksikdlle virtamuuntajien kenttatestauksia varten. Mittarilla
voidaan tehdd my6s jannitemuuntajien  muuntosuhde- sekd  j&nnitteen
napaisuusmittaukset. Hankinta  kohdistui Ulvilan ~ 400/110/20 kV:n
sédhkdasemaprojektiin, jossa tuolloin tydskentelin. Laite oli yritykselle aivan uusi, ja

olin yksi ensimmaisista kayttajista.
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l l

CT ANALYZER

Kuva 13. Omicron CT-Analyzer -testilaite. (Narvénen 2014.)
Hankitun testilaitteen mukana tulivat valmistajan perustarvikkeet, joihin kuuluvat:
e virtajohto
e kantolaukku seké kéyttbopas
o akkukaapelipihdit 2 kpl seké krokotiilipihdit 4 kpl
e liitinterminaaliadaptereja
e mittauskaapeleita
e muistikortti sekd muistikortinlukija
e maadoituskaapeli
e virtamuuntaja calibrointia varten

e PC Software Toolset -tietokoneohjelma.

Talla peruspaketilla pystytadn suorittamaan virtamuuntajatestaukset lukuun ottamatta
napaisuuden tarkistusta. T&at4 ominaisuutta varten tarvitaan erillinen CPOL-

koetinkyn&. (Omicron Oy:n www-sivut.)

Omicron CT-Analyzer -testilaite on virtamuuntajien testaukseen kehitetty
analysaattori. Laitteella mitataan kerralla keskeisimmat virtamuuntajan arvot, kuten
e napaisuus

induktanssi

kaamin sisainen resistanssi

taakan impedanssi

magnetointikéyra
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e muuntosuhde

e tarkkuusraja- ja mittarivarmuuskerroin.

N&ma arvot saadaan analysaattorilla automaattisesti. Asiakkaasta riippuen naita
mittaustuloksia  kirjataan  mittauspoytékirjaan. Téarked mittaus on myos
eristysvastusmittaus, joka tulee kirjata ylos (Liite 1). Tatd mittausta ei voi suorittaa

analysaattorilla, vaan siihen tarvitaan oma mittalaite.

Analysaattori vertaa saatuja arvoja automaattisesti valittuun, kaytossa olevaan, IEC-

tai IEEE -standardiin seka kayttajan laitteelle sydttamiin kilpiarvoihin.

Laitteen etuihin  kuuluu pieni koko, joka mahdollistaa suojaus- ja

mittausvirtamuuntajien testaamisen asennuspaikalla. (Omicron Oy:n www-sivut.)

Mittausta varten laitteeseen tulee tehdd mittauspohja, joka siséltdd mitattavan
kohteen Kkilpiarvot. Nama poytékirjat voidaan tehda laitteesta kasin, mutta
kaytanndssa ty0 kannattaa tehdd tietokoneelle asennetulla ohjelmistolla, joka
nopeuttaa tyoskentelyd. Mittauksen tekijélle tdima ei ole ongelma, koska jokaisella
ABB Oy:n tyontekijalla on kaytdssaan tietokone myods tydmaalla ja ohjelmisto
voidaan asentaa useaan tietokoneeseen. Ohjelmiston kaytdsta kerrotaan tarkemmin

lisaa liitteend olevassa kayttdohjeessa.

Mittausten valmistuttua suoritetaan tulosten analysointi tietokoneella laitteen mukana
tulevalla ohjelmistolla. Analysaattorilla voidaan kylla selata lapi mittausten tulokset
sekd esimerkiksi magnetointikdyrd. Analysointi itsessdan tapahtuu kuitenkin
tietokoneella. Tietokoneella saadaan tehdysté testistd monta sivua yksityiskohtaisia

mittauksia seka tulokset. Ndin voidaan valita halutut tiedot tarkastuspéytakirjoihin.

Kéytossa tulee ottaa huomioon ympariston vaikutukset mittauksiin. Laitteen etuna on
se, ettd sen kayttd ei vaadi erillistd virransyottolaitetta. Tastd haittana isoilla
tyomailla saattaa olla se, ettd laite on liikuteltava, ja usein etéisyys sédhkoliityntdén on
pitkd. Laitteen toiminnassa kéytdssa olevien voimalinjojen l&heisyydessé ei havaittu
ongelmia lukuun ottamatta niitd jannitemuuntajia, jotka olivat jannitteisia. Tama

johtui siitd, ettd 400 kV:n voimalinjat 1ahelld& muodostivat voimakkaan sahkokentén,
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jonka ansiosta jannitemuuntajiin siirtyi sahkovaraus, joka hairitsi mittauksia. Mikéli
mittamuuntajien liittimissa on havaittavissa potentiaaliero, tulee se poistaa

esimerkiksi maadoittamalla ennen analysaattorin kytkentaa.

Ké&yton kannalta huomionarvoista on lampdétila. Laitteen kayttdlampdotilan ollessa -10
... t50°C (Omicron electronics GmbH, 167). Talvikaytté ulkona Suomen oloissa on
vahdistd. Kesallda kuumuus vaikuttaa laitteen kéyttoon. Laitteen kayttolampotila
ylittyy helposti helteisend kesdpaivand, jos kayttopaikka on kuuma ja laitetta

kaytetadan paljon. Tdma aiheuttaa laitteen kuumenemisen ja sammumisen.

7 MITTAUKSET OMICRON CT-ANALYZERILLA

Opinnéaytetyon osana tehtiin kayttoonottomittaus Fingrid Oyj:n
sdhkdasematyomaalla Ulvilassa, jonka ABB Oy rakentaa. Tyo6hon tehtiin
séhkoaseman 110 kV:n ulkokentan virtamuuntajan mittaukset Omicron CT-Analyzer
-testilaitteella. Mittaus on osa sahkdaseman rakentamista kevaalla ja kesalla 2014,

jonka aikana uusi 110 kV:n ulkokentta otetaan kayttoon.

Ennen kuin paastiin suorittamaan mittausta, oli kerattdva mittaustiedot kohteesta CT-
Analyzeriin. Mittaustiedot kirjoitettiin tietokoneella valmiille mittauspohjalle, joka
tallennettiin laitteen mukana tulleelle muistikortille (Kuva 14). CT-Analyzerin ei
tarvitse olla kytkettyna tietokoneeseen, vain muistikortin lukijan tulee olla
yhdistettynd. Tiedot ovat suoraan mittalaitteen ymmartdméssd muodossa, joten

mitddn muita toimenpiteité ei tarvitse tehda.
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Kﬁva 14. Omicron mittauskohdekortti (N&rvénen 2014.)

Mittauskohde oli Artechen valmistama kapasitiivinen virtamuuntaja (Liite 2).
Helposti saatavat mittaustiedot olivat virtamuuntajan kilpiarvot, muun muassa ensio-
ja toisiovirta, kaytettdvd standardi, mittaussyddmen ja suojaussydamien
tarkkuusluokat seka virherajat. Hieman enemmén tyotd vaativat kohdetietojen

kerddminen. Tarvittavia tietoja ovat:

e virtamuuntajan kentdn numero

e virtamuuntajan sarjanumero

e virtamuuntajan kéaytettdva ensiovirta.
Mittauskorttiin  kirjattavien tietojen tulee olla kunnossa ennen mittauksen
aloittamista, jolloin aikaa ei kulu kortin tietojen korjaamiseen. Ennen kuin mittaus
paéstiin aloittamaan, piti kiertdd kentan laitteet 1api ja selvittdd, mika sarjanumero
millakin kentélle asennetulla virtamuuntajalla oli. Jos tat4 vaihetta ei tehdd kunnolla
eikd mahdollisia virheitd esimerkiksi kenttatiedoissa huomata, mittauspoytakirjaa ei
voi muokata mittauksen jélkeen, vaan pitdd suorittaa uusi mittaus. Tahan pitaékin

kéyttaa aikaa, jotta mittaustyo sujuu ilman viivastyksia.

Padkaaviosta (Liite 3) nahtiin ensidvirta, joka vaikuttaa virtamuuntajien ensioissa.
Kéytossd olevia asetuksia oli kolme: 1500 A, 1200 A sekda 600 A. Kenttien
etta

virtamuuntajien asettelu oli wvakiona 1200 A. Tamé& tarkoittaa sit,
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virtamuuntajille joissa halutaan kayttdd pienempdd muuntosuhdetta, pitad
primadripuolen kytkentd mekaanisesti muuttaa. Talla tavoin virtamuuntajan
nimellisen ensidvirran arvo voidaan asettaa pienemmaksi. Tatd toimenpidetta ei
kuitenkaan tarvinnut tehda virtamuuntajalla, joka testattiin, koska sen nimellinen

ensidvirran arvo oli 1200 A.

Kun virtamuuntajalle oli tehty eristysvastusmittaukset, ja virtamuuntajan laht6tiedot
oli kirjattu, otettiin CT Analyzerin muistikortti, laite seka mittakaapelit ja tyokalut ja

aloitettiin mittaukset. Mittaukseen tarvittava valineisto oli:

e kaksi mittakaapelia
e kaksi kappaletta hauenleukoja
e 8 mm:n lenkkiavain tai porakone

e Laitteen 6 mm?n PE-kaapeli

Koska virtamuuntajat ovat jalustojen paalla ja korkeita, mittausty0 suoritettiin
henkilonostimesta kasin. Nostimella tulikin liikkua varoen, etteivét laitteet tai ihmiset
vahingoitu. Koska virtamuuntajan mittauksissa tarkastettiin - muun muassa
muuntosuhde seké tarkkuusluokat, kytkettiin muuntajan ensidliittimiin hauenleuoilla
mittajohdot. Punainen johto muuntajan liittimeen P1 ja musta muuntajan liittimeen
P2 (kuva 15). Hauenleuat tulee kytke& virtamuuntajan omiin liittimiin, ei kuitenkaan

kiinnityspultteihin. Kaapeleita tulee varoa, koska johdot saattavat herkasti irrota.

Namé kaapelit kiinnitettiin laitteeseen niille tarkoitetuille paikoille vérillisiin
liittimiin kohdassa “Prim”. Koska virtamuuntaja oli kokonaan jannitteeton, ei
maadoitusta tarvinnut kytked. Samalla Kkatsottiin, ettd muuntaja oli kunnossa ja

oljynosoittimesta nahtiin, ettd laitteessa on osoittimen mukaan oikea méaara oljya.
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Kun ensioliittimien johdot oli kytketty laitteeseen, kytkettiin mittakaapeli muuntajan
toisiopuolen liittimiin. Johtoja oli yhteensa nelja kappaletta, kaksi mustaa ja kaksi
punaista. Testi tehtiin mittaussydamelle, jolloin mustat punaiset johdot kytkettiin
liittimeen 1S1 ja mustat liittimeen 1S3 (kuva 16). Liittimet kiristettiin pulttien alle
tukevasti. Huono liitos aiheuttaa hairiotd mittauksessa ja huono liitos saattaa
keskeyttad mittauksen. Tarvittaessa kytkenndn pystyi tarkistamaan laitteen péalta tai
naytosta.
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Kuva 16. Virtamuuntajan testaus (N&rvanen 2014.)

Kun kaikki oli valmiina, tarkistettiin paikan paalla vield, etta oikea mittauskortti oli
avattu (Kuva 17). Mittauskortista luettiin, ettd muuntajan sarjanumero, kohdetiedot
sekd mittaussyddmen arvot ovat oikein. My0s laitteen oma maadoituskaapeli
kytkettiin.

’ Main

Clzar
Fezults
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Kuva 17. Mittauskortti (Narvanen 2014.)

Tadmaén jdlkeen painettiin kdynnistysnappia ”I/0”. Testilaite suoritti mittausta parin
minuutin ajan. Mittauksen aikana laitteen tilan ilmoittava led-valo vilkkui punaisena.
Taman aikana laitteen naytosta oli mahdollista seurata mittauksen etenemista kohta
kohdalta. Kun mittaus valmistui, led-valo lakkasi vilkkumasta ja laite antoi

ilmoituksen "Test OK” ja ”Assesment OK”. Tdma tarkoitti sitd, ettd virtamuuntaja on
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kunnossa, ja mitatuilla arvoilla voitiin laskea samat nimellisarvot, jotka ennen
mittausta oli asetettu mittauskortille. Ndin saadut tulokset tallennettiin uudestaan
laitteen muistikortille samaan paikkaan, josta aikaisemmin mittauskortti avattiin.
Tallennus tehtiin komennolla ”Save As” vanhan tiedoston péélle ”Overwrite” (Kuva

18).

Dir

‘ Fkort

=]

Kuva 18. Mittauksen tallentaminen (Nérvénen 2014).

Mittaustulosten tarkastelu on mahdollista suoraan laitteen naytolta, mutta
kaytannodssa se ei ole tarpeen, ellei ilmene jotain ongelmia. Toisaalta ndyton kautta
on helppo seurata reaaliajassa kuinka hyvin mittaustulokset vastaavat toisiaan.
Tallainen ongelma olisi esimerkiksi se, ettd virtamuuntaja testi menee lapi mutta
jonkin esiasetetuista tiedoista ei tdsmaa analysaattorin laskemien tulosten kanssa.
Tama ilmenee mittauksen jélkeen teksind ”Assesment Failure”. Silloin voidaan heti
nahda laitteesta, mikd mitattu arvo ei tdsmaa standardien kanssa ja haluttaessa
mittaus voidaan tehdd uudestaan.

Mittauksen suorituksen jalkeen muistikortti otettiin pois laitteesta ja siirrettiin
tietokoneelle. Tdémén tiedoston muuttaminen tekstitiedostoksi tehtiin Omicron CT-
Analyzerin mukana tulleella muunnostydkalulla. Mittaus oli helppo muuttaa usean
sivun tekstitiedostoksi, josta voitiin tutkia mittaustuloksia. Tiedostossa on kaikki
virtamuuntajalle tehdyt mittaukset tuloksineen sekd merkinnd siit4, ettd kaikki on
kunnossa. Tamé& tiedosto voidaan lis4t4d suoraan osaksi virtamuuntajan

tarkastusasiakirjoja (Liite 1).
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyossd  kaytiin ~ l&pi  mittamuuntajien  rakennetta sek& erilaisia
kayttotarkoituksia sdhkdasemalla. Liséksi esitettiin mittaukset, jotka mittamuuntajille
tehdaan ennen kayttdonottoa. Mittauksia on useita ja jokaiseen mittaukseen on oma
kytkentdnsa. N&itd mittauksia on muun muassa muuntosuhde-, magnetointikéyra-
seka toision impedanssimittaus. Mittaajalla tulisi myos olla tietynlainen kasitys siita,

mité tuloksia odotetaan ja miten mittauksiin tarvittavaa vélineistod kaytetaan.

Opinnaytetyossa tehtiin kayttéonottotarkastus virtamuuntajalle Ulvilassa 110 kV:n
séhkoasematyomaalla Omicron CT-Analyzer -testilaitteella. Opinnéytety0ssa

kuvattiin mittauksen eri tyovaiheet seka verrattiin tyotapoja aikaisempiin.

Tyon tuloksena saatiin tietoa Omicron CT-Analyzer -testilaitteen kaytostd. Se vaatii
kayttajaltaéan vahemman suorittamalla mittaukset ja vertaamalla tulokset haluttuihin
standardeihin sekd mittamuuntajan Kilpiarvoihin automaattisesti. Laitteen avulla

mittausten suorittaminen helpottuu ja saatavat tulokset ovat tarkempia kuin aiemmin.

9 JOHTOPAATOKSET

9.1 Johtopaatokset tutkimuksesta

Tyon tavoitteena oli tutkia Omicron CT-Analyzer -analysaattorin toimintaa, seka
vaikutuksia mittamuuntajien kayttoonottotarkastuksiin ja luoda ABB Oy:n kayttoon
suomenkielinen  kéyttbopas laitteeseen.  Opinndytetydon  tuloksina  saadut
mittaustulokset sekd kayttbopas antavat arvokasta tietoa yritykselle hankitusta

laitteesta.

Tyon tuloksia voidaan hyddyntdd laajasti kaikissa s&hkdasemien mittamuuntajien
kayttoonottotarkastuksissa.  Vaikka tarkastelu tehtiin  padosin 110 kV:n

virtamuuntajalle niin samat periaatteet patevat suuremmillakin jannitetasoilla. Tehty



32

kayttbopas antaa my6s helposti uudelle kayttdjalle kuvan testilaitteen
perusominaisuuksista seka kaytosta. Tuloksiin voidaakin olla tyytyvéisia ja lyhyella
tarkastelulla on vaikea 16ytda syyta mika rajoittaisi tulosten luotettavuutta verrattuna
aikaisempaan toimintatapaan. Painvastoin uudella analysaattorilla tehtyjen mittausten
tulokset ovat tarkempia ja luotettavampia, johtuen laitteen automaattisesta
mittauksesta ja laskennasta.

Opinnaytetyon prosessin aikana selvisi myds muutamia kehittdmismahdollisuuksia
liittyen mittalaitteen koko kapasiteetin hyodyntdmiseen niin k&yttéonottopuolella,
kuin esimerkiksi ABB Servicen toiminnoissa. Analysaattoriin  saatavilla
lisdvarusteilla olisi mahdollista mitata ilman kytkenndn muuttamista kaikKi
mittamuuntajan sydamet kerralla. Tdma tosin vaatisi laitteen mittauskohdekorttien
tdyton  opettelun  uudestaan.  Analysaattoria  voitaisiin - my6s  kayttaa
piirintestauslaitteena k&yttéonottovaiheessa.

Itse mittauksien tekemisen Omicron CT-Analyzer -testilaite muuttaa siten, etta yksi
laite  riittdd  eristysvastusmittarin  ohella  k&yttdonottotarkastuksen  tekoon
virtamuuntajille. Ulosasennettavat keski- ja suurjannitemittamuuntajat ovat isoja ja
korkealla. N&in ollen mittausten teko tehdaan Omicron CT-Analyzer -analysaattorilla
kokonaan henkilonostimesta kasin. Analysaattori on pienikokoinen, minké ansiosta
nostokoriin  mahtuu hyvin laite sek& kaksi miestd. N&in samalla kerralla
virtamuuntajalle voidaan tehdd eristysvastus-, muuntosuhde-, magnetointi- sek&

kaamin sisaisen resistanssin mittaus ja napaisuuden tarkistus.

Kun opinnédytetyon edetessa kaytiin lapi kaikki suoritettavat mittaukset, kiinnitettiin
huomiota testilaitteen tehokkuuteen verrattuna aikaisempiin mittaustapoihin. Omien
kokemuksien perusteella voidaan sanoa, ettd noin kolmasosa Omicron CT-
Analyzerilla tydskentelyyn kaytetysté ajasta kuluu itse mittauksen tekoon tyémaalla.
Loppuaika kuluu mittaustietojen luomiseen ja tallentamiseen testilaitteeseen seka
lopullisten testipoytékirjojen luontiin. Kun laitteella tehtiin testit Ulvilan 400 kV:n
séhkdasematydmaalla, saatiin testattua yhden kahdeksan tunnin tydpaivana
keskimadrin kolme virtamuuntajaa, joka tarkoitti 12 kappaletta muuntajasydamia.
Tyoni ohjaajan R. Hirvosen mukaan aikaisemmilla tavoilla tyéskenneltdessé tyohon

kuluva aika jakautuu esivalmistelujen ja mittauksien suhteen melko tasan puoliksi.
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Hieman tyolaampéa aikaisemmalla tavalla toimittaessa on mittaustietojen
kirjaaminen. Arvion mukaan yhtd pitkdn tyopédivan aikana valmiiksi saataisiin
keskimaarin  yhdeksédn kappaletta muuntajasydamia eli kaksi kokonaista
virtamuuntajaa. (henkilokohtainen tiedonanto 5.3.2014.) Vertailu molemmissa
tilanteissa  tehtiin  oletuksella, ettd mittaustilanteessa voidaan testit tehda

vierekkaisille virtamuuntajille ilman yliméaaréisté lilkkumista henkilonostimella.

Sahkoturvallisuuden kannalta laite on hyvin kayttajaystavallinen. Laitteessa on
pienet syottojannitteet ja -virrat, jolloin ndista ei aiheudu hengenvaaraa kayttajélle.
Laitteen valoja sek&d tekstid seuratessa kayttdja on tietoinen milloin mittaus on
kaynnissa siltd varalta, ettd kytkentdd pitdd muuttaa. Laitteen mukana tulevat
mittausjohdot ja kaapelit ovat myds hyvin suojattuja. Kun kéyttaja on huolehtinut
siit4, ettd mitattava kohde on maadoitettu oikein ja ettei laitteessa ole ulkopuolista
séhkdvarausta on kayttd turvallista. Kayttoturvallisuus on huomioitu myos laitteen

naytossa nakyvilla huomioilla, varoituksilla seka kytkentakuvilla.

Kéyttdjan kannalta hankalinta uudessa laitteessa on kayton opettelu. Uusi laite vaatii
kayttajaltaan jonkin verran tietotekniikan hallintaa. Analysaattorissa on useita
ominaisuuksia ja monipuolinen nayttd reaaliaikaiseen tulosten seurantaan.
Esivalmistelujen kanssa kayttajan tulee olla tarkkana, koska jos lahtdtiedoissa tyon
jalkeen havaitaan virheet, ei poytékirjojen korjaaminen onnistu vaan vaaditaan uusi
mittaus. Ennen tyon aloittamista on tyon kannalta jarkevaa tutustua mittauskortin

tayttdmiseen tietokoneella.

Suurin hyoty mielestani uudella mittalaitteella on se, ettd kalibroitu mittari sek&
oikein tehty mittaus antavat tuloksena kayttovalmiin  mittauspOytékirjan
kayttbonottoa ja kunnossapitoa varten. Kaytdnndssa mittaajan vastuulla on
kytkennén oikein tekeminen ja mittamuuntajan kilpiarvojen oikein Kirjoittaminen
analysaattorin mittauskorttiin. T&man jalkeen laite hoitaa kaiken mittaustyon
itsendisesti. Kayttoonottomittauksissa ilman analysaattoria oli aina huomioitava
mahdollisuus inhimillisiin virheisiin esimerkiksi muuntosuhdemittauksessa seké

poytékirjojen puhtaaksikirjoitusprosessissa mittausten jalkeen.
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9.2 Opinndytetydssé opittua

Kokonaisuutena katsoen opinnédytetyd oli samalla mielenkiintoinen sekd haastava
projekti. Mielenkiintoista tydssa oli uusiin tydmenetelmiin sekd ihmisiin
tutustuminen. My06s teoriaan paneutuminen syvensi tietojani sahkotekniikasta.
Haastavinta projektissa oli lahdekritiittisyys ja hyvien lahteiden hyddyntdminen.
Koenkin ettd yksi suurimmista ammatillisista kasvuista on tapahtunut kohdallani
juuri lahdekriittisyydessa.

Tyon aikana opin uusia taitoja aikataulun hallinnasta, kun tydskentelyssa on mukana
useampia ihmisid ja toimitaan yhdessa tilaajan kanssa. Padasin myos hyodyntaméaan,
sekd soveltamaan ammatillisissa opinnoissa saatuja teoriatietoja  tydssani

vertailukohtina vanhojen ja uusien toimintapojen vélilla.
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ASIAKAS:

ASIAKKAAN PROJEKTITUNNUS:

SAHKOASEMA:

ABB:N PROJEKTITUNNUS:

KENTTA:

LAITE:

Laitteen tiedot

TYYPPI:

VALMISTAJA:

SARJA NRT:

NIMELLISTAAJUUS / HZ: NIMELLISJANNITE Ith /1dyn /1s, kA:
SYDAN : NIMELLISMUUNTOSUHDE /A : NIMELLISTEHO /VA : LUOKKA : MUUT NIMELLISARVOT :

Nimellisarvot ovat voimassa kaikilla muuntosuhteilla. Kayttéon tuleva on alleviivattu.

1. Yleinen tarkastus
Nr. | Tarkastettava kohde Tarkastukset OK Huom.
a. Palkeiden asento / Samalla asemalla kaikkien vm:n pal-
Oljyn korkeus keiden asento / dljyn korkeus on O
tarkastusikkunassa suurinpiirtein sama eli noin puolessa
valissa "MIN" ja "MAX" merkkeja.
Asento / korkeus muuttuu lampdtilan
vaihdellessa.
b. Toisiopiirien Toisiopiirien maadoitukset on tehty
maadoitukset oikein. O
C. Napaisuudet VM:t ovat oikein pain (P1-P2) ja
napaisuus kaikissa sydamissa on O
oikein.
d. Suljetut toisiopiirit Kaikki kayttamattomat vm:n sydamet
on oikosuljettu. O
e. Kapasitiiviset ulostulot | Kaikki kayttamattomat kapasitiiviset
ulostulot on maadoitettu. O
f. O




2. Eristysvastuksen mittaus Meggerilla. Mitattava pystytyksen jalkeen, mutta ennen kytkentaa.

Vai- Kytkenta R/GQ Kytkenta R/GQ Huom.
he 5000 VDC 1000 VDC
L1 P1-1S1 1S1-muut sydamet&E

P1-2S1 2S1-muut sydamet&E

P1-3S1 3S1-muut syddmet&E

P1-4S1 4S1-muut sydamet&E

P1-E
L2 P1-1S1 1S1-muut sydamet&E

P1-2S1 2S1-muut sydamet&E

P1-3S1 3S1-muut sydamet&E

P1-4S1 4S1-muut sydémet&E

P1-E
L3 P1-1S1 1S1-muut sydamet&E

P1-2S1 2S1-muut sydamet&E

P1-3S1 3S1-muut sydamet&E

P1-4S1 4S1-muut sydamet&E

P1-E

-=valilta & = kytketty yhteen E = maa

3.  Magnetointikdyran mittaus.

Katso liitteet (Omicron Test Report)

4, Muuntosuhteen, toisiokddmin tasavirtaresistanssin ja toisiokuorman vaihtovirtaimpedanssin
mittaus, kun kaikki laitteet on asennettu. Mittaus tehdaén jakokaapilla.

Ensidvirta: A

S | Ri/mQ (dc) ZL I mQ (ac)
L1 L2 L3 L1 L2 L3

1

2

3

4

HUOMAUTUKSIA:

Eristysvastusmittari: 5kV Megger MJ15

Tarkastanut : Paivays :

Hyvaksynyt : Paivays :

ASIAKKAAN TAI HANEN EDUSTAJANSA ALLEKIRJOITUS
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12009419 PROTOCOLO DE ENSAYOS
TEST REPORT
Modelo Transformador de INTEMSIDAD CA-123
Type CURRENT fransformer
Cliente _ R
Curshomer ABB O Transmission & Distribution
Referencia cliente Pedido
s - ref 4501740027 rder 0010004471
Cantidad Planc dimensicnes
Quandify = Dimensional drawing 4284513
Mormas/Especificaciones. ;
Stand. et eations IECICE] B0044-1-2003
Secundanio Int. primarnia asignada Int. sec. asignada Isn Carga Clase de FSFLP
Ipn (&) A demtﬂwﬁ:} if precision
Secondary Rated prmary curerdt | Rafed sec. cuvrend Rafed oufput Accurscy class FSAALF
151-153 G00-1200 1 5 025 L]
151-152 o0 1 5 025 5
251-252 G00-1200 1 15 10PR 50
351-352 G00-1200 1 15 10FPR 50
451-452 G00-1200 1 15 10PR 50
Toma de tension capacitiva (V-mA) Capaaitive vallage isp |‘I1ﬂhl'3 (£109%:) - 10
Intt nominal In (&) Rafed cument 1200
Int. t&rmica permanente lcth (%) Rafed confinuous thermal cument 150%
Int. t&rmica de cortocincuito fth kAds) Rafed shori-ime thermal cument 4001
Int. dindmica ldyn (k&) Rafed dynamic current 100
Frecuencia (Hz) Rafed frequency 50
Temperatura ambsents (°C) Range of ambient temperature -A0+40
Tension mas elevada Um (kV) Highest voltage for equipment 123
Mivel de aslsmiento ssignado (k) Rafed inswlstion kevel 2300550
Fecha:  20/092013 Revisado por: G arteche
Date Supervized by

LAEBCIRETOM AT = WY LABCRATOSY

Paz. 1/49
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