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Taman opinnaytetydn aiheena oli johtolahddn suojaukseen tarkoitetun VAMP
300F-suojareleyksikon kayttoonotto kokonaisuudessaan. Tahan tyohon sisalty-
vat vaiheet olivat releyksikon koteloinnin rakentaminen, jonka jalkeen releelle
suoritettiin kayttoonotto sisaltaen valmiin yksikon testaamisen, ensikaynnistyk-
sen ja releasettelun. Lopuksi releen suojaustoimintoja ja releasettelua testattiin
fyysisella ja virtuaalisella vikasimuloinnilla. Tyon loppuosuudessa kasitellaan
myds tarkemmin releen monia ominaisuuksia ja niiden kayttamista.

TyOssa kaytettiin aineistona kirjallisuutta relesuojauksesta ja sahkoverkoista.
Yksi keskeisista tiedonlahteista oli myoés VAMP 300F-suojareleen valmistajan
materiaalit, jotka olivat helposti saatavilla ja sisalsivat paljon olennaista tietoa.
Paljon tietoa saatiin my0s releelle tehtyjen kokeiden, testaamisen ja kaytannon
tutkimustyon kautta.

Teoriaosuudessa kasiteltiin relesuojausta yleisesti seka tyon kohteena olevan
suojareleen keskeisia ominaisuuksia. Tarkasteltin myés Suomen sahkoéverkkoa,
asetuksia sen suojaamisesta ja tallaisessa verkossa tyypillisesti kaytetyn suo-
jauksen rakennetta. Lopuksi selvitettiin eri vikatilanteita, joita vastaan relesuo-
jauksella suojaudutaan.

Tyon tuotoksena saatiin valmis releyksikko, jota tullaan myéhemmin kayttamaan
Lapin ammattikorkeakoulun opetuskaytossa. Lisaksi tuotokseksi saatiin kattava
raportti kaikista tyon vaiheista, seka opetuskayttdéa varten tehdyt kayttoohjeet
VAMP 300F-suojareleen kaytosta.

Kokonaisuudessaan tyossa saavutettiin kaikki sille asetetut tavoitteet ja saatiin
luotua tarvittavat lopputuotokset.
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The subject of this thesis was the commissioning of the VAMP 300F-protection
relay unit for feeder protection in its entirety. The steps involved in this work were
the construction of the housing of the relay unit, after which the relay was com-
missioned, including testing of the finished unit, initial start-up and relay setup.
Finally, the relay protection functions and relay layout were tested by physical
and virtual fault simulations. The rest of the work also deals in more detail with
the many features of the relay and its use.

The literature on relay protection and electrical networks was used as material
for the work. One of the key sources of information was also the materials from
the manufacturer of the VAMP 300F-protection relay, which were readily availa-
ble and contained a lot of relevant information. A lot of information was also ob-
tained through experiments, testing and practical research on the relay.

The theoretical part dealt with relay protection in general and the key features of
the protection relay. The Finnish electricity network, regulations on its protection
and the structure of protection typically used in such a network were also exam-
ined. Finally, various fault situations against which relay protection is used were
investigated.

The result of the work was a finished relay unit, which will later be used in the
teaching of Lapland University of Applied Sciences. In addition, a comprehensive
report on all stages of the work was created, as well as instructions for the use of
the VAMP 300F protection relay for educational use.

In total, the work achieved all the goals set for it and desired results were
achieved.
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ALKUSANAT

Haluan kiittaa opinnaytetyoni ohjaajaa Aila Petajajarvea, seka Lapin Ammattikor-
keakoulua kiinnostavasta opinnaytetyon aiheesta ja kaikesta tyon aikana saa-
mastani avusta. Haluan myos kiittaa tyoni kohteena olevan suojareleen valmis-
tajaa, Schneider Electricsia, joka oli luonut helppokayttéisen ohjelman releen oh-
jelmointia ja kayttdoa varten, seka kattavan materiaalipankin tyossa kaytetyn tie-

don loytamista varten.

Lopuksi haluan kiittaa perhettani, jolta olen saanut paljon tukea niin taman tyon

suorittamisen, kuin myos koko opiskeluni aikana.
Haparanda 20.4.2022

Mikko Ramstedt



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

kV
DC

I/O

USB

Vampset

THD

Kilovoltti, jannitteen arvo tuhatkertoimella.
Direct current, eli tasasahko.

Input ja output ovat laitteistossa olevia tuloja ja lahtoja, joiden avulla

relesuojaus saa tietoja ja ohjaa erilaisia suojauksia.

Universal Serial Bus on liitanta, jolla erilaisia laitteita voidaan yhdis-

taa tietokoneeseen.

VAMP 300F-suojareleen ohjelmointiin ja kayttoon tarkoitettu ohjel-

misto.

Total harmonic distortion, eli harmoninen kokonaissaro. Esittaa kaik-
kien harmonisten komponenttien yhteenlaskettua summaa verrat-

tuna perustaajuuteen.



1 JOHDANTO

Tassa opinnaytetyossa perehdytaan VAMP 300F-suojareleeseen, joka on
Schneider Electricsin valmistama johtolahtdjen suojaamiseen tarkoitettu moni-
puolinen suojauskokoonpano. Relesuojaus on yksi tarkeimmista ja kaytetyim-
mista sahkoverkkojen suojausmenetelmista ympari maailmaa ja sen paaasialliset

kayttokohteet ovat sahkoverkon eri osissa.

TyOssa kasitellaan releyksikon asentaminen, testaaminen, kayttdonotto ja aset-
telu seka esittely releen keskeisista toiminnoista ja niiden kayttamisesta. Lisaksi
kasitellaan myos relesuojauksen, suojattavien sahkoverkkojen, seka niissa esiin-
tyvien vikatilojen teoriaa. Ty0 tapahtuu vaiheittain, alkaen releyksikon rakentami-
sella ja jatkaen siita sen kayttoonottoon ja lopulta kayttamiseen. Kaikki tydon vai-

heet on esitelty tdssa raportissa kronologisessa jarjestyksessa.

Taman opinnaytetyon tekeminen sisaltaa paljon tyota laitteiston ja siihen liittyvan
teorian tutkimisen parissa, silla relesuojaus aihealueena on melko laaja ja tyon
kohteena olevan laitteen ominaisuudet ja kayttétavat ovat hyvin monipuoliset.
Suuri osa opinnaytetydsta on myods kaytannon tekemista kuten rakentamista, joh-
dotusta ja laitteiston ohjelmointia. Tama tekee tyon suorittamisesta monipuolista

ja mielenkiintoista.

Tyon tuotoksina syntyy kayttovalmis relesuojausyksikkd, jota voidaan mydhem-
min kayttaa Lapin Ammattikorkeakoulun opetuskaytdossa. Tyosta tehtavassa ra-
porttiosuudessa kuvataan tyon eri vaiheiden tekeminen yksityiskohtaisesti ja
opastavalla tyylilla. Lisaksi tyossa kaytettya laitteistoa varten tehdaan lyhyt kayt-

téohje tukemaan sen kayttda opetuksessa.

Tyon aiheen valitsin koska se kiinnosti minua ja sen tekemisen mydéta oli mah-

dollista oppia paljon tulevaisuuden tyoelamassa tarvittavia taitoja.



2 TEORIA

2.1 Relesuojaus

Relesuojauksen tavoitteena on suojella sahkojarjestelmien komponentteja eri-
laisten vikatilanteiden aiheuttamilta sahkoaisilta suureilta, jotka saattaisivat ilman
toimivaa suojausta vaurioittaa jarjestelman laitteita. Suojareleet tarkkailevat nii-
den suojaamassa verkossa esiintyvia sahkoisia suureita ja suorittavat verkon
osien kytkentoja ohjelmoidulla tavalla ja nopeudella, suureiden poiketessa relee-

seen asetelluista arvoista. (Morsky 1993, 14.)

Toimivan relesuojauksen rakentamiseksi on tarkeaa saavuttaa tietyt edellytykset.
Relesuojauksen on toimittava selektiivisesti, eli vikatilan havaitessaan rele kytkee
verkosta irti mahdollisimman pienen osan, jotta muun verkon toiminta ei hairiydy.
Releen suorittamien kytkentdjen on myds tapahduttava nopeasti ja riittavalla
herkkyydella, jotta esiintynyt vikatila ei ehdi aiheuttaa vaurioita verkon kom-
ponentteihin, eika verkon stabiilisuus vaarannu. Relesuojauksen pitaa olla koko
jarjestelman kattava, varmatoiminen, seka mahdollisimman yksinkertainen ja
helppokayttdinen. Myds releiden koestamisen on hyva olla suoritettavissa niiden
kayttdpaikoilla ja verkon ollessa kaytdssa. Lopuksi mainittakoon, etta hyvan re-
lesuojauksen ei valttamatta tarvitse olla kaikkein kallein ja kattavin jarjestelma,
vaan suojaus on sovellettava kayttokohteen tarpeisiin ja sen hankintahinnan on
oltava kohtuullinen. (Morsky 1993, 15.)

Relesuojaus toimii suojareleiden ja katkaisijoiden yhteistyona. Kun rele havaitsee
poikkeavan arvon sen tarkkailemassa verkon osassa, antaa se asetellun aika-
maareen jalkeen katkaisijalle kaskyn kytkea kyseinen verkon osa irti. Vikatilan-
teesta ja havaitun poikkeaman suuruudesta riippuen verkon osan irti kytkenta ei
aina ole tarpeen, vaan rele voi sen ohjelmoinnista riippuen antaa verkon haltijoille
halytyksen havaitusta poikkeavasta arvosta. Releet voidaan myoOs asetella kyt-
kemaan erotettu verkon osa takaisin kayttoon, jos vikatila on poistunut. TallGin
puhutaan aikajalleenkytkennasta. (Morsky 1993, 15-16.)



10

2.2 Sahkoverkon rakenne

Suomen kantaverkko koostuu 400, 220 ja 110 kV:n voimajohtolinjoista, naita on
yhteensa noin 13 600 kilometria. Kantaverkon sahkd muunnetaan jakeluverk-
koon sopivaksi sahkoasemilla, joita Suomessa on 116 kappaletta. Naiden lisaksi
Suomen ja sen naapurimaiden valilla kulkee useita korkeajannite tasasahkokaa-
peleita, joiden kautta sdhkda myydaan ja ostetaan naiden maiden kesken. Suo-

men kantaverkko on esitelty kuvassa 1. (Fingrid 2020.)

Fingrid Oyj:n
sdhkonsiirtoverkko
m— 400 kV kantaverkko
220 kV kantaverkko
= 110 kV kantaverkko

— muiden verkko

1.1.2020

Kuva 1. Suomen kantaverkko. (Fingrid, 2020)

Jakeluverkon tehtavana on siirtaa sahkoenergia sen kayttokohteisiin, kuten koti-
talouksiin ja teollisuudelle. Suomen jakeluverkon jannitetasot ovat 110 kV:n ja 0,4
kV:n valilla riippuen verkon osan sijainnista sahko kayttokohteeseen nahden.
(Fingrid 2020.)
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2.3 Sahkoverkon suojaus

Kantaverkkoa koskevien saannosten mukaan yksittaiset vikatilanteet eivat saa
johtaa laajenevaan hairidtilanteeseen tai niin kutsuttuun verkon stabiilisuuden
menetykseen. Jotta taman tasoinen toiminnan varmuus saavutetaan, tulee 400
kV jakeluverkossa tapahtuvat oikosulkuviat erottaa korkeintaan 0,1 sekunnin ku-
luessa vian alkamishetkesta. Verkon suojaus on toteutettu relesuojauksella, joka

ohjaa verkon katkaisijoita. (Fingrid 2017.)

Suojaukselta kantaverkon 110 ja 220 kV jannitealueilla vaaditaan, etta oikosulku
tai matalaresistanssisen maasulun sattuessa vikakohta erotetaan verkosta 0,5
sekunnin kuluessa vian alkamisesta. Myos kantaverkon 110 ja 220 kV osia suo-
jataan relesuojauksen keinoin, kayttaen monen erityyppisen suojareleen yhdis-
telmaa. Suojauksen on toimittava nopeinten lahelld sdhkdasemia ja johto-osioi-
den loppupaassa voi vikatila kestaa huomattavasti pitempaan, esimerkiksi suuri-
resistanssisten maasulkujen tapauksessa poiskytkenta tapahtuu muutamien se-

kuntien aikana vian alkamisesta. (Fingrid 2017.)
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2.4 Suojauksen rakenne ja osat

Relesuojausjarjestelma koostuu muutamasta paakomponentista. Komponentit ja

niiden valiset yhteydet on esitelty kuvassa 2.

Toisiopiiri Ensiopiiri

Y
Mitta
muuntajat
e «ffmm
Relesuojauksen » Relesuojaus Sahkéverkko
DC sy5ttd ——
-
Katkaisijat
e

Kuva 2. Kuvaus relesuojauksen rakenteesta.
Relesuojauksen paakomponentit ja niiden tarkoitukset ovat seuraavat:

1. Relesuojauksen DC syo6ttd. Koska releiden toiminta taytyy pystya
varmistamaan myos sahkoverkon ollessa vikatilassa, on niiden
sahkonsyotto toteutettu erillisesta DC jarjestelmasta, jonka sahkdnsyottod

on varmistettu akustoilla.

2. Relesuojaus, eli sahkojarjestelman suojauksesta vastaava rele, joka sille

tulevien tietojen mukaan tekee tarvittavat suojaustoimenpiteet.

3. Mittamuuntajat, jotka muuntavat sahkoverkosta tulevat virran ja
jannitteen arvot suojareleelle sopiviksi. Mittamuuntajien kautta
suojareleet saavat tiedon verkon tilasta, jonka perusteella

suojaustoimenpiteet tehdaan.

4. Katkaisija. Suojarele ohjaa katkaisijoita ja niiden avulla voi irrottaa osan

verkosta siina tapahtuneen vikatilanteen neutralisoimiseksi.

5. Sahkoverkko on kokonaisuus, jota siihen yhdistetty suojarele suojelee.
Kun sahkoverkossa syntyy vikatila, havaitsee suojarele sen ja irrottaa
vikaantuneen verkon osan muusta verkosta, siten estaen komponenttien

vaurioitumisen ja vikatilan leviamisen.



2.5 VAMP 300F-suojarele

VAMP 300F-suojarele on johtolahtdjen monipuoliseen suojaukseen kaytetty re-
lesuojausyksikkd. Laite on modulaarinen, tarkoittaen ettd sen kayttaja voi tilata
suojareleensa haluamallaan kokoonpanolla. Laite toimitetaan kuvassa 3 esite-
tyilld perusmoduuleilla varustettuna, joiden lisaksi sen tyhjiin korttipaikkoihin voi-
daan asentaa lisamoduuleita muita suojaustarpeita varten. (Schneider Electric
2013, 1.)

Tarjolla olevat suojausratkaisut on jaoteltu neljaan eri ryhmaan, seka joko moot-
tori- tai johtolahtdsovellukseen. Kuvassa 3 esitetyssa taulukossa ryhmat A — D
eroavat toisistaan analogisen mittauskortin kytkentdjen lukumaarassa ja kortin

nimellisvirroissa. Kaikissa kokoonpanoissa esimerkiksi ylivirta- ja maasulkusuo-

jaukset ovat vakiona, mutta monet muut suojat on jaoteltu tarkoitetun kayttokoh-

B=3L+4U+lo (5/1A)
A=3L+U+I0(5/1A) C=3L+4U+2lo (5+1A)
D=3L+4U+2lo (1+0.24)

teen mukaan.

| Johtolahts | Moottori | Johtoléhtd | Moottori
Valokaarisuojaus (optio) (N R B R
Ylivirta (50/51)
Suunnattu ylivirtasuojaus (67)
Kylman kuorman tunnistus
Terminen ylikuorma (49)
Maasulku (50N/STN)
Suunnattu maasulku (67N)
Jaksottainen maasulku (67N-IEF)
Alijannite (27)
Ylijannite (59)
Maasulkujannite (59N)
Vaihealivirta (37)
Epédtasapaino (46)
Vaihejarjestys (47)
Suunnattu teho (32)
Jumisucja (48)
Toistuvat kaynnistykset (66)
Kaynnistyssysdyssalpa (68F2)
Taajuus (81H/81L)
Synkronoinnin tarkistus (25)
Taajuuden muutosnopeus (81R)
Jalleenkytkents (79)
Katkaisijavika (50BF)
Ohjelmoitava porras 1-8 (99)

= yksivaiheinen

Kuva 3. VAMP 300-sarjan suojareleen moduulit. (Schneider Electric 2013, 2.)
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Kuvassa 4 on esitelty VAMP 300F-suojareleen etupaneeli. Tydssa reletta tullaan
ohjaamaan etupaneelin kayttoliittymasta tai kytkemalla se tietokoneeseen panee-

lin oikeassa alareunassa olevalla USB-portilla, ja kayttamalla Vampset-ohjelmis-

toa.

eeocecooe

Kuva 4. VAMP 300F-suojareleen kayttopaneeli.

Kuvassa 5 on esitelty releen takapaneeli, jonka kautta rele kytketaan sen suojaa-

maan kohteeseen. Nama kytkennat sisaltavat esimerkiksi seuraavaa:

1. Analogisen mittauskortin kytkennat, joiden kautta mitataan suojattavan

verkon arvoja, ja siten ohjataan suojien toimintaa.

2. 1/O korttien kytkennat, joiden kautta releelle tuodaan lisaa tietoa sen suo-
jaamasta kohteesta ja joiden kautta rele antaa laukeamiskaskyja sen oh-

jaamille katkaisijoille.

3. Suojareleen syottdjannitekortti, joka sisaltdd myds liitdnnat mahdollisten

valokaarisuojausantureiden kytkemiselle.

18
Lp vrrsota (B &G L)

Kuva 5. Releen takapaneeli.
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2.6 Suojattavat vikatilat

Releella suojattavien vikatilojen teoriasta kaydaan lapi kohdat, joita varten tyon
rele tullaan ohjelmoimaan. Laitteella ja siihen asennettavilla lisamoduuleilla on
mahdollista suojautua myos lukuisia muita vikoja vastaan, mutta niita ei kasitella

tassa tydssa.

2.6.1 Ylivirta

Ylivirtaviat voidaan jaotella kahteen kategoriaan: oikosuluista aiheutuviin ylivirtoi-
hin ja verkon kuorman liiallisesta kasvamisesta aiheutuneisiin ylivirtoihin. Oiko-
sulkutapauksessa verkon vaihejohtimet joutuvat yhteyteen toistensa kanssa ja
sen seurauksena syntyva ylivirta voi olla 30—40 kertainen verrattuna verkon ni-
mellisiin virta-arvoihin. Tallainen vikatila rasittaa verkkoa suuresti ja vaurioiden
valttamiseksi on tarkeaa, ettd vikaantunut osa verkosta kytketaan irti mahdolli-
simman nopeasti. Kasvaneesta kuormituksesta aiheutunut ylivirta tapahtuu, kun
verkon sahkonkulutus kasvaa tai siihen kytketaan suuria kuormia akillisesti. Yli-
kuormituksesta tapahtuva ylivirta ei ole laheskaan yhta suuri ja nopeasti syntyva
kun oikosulkuvirta ja se ei valttamatta vaadi samanlaisia toimia kuin oikosulku-
vika. Suojareleen havaitessa yli aseteltujen arvojen kasvava virta voi se verkon
osan irtikytkennan sijaan antaa asiasta halytyksen, jolloin voidaan ryhtya tarvitta-

viin toimenpiteisiin virran alentamiseksi. (Aura & Tonteri 1993, 159.)

2.6.2 Maasulku

Maasulku tapahtuu, kun jokin verkon jannitteellisista johtimista joutuu yhteyteen
maapotentiaalin kanssa muuten kuin kuorman tai jannitelahteen kautta. Tyypilli-
nen maasulku syntyy johtimen eristyksen pettamisen seurauksena tai ulkoisten

tekijoiden, kuten johtolinjojen paalle kaatuneen puun seurauksena.

Maasulkutilanteissa puhutaan joko yksi- tai monivaiheisesta maasulusta. Yksivai-
heisessa maasulussa verkon yksi vaihe joutuu kosketuksiin maapotentiaalin
kanssa, kun taas monivaiheisessa yhteys maapotentiaaliin tapahtuu useamman
vaiheen kautta. Maasulusta syntyva vikavirta on kayttomaadoitetussa verkossa

rinnastettavissa oikosulussa syntyvan virran suuruuteen ja kunhan vikakohdan
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resistanssi ei ole liilan suuri, toimivat verkon suojaukset luotettavasti. (ABB 2000-
07,1.)

Viattomassa sahkoverkossa sen vaihejohtimien jannitteet ovat symmetrisia maa-
potentiaaliin nahden, eli niiden yhteenlaskettu summa on aina nolla. Maasulun
sattuessa yhteen tai useampaan vaiheeseen putoaa vikaantuneen vaiheen jan-
nite ja verkon terveiden vaiheiden jannite kasvaa. Tilanteessa, jossa maasulku-
kohdan resistanssi on nolla, putoaa maasulussa olevan vaiheen jannite nollaan
ja muiden vaiheiden jannite kasvaa verkon paajannitteen suuruiseksi. Tyypilli-
sesti maasulkusuojaukseen kaytettava rele tarkkaileekin vaiheiden ylijannitteita
ja havaitsee niiden perusteella syntyneen maasulun. (Aura & Tonteri 1993, 163;
ABB 2000-07, 1.)

2.6.3 Katkeileva maasulku

Katkeileva maasulku on hyvin pitkalti tavallisen maasulun kaltainen vika, jossa
vaihejohdin joutuu yhteyteen maapotentiaalin kanssa, sen eristyksen heikenty-
misen vuoksi. Katkeilevassa maasulussa syntynyt eristyksen lapilyonti kuitenkin
yleensa sammuu itsekseen siniaallon nollakohdassa ja syttyy taas uudelleen si-
niaallon saavuttaessa korkeamman jannitepisteen. Useimmiten maasulkuviat al-
kavatkin katkeilevina maasulkuina ja muuttuvat taysiksi maasuluiksi eristyksen

heiketessa entisestaan. (Wahlroos 2018.)

Katkeileva maasulku aiheuttaa virran ja jannitteen kayramuodon muuttumisen
hyvin epasaanndlliseksi. Katkeilevan maasulun synnyttdman vikavirran kesto on
lyhyt ja sulun katkettua se tasoittuu. Vian seurauksena kasvanut nollajannite ei
ehdi kuitenkaan palautua niin nopeasti ja nain relesuojaus saattaa havahtua en-
simmaisena katkeilevan maasulun aiheuttamaan nollajannitteen kasvuun. (Wahl-
roos 2018.)

2.6.4 Vaihekatkos

Vaihekatkoksella tarkoitetaan tilannetta, jossa johonkin verkon vaiheista tulee
katkos. Katkoksen seuraukset riippuvat siita, miten katkos tapahtuu. Jos katken-
nut vaihe joutuu kosketuksiin muiden vaiheiden kanssa, syntyy oikosulku. Jos

taas se joutuu yhteyteen maapotentiaalin kanssa, syntyy maasulku. Jos vaihe
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pelkastaan katkeaa eika joudu yhteyteen minkaan verkon muun osan tai maan
kanssa, ei katkoksesta aiheudu vikavirtoja, mutta katkos aiheuttaa silti epasym-
metriaa verkossa. Tapaus, jossa vaihekatkoksesta ei synny vikavirtaa, voikin olla

hankala havaita.

2.6.5 Nollajannite

Nollajannitteeksi kutsutaan sahkoverkon tahtipisteen ja maapotentiaalin valista
jannitetta. Edella mainitut viat, kuten maasulut, aiheuttavat nollajannitteen kas-
vua, jonka perusteella verkkoa suojaavat releet voivat havaita vikatilanteet. Nol-
lajannitesuojausta kaytetaan usein niin sanottuna varasuojana, joka toimii, kun
muut suojat eivat vian ominaisuuksien vuoksi havaitse sita. Tallaisessa tapauk-
sessa nollajannitesuojaus saattaa irrottaa verkosta suuremman osan, kuin mita
muut, kohdennetummat suojat, joten nollajannitesuojauksessa voidaan kayttaa

pidempia laukaisuaikoja, antaen enemman aikaa muille suojille toimia.
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3 VAMP 300F-SUOJARELEYKSIKON RAKENTAMINEN

3.1 Kotelon rakentaminen

Suojarelekotelon rakentaminen aloitettiin mittaamalla ja luonnostelemalla liitinten
ja suojareleen paikat kotelon kanteen. Kuvassa 6 on esitelty kotelon kanteen teh-
dyt merkinnat, joiden perusteella tehdaan vaadittavat lapiviennit.

Kuva 6. Suojarelekotelon suunnittelu.
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Relekotelon lapivientien teko aloitetiin poraamalla pilottireiat kanteen, kuten on
esitetty kuvassa 7. Taman jalkeen ne suurennettiin oikean kokoisiksi isommalla

teralla. Lapivienti suojareleelle tehtiin kuviosahalla.

. ——

i

Kuva 7. Relekotelon lapivientien teko.
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3.2 Liitinten asennus

Liitinpisteita koteloon tarvittiin 78 kappaletta. Liittimet aseteltiin niita varten porat-
tuihin reikiin ja kiinnitettiin paikalleen liitinten takaosaan ruuvattavilla renkailla.

Liittimet kiristettiin kayttamalla kuvassa 8 esitettya erikoistydkalua.

Kuva 8. Liitinten asennus suojakoteloon.
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3.3 Releen asentaminen ja johdotus

Suojarele kiinnitettiin koteloon sen mukana toimitetulla metallikehyksella ruuvat-

tavilla kiristimilla, kuten on esitetty kuvassa 9.

Kuva 9. Releen kiinnitys koteloon.

Releen johdotukset kiinnitettiin kotelon liitinpisteisiin abico-liittimilla ja releeseen
sen takaosassa olevilla ruuviliittimilla. Kaikkiin johdotuksiin kaytettiin 1,5 mm?

paksuista johtoa. Johdotustyo esitelty kuvassa 10.

Kuva 10. Liitinten johdotus.
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Valmis johdotus kerattiin siisteihin nippuihin ja kiinnitettiin paikalleen nippusitei-
den avulla. Relesuojausyksikdn valmis johdotus on esitelty kuvassa 11. Takapa-
neelissa sijaitsevat Ethernet- ja 232-kommunikaatioliitdnnan ovat tarkoitettu re-
leen etdohjaukseen, mutta niita ei tarvittu tassa tydssa, silla releen etaohjaus on-
nistui parhaiten etupaneeli USB-kytkennan kautta.

Kuva 11. Valmis kotelointi ja johdotus.

Johdotuksen valmistuttua voitiin relekotelo sulkea ja lopuksi kaikkien kotelon lii-
tinten tunnukset merkattiin etupaneeliin. Relesuojausyksikké on nyt valmis tar-

kastettavaksi ja kayttoonotettavaksi.
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3.4 Releen moduulit ja niiden kytkennat

VAMP 300F-suojarele koostuu neljasta erillisestda moduulista, jotka on merkitty
kirjaimilla C, G, | ja B. Naihin moduuleihin yhdistettiin kaikki relekotelon liitannat.
Lisaksi releessa ovat moduulit sen naytdlle seka moduuli 232-kommunikointilii-
tannalle ja Ethernet-portille. Kuvassa 12 on esiteltyna Vampset-ohjelman luettelo

suojareleen moduuleista.

SLOTINFO
Slot Card ID Trace ID FPGA program Status

1 Power C - OK
2 6DI+4DO  F685421402000223VB464D - 0K
3 1001 - OK

4 Ei

5 Ei

6 Ei

7 Ei
8 JL+4U+lo - OK
9 232+EthRJ F660941341000133VB449D - OK

10 Ei
Display 128x64 F581991403000493VB397F - OK
MB Jxx MB VB356K V1.5 OK

Kuva 12. Releen moduulit.
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Tarkemmat tiedot suojareleen moduuleista, niiden tarkoituksesta ja sisaisista kyt-

kennoista on esitelty luettelossa alla seka luettelossa viitatuissa liitteissa.

1.

Syottojannite ja valokaarisuojausmoduuli C. Moduuli sisaltaa laitteen
kayttojannitekytkennat, valokaarisuojauksen releet, signaalireleet seka
laiteen statuksesta kertovat tulot. Moduulissa on my0s paikka releen
suojamaajohtimen kytkemista varten. Tarkka kuvaus moduulin

kytkennoista on esitetty liitteissa (Liite 1).

Mittausmoduuli B. Moduuli sisaltaa kaikki inputit suojareleen
mittalaitteille. Taman moduulin tehtavana on siis mitata ja tulkita kaikkia
siihen sahkdverkosta tulevia arvoja ja ohjata releen suojien toimintaa
niiden mukaan. Tarkka kuvaus moduulin kytkennoista on esitetty liitteissa
(Liite 2).

I/O moduuli G. Moduuli sisaltaa input- ja output-liitantéja
katkaisijaohjausta tekeville releille, seka niiden asentotiedon tuomiseksi
laitteelle. Digitaaliset tulot eivat ole polaarisia, joten niihin kytkettavien
tulojen + ja — kaapelit voidaan kytkea kummin pain tahansa. Tarkka

kuvaus moduulin kytkenndista on esitetty liitteissa (Liite 3).

I/O moduuli I. Moduuli sisaltaa 10 kappaletta digitaalisia tuloja tietojen ja
komentojen lahettdmiseksi laitteelle. Digitaaliset tulot eivat ole polaarisia,
joten niihin kytkettavien tulojen + ja — kaapelit voidaan kytkea kummin
pain tahansa. Tarkka kuvaus moduulin kytkennoista on esitetty liitteissa
(Liite 4).
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4 LAITTEEN TARKISTUKSET

4.1 Kayttdonottotarkastus

Laitekotelon rakentamisen jalkeen sen kytkennat, litosten yhteydet ja niiden va-
linen eristys tarkistettiin, jotta releen kytkeminen jannitteelliseksi ja sen kayttami-
nen voitaisiin suorittaa turvallisesti ja etta laite toimisi oikein. Tarkastukset suori-

tettiin yleismittarilla, kuten on esitetty kuvassa 13.

Kuva 13. Laitekotelon mittaukset.

Kaikkien laitekokonaisuuden liitinten ja suojareleen takaosassa olevan vastaavan
litinkohdan valinen yhteys tarkistettiin, lisaksi tarkistettiin kaikkien liitinpisteiden
eristys maadoituspisteeseen. Ongelmia ei I6ytynyt ja rele on valmis kayttéonot-

toon.
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4.2 Ensikaynnistys

VAMP 300F-suojarele toimii 110 voltin tasasahkolla. Jannitelahteena sille kaytet-
tiin kuvassa 14 esitettya tasajannitelahdetta. Kun laite kytkettiin ensimmaisen
kerran jannitteelliseksi, latasi se asetuksia noin viiden minuutin ajan, jonka jal-

keen sita voitiin alkaa kayttamaan.

g

SVSR4

Yivirta 1>

[Yivirta 1=>

Maasulku 109>
Kathoilova maas (Dint

[ Vahekatkos 12>
U0> varasuoja

AN " mm—

JALLEENKYTHENTA | @

Kuva 14. Suojareleen ensikaynnistys.
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5 VAMPSET-OHJELMISTO
5.1  Ohjelmisto yleisesti

Tasta vaiheesta eteenpain releen konfigurointi- ja ohjelmointity6t tullaan teke-
maan paaosin Vampset-ohjelmiston avulla. Vampset on VAMP-sarjan suojarelei-
den konfigurointiin, ohjelmointiin ja kayttamiseen tarkoitettu ohjelmisto, jota kay-
tetdan kytkemalla tydn kohteena oleva suojarele tietokoneeseen USB-kaapelin

valityksella.

Ohjelmisto on maksuton ja saatavilla VAMP-suojareleiden valmistajan, Schnei-
der Electricsin verkkosivuilta. Ohjelmistolla voidaan luoda ja tallentaa valmiita
konfiguraatioasetuksia, seka ladata niita suoraan ohjelmoitavaan releeseen. Oh-
jelmisto myds lukee releen sen hetkiset tiedot, asetukset ja mahdolliset hairiotal-
lenteet, seka tuo ne kayttajan tarkasteltaviksi ja muokattaviksi ohjelman kaytto-
liittymaan. (Schneider Electric 2018b.)

5.2 Laitteen yhdistaminen Vampset-ohjelmistoon

Laite yhdistettiin tietokoneeseen USB-kaapelin valityksella. Taman jalkeen avat-
tiin Vampset-ohjelmisto ja etsittiin laitetta valikosta: Communication - Search
and Select Devices, kuten on esitetty kuvassa 15. Ohjelma 10ysi releen heti ja

ilmoitti silhen yhdistavan portin tunnuksen.

Q Untitled - Vampset

File Edit View Settings Communication DeviceLibrary Disturbance Record Help

E‘ | ‘ COM .‘\5‘\\h Connect Device... F5 I_L
o SVIeE Ctl+ F5 |

sconnect Device

Search and Select Devices
Quick connect... F11

Write All Settings To Device

Write Changed Settings To Device

Kuva 15. Laitteen etsinta.
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Laitteen |0ydyttya tarkasteltiin yhteysasetuksia kuten on esitetty kuvassa 16.

B Untitled - Vampset
File Edit View Settings Communication Device Library

E“ ll:ii A5 Communication Settings... H

Program Settings...

Kuva 16. Yhteysasetusten valikko.

Kuvassa 17 esitetyssa yhteysasetusruudussa voitiin valita yhdistettavan laitteen
portti, tai Auto port selection kohdan ollessa valittuna ohjelma etsi sen automaat-

tisesti. Muita asetuksia ei muutettu.

Communication Settings X \

Port Misc

COM3 vl ¥ Auto port selection [~ SPABUS mode
Address: h 1..899

Local

Speed: 38400 'l bps

v Enable fast reading mode

[ Network [~ Disconnect after 15 min

Address: | 192.168.0.1
v Refresh view after writing changes
Port: 23
[~ Enable serial error log
r
Modem
Tincoul [ Use modem connection
Response timeout: 8000 ms Modem init: | AlX3
Silence timeout: | 10 seconds Cnll erimmnit | ATDT
Message timeout: 100 seconds

SPABUS transmit delay: | 0 ms Phone number: 132

(Remember to change device speed also)

Cancel | Restore Defaults

Kuva 17. Yhteysasetukset.
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Lopuksi valittiin kohta Connect Device kuten on esitetty kuvassa 18 ja yhdista-

misprosessi alkoi.

Q Untitled - Vampset
File Edit View Settings Communication Devicelibrary Disturbance Record Help

B5 | ()| )] co] o [ ComnectDevice.. B

Disconnect Device Ctrl + F5

Search and Select Devices

Kuva 18. Laitteeseen yhdistaminen.

Ohjelman luodessa yhteytta laitteeseen vaati se salasanaa. Tahan kaytetaan
VAMP 300-sarjan suojareleiden oletussalasanaa; 0002. Salasanan syo6ttamisen
jalkeen ohjelma loi yhteyden laitteeseen ja latasi kaikki laitteen asetukset ja tiedot

ohjelmaan. Yhdistamisvalikko esitelty kuvassa 19.

Device Set ‘
Password:
Open password
| sarjaliikenne COM3 | | I alowre
Select language: Firmware mode:
Muodostetaan yhteys [Engisn ERES =]
Language packet: Voltage mode:
. | | Svom 1 T =l
s Select communication protocal: Select application:
Ei - Kenno -

001. 19:12:31 - 17.3.2022 [ —] | _I
002. 19:12:31 - TRYING TO OPEN COMMUNICATION PORT
003. 19:12:31 - COM3 s
004. 19:12:31 - 0K [ Analog output: _I I Arc card: —!
005. 19:12:32 - COM3 38400 bps Ei - Ei v
006. 19:12:32 - OK
007. 19:12:32 - CHECKING IF DEVICE IS ALIVE External LED module: Arc card type:
008. 18:12:32 - OK £ = =
009. 19:12:32 - CHECKING CONNECTION [ J I —l
010. 19:112:32 - OK

Keskeyta I 1 1 ‘

oK I Cancel

Kuva 19. Yhdistaminen ja salasana.
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5.3 Releohjelmoinnin paavalikko

Kaikki ohjelmalla releelle tehtava ohjelmointi tapahtuu ohjelmanakyman vasem-
massa laidassa olevan valikon kautta. Valikossa ovat listattuna kaikki mahdolliset
releen asetusvalikot, seka lukuisia valikkoja releen ja sen suojaaman verkon toi-
minnan valvomiseen. Valikko toimii painamalla haluttua otsikkoa, joka avaa ky-

seisen ryhman asetusvalikon. Paavalikko on esitelty kuvassa 20.

LAITTEEN TIEDOT A
VIRTA ja JANNITE
VAIHEVIRTOJEN HARMONISET

4+ VALOKAARI...

ARC EVENT ENABLING
JANNITTEIDEN HARMONISET

TEHO

PO-DIAGRAMMI

ENERGIA

OSOITINDIAGRAMMIT

RMS MITTAUKSET

+ MAKSIMIT. ..

+ KESKIARVOT...

DIGITAL INPUTS CONFIG

+ KOSEETINTULO. ..
OHJELMALLISET TULOT
VIRTUAALITULOJEN NIMET

+ REL...

LAHTORELEIDEN NIMET

+ VIRTUAL OUTPUIS...

+ IMET...

TAPAHTUMAT
HAIRIBTALLENNTIN
OIKOSULUN ETAISYYS

FEEDER FAULT LOCATOR
KAYTTOTUNTILASKURI
JANNITEKATEOKSET
JANNITEEUCPPA

AJASTIMET

+ SUOJAUSPORTAIDEN. ..
OHJELMOITAVAT EAANTEISAJAT
KAYNNISTYS/EYTKENTASYSAYS
YLIVIRTAPORRAS I=
YLIVIRTAPORRAS I=>
YLIVIRTAPORRAS I>>>

+ SUUNNATIU YLIVIRTRAPORRAS...
+ TAKATEHOPORRAS...
VINCEKUCRMAPORRAS IZ=
TERMINEN YLIFKUORMAPORRAS T=> 45
+ MAASULKUPORRAS. ..

+ SUUNNATTU MAASULKUPORRAS. ..
Katk. Trans. maasulku &7NI

+ YLIJAGNNITEPORRAS. ..

+ ALIJENNITEPORRAS. ..

+ Uo-PORRAS. ..

+ TAAJUUSPORRAS f£fX...

T TTRR TTITTATWART A &

< >

Kuva 20. Releohjelmointiin kaytettava paavalikko.
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6 KAYTTOONOTTO

Suojareleen kaynnistamisen ja Vampset-ohjelmistoon yhdistamisen jalkeen voi-

tiin aloittaa sen kayttoonotto. Ensimmaiseksi tutkitaan laitteen perustietoja ja teh-

daan tarvittavat muutokset.

LAITTEEN TIEDOT
VIRTA ja JANNITE
VAIHEVIRTOJEN HARMONISET
+ VALOKAARI. ..

LAITTEEN TIEDOT

ARC EVENT ENRBLING Aseman tunnus KARVIA
JENNITTEIDEN HARMONISET

TEHO Kentan tunnus J1
PQ-DIAGRAMMI Laitetunnus Protected target
ENERGIA

OSOITINDIRGRAMMIT e
RMS MITTAUKSET Laitteen nimi Feeder relay

+ MAKSIMIT. .. - -

ip——— Laitteen tyyppi V300F
DIGITAL INPUTS CONFIG Sovellus Kenno

+ KOSEETINIULO. - . Lisakieli Suomi
OHJELMALLISET TULOT i o .

VIRTUAALITULOJEN NIMET Kiiyti releen kiclti PC:3sd [v

+ REL...
LAHTSRELEIDEN NIMET
+ VIRTUAL OUTPUTS...

Sarjanumero 863

+ IMET... Tilauskoodi -CGIAA-AABCA-A2
TAERHTIMAT Ohjelmaversio V10.143
HAIRIGBGTALLENNIN

OIKOSULUN ETAISYYS Motherboard FPGA program version V1.5

FEEDER FAULT LOCATOR -

KAYTTOTUNTILASKURI _
JANNITEKATKOKSET Vanhin hyvaksytty Vampset versio 22125
JANNITEKUOFFR Nykyinen Vampset versio 2.2.209
AJASTIMET

+ SUOJRUSPORTAIDEN. .. A,
OHJELMOITAVAT KAANTEISAJAT Paivays 2022-03-17
KAYNNISTYS/KYTKENTASYSAYS Kellonaika 21:37:28

+ YLIVIRTAPORRAS...

¥ SUUNNAIIU YLIVIRTREORRAS... o ——
* TARAIZHOFORRAS... Nayton kontrasti 110
VINOKUORMAPORRAS I2> .

TERMINEN YLIKUORMAPORRAS T> 49 Taustavalon ohjaus -

+ MAASULKUPCRRAS. ..

+ SUUNNATTU MAASULEUPORRAS. .. . R
Katk. Trans. maasulku €7NI SRS iy PERUS
+ YLIJENNITEPORRAS. .. PC kayttotaso KONF
+ ALIJENNITEPORRAS. ..
+ Uo-PORRAS. ..

+ TAAJUUSPORRAS £X. .. Koestaja Jukka Isoheikkild
T ALITRRJUUSEORRRS ... Kalibrointipdivimaéra 201434
TAAJUUSPORRAS df/dt 81R — —
+ OHJELMOITAVA DORRAS. .. Change operator p d 0
KATKAISIJAVIKASUOJR v Change configurator password 0
. rem s e mrrr o T 1 mn

£ >

Kuva 21. Laitteen perustiedot.

Kuvassa 21 on esitelty Vampset-ohjelman laitekohtainen valikko, josta valittuna
ovat laitteen perustiedot. Ensimmaiseksi muutettiin laitteen kellonaika oikeaksi.
Tama onnistuu helposti kirjoittamalla kohtiin paivays ja kellonaika oikeat arvot,
jonka jalkeen muutetut arvot voidaan ladata laitteelle Communication valikosta,
kuten on esitetty kuvassa alla. On huomioitava, ettd muutettavat arvot on kirjat-
tava ohjelmaan juuri samalla tavalla kuin ne ovat alun perin esitettyna. Eli paivays

tyylilla: vuosi-kuukausi-paiva ja kellonaika: tunnit:minuutit:sekunnit.
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Paivan ja kellonajan voi myos synkronoida suoraan laitteeseen kytketysta tieto-
koneesta valitsemalla kuvassa 22 esitetyssa valikossa kohta "Sync time and date

from computer”.

Communication DeviceLibrary Disturbance Record He

onnect [le - 5

e

Disconnect Device Ctrl + F5

Search and Select Devices

;_'_:.Cfu connect... F11

Write All Settings To Device
Write Changed Settings To Device F10
Write current view to device 1

Sync time and date from computer

Do0ot Uevice

Kuva 22. Muutettujen asetusten lataaminen laitteelle.

Jotta Vampset-ohjelmistolla tehdyt muutokset tulevat voimaan, tulee ne ladata
laitteeseen. Muutosten lataaminen tapahtuu kuten on esitetty kuvassa 22. Ohjel-
massa on mahdollisuus valita ladattavaksi ainoastaan muutetut asetukset ja
tama on suositeltavaa, silla nain muutosten latausaika on paljon lyhyempi, kuin
kaikkien asetusten lataamisessa. Ohjelman asetuksista voidaan myos saataa,

etta kaikki muutokset ladataan laitteelle heti kun ne tehdaan.
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7 KONFIGUROINTI
7.1 Verkon lahtéarvojen syottaminen

Jotta suojarele voidaan ottaa kayttoon, taytyy siihen asetella raja-arvot, jotka oh-
jaavat releen toimintaa. Tallaisia arvoja ovat esimerkiksi virran ja jannitteen suu-
rimmat sallitut arvot seka havahtumis- ja toiminta-aika. Nama arvot voidaan ase-

tella ja tallentaa suojareleelle melko helposti Vampset-ohjelman avulla.

Releen asettelu aloitetaan sy6ttamalla ohjelmaan suojattavan verkon nimellisar-
vot. Ensiksi valitaan releasettelun paavalikosta kohta skaalaus, kuten on esitetty

kuvassa 23.

IIKEKR
KOSTOEKUVA
PATKALLISNAYTTS. ..
SKEKAALATUS

4+ TADAHTUMIEN SALLINTA...
DI TAPAHTUMIEN TEKSTIT

+ TADPAHTUMIEN SALLINTA...

oG
IS

+ |

)

Kuva 23. Skaalausvalikko.

Taman valitseminen avaa kuvassa 24 esitetyn ikkunan.

SKAALAUS
T
In ensionimellisvirta 200 A
In toisionimellisvirta 5 A
In virtatulo 5 A
o ————————————————————————————————————
VT ensionimellisjannite 1000 V
Un toisionimellisjannite 100 Vv

lo1 ensionimellisvirta 100 A
lo1 toisionimellisvirta 10 A
lo1 virtatulo 1.0 A
Uo toisionimellisjannite 100,000 V
Jannitemittausmoodi 2LL+Uo
Taajuuden oppiminen Auto
Opittu taajuus 50.0 Hz

Kuva 24. Releen skaalaukset.
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Skaalausikkunaan voidaan nyt syottaa suojattavan verkon arvot. Kaikissa koh-
dissa syotetaan seka ensio-, etta toisioarvot. Nama ovat suojareleeseen kytket-
tyjen mittamuuntajien nimellisarvoja, joiden pohjalta releen eri suojausryhmien
asettelu lopulta tehdaan. Lisaksi voidaan valita jannitteenmittausmoodi useasta
vaihtoehdosta, seka jarjestelman taajuus vaihtoehdoista: automaattinen, manu-

aalinen tai annettu arvo.
7.2 Suojausarvojen asettelu

Suojausportaisiin syotettavilla arvoilla maaritellaan suojien toiminta. Yleisimmin
syotettavat arvot ovat sahkoisia suureita tai niiden kertoimia, seka suojausportai-
den toiminta-aikoja. Suojausportaasta riippuen voi olla tarpeen syéttda myds

muita arvoja.

7.2.1 VYlivirta-asettelu

Ylivirtasuojauksen raja-arvojen asettelu aloitetaan valitsemalla ohjelman vasem-
massa laidassa olevasta valikosta kohta ylivirtaporras, kuten on esitetty kuvassa
25. Ylivirtaportaita on kolme kappaletta, joiden avulla voidaan asetella useita
paallekkaisia suojauskerroksia. Esimerkiksi portaaseen 1 asetetaan hitaasti toi-
miva suojaus matalaa ylivirtaa varten ja portaaseen 2 hyvin nopeasti toimiva suo-

jaus korkeaa ylivirtatapahtumaa varten.

+ SUOJAUSPORTAIDEN. ..

OHJELMOITAVAT KAANTEISAJAT

KAYNNISTYS/KYTKENTASYSAYS
YLIVIRTAPORRAS I>>
YLIVIRTAPORRAS I>>>

+ SUUNNATTU YLIVIRTAPORRAS...
+ TAKATEHOPORRAS...

VINOKUORMAPORRAS I2>

Kuva 25. Ylivirta-asettelun valikko.

Ylivirtaportaan asetusvalikossa ensimmaisena voidaan valita, onko suoja aktiivi-
nen vai ei. Seuraavassa ikkunassa ohjelma kertoo tietoja verkon tilasta, releen

statuksesta ja laskee tapahtuneet havahtumiset ja laukaisut. Kolmannessa ikku-
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nassa esitetaan skaalausvalikossa aseteltu ensidvirran arvo ja siind voidaan ase-
tella aktiivinen suojausryhma, havahtumiskerroin, seka suojauksen toiminta-aika.
Ylivirran asetteluvalikossa on lisaksi vikaloki-ikkuna, joka kertoo keskeisimmat
tiedot tapahtuneista vikatiloista. Ylivirtasuojauksen asettelu valikko ja vikaloki-ik-
kuna ovat esitelty kuvassa 26 ja kuvassa 27.

YLIVIRTAPORRAS I>

|| Aktivoi suoja I» IJ i

Suurin vaihevirta
Status -
Arvioitu aika laukaisuun 00 s
Havahtumislaskuri
Laukaisulaskuri
Aktiivinen ryhma 2

Ryhma 1 Ryhma 2
Havahtumisasettelu 200 A 200 A
Havahtumisasettelu 1.00 xin 1.00 xin
Kayraperhe DT DT
Viivetyyppi DT DT
Toiminta-aika 050 s 050 s
Kaanteisaika (20x) - 8 - 8
Kaanteisaika (4x) -8 - 8
Kaanteisaika (1x) - s - 8

Yhteiset asettelut

Include harmonics Pois

Kuva 26. Ylivirta-asetusten valikko.

Paivays  hh:mm:ss.ms Aktiivinen ryhma  Vikatyyppi  Vikavita  Viankesto  Virta ennen vikaa
11 - - - - 0.00 A 0% 0.00 A
2] - - - - 0.00 A 0% 0.00 A
i3] . - = E 0.00 A 0% 0.00 A
[4] = - . - 0.00 A 0% 0.00 A
5] - - - - 0.00 A 0% 0.00 A
6] - - E - 0.00 A 0% 0.00 A
7 - - = - 0.00 A 0% 0.00 A
8] - - E - 0.00 A 0% 0.00 A

Kuva 27. Ylivirtatapahtumien vikaloki.
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7.2.2 Maasulkuasettelu

Maasulkusuojaukselle releen valikosta |6ytyy nelja eri porrasta maasulkusuojauk-
sella ja kaksi porrasta suunnatulle maasulkusuojaukselle. Kuvassa 28 on esitelty
eri maasulkusuojausryhmien valikko ja kuvassa 29 maasulkusuojauksen asetuk-

set.

TERMINEN YLIKUORMAPORRAS T> 45

MRASULEUPORRAS Io=>
MRASULEKUPCRRAS Io=>>
MRRSULEUPORRAS Io=>>>

+ SUUNNATTU MARSULEUPORRAS. ..

Kuva 28. Maasulkusuojausten valikko.

MAASULKUPORRAS lo>

Aktivoi suoja lo>

lo tulo lo1
Nollavirta lo1 0.000 pu
Status
Arvioitu aika laukaisuun 00 s
Havahtumislaskuri 0
Laukaisulaskuri 0
Ryhmanvaihtotulo -
Aktiivinen ryhma 1

Ryhma 1 Ryhma 2
Havahtumisasettelu 500 A 500 A
Havahtumisasettelu 0.050 pu 0.050 pu
Kayraperhe DT DT
Viivetyyppi DT DT
Toiminta-aika 100 s 1.00 s
Kddnteisaika (20x) s - 8
Kddnteisaika (4x) s - 3
Kaanteisaika (1x) s - 8

Yhteiset asettelut

Viivelaskurin pitoaika 0.00 s

Kuva 29. Maasulkusuojauksen asetukset.

Asetusikkuna maasulkusuojaukselle noudattaa samaa tyylia aikaisemmin kasi-
tellyn ylivirtasuojausvalikon kanssa. Ensimmainen ikkuna on suojauksen akti-
vointia varten ja toinen ikkuna esittaa tietoja verkon ja suojauksen tilasta. Maa-

sulkusuojauksen arvojen asettelu tehdaan kolmannessa ikkunassa. Tarkeimmat
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kohdat tdssa ovat havahtumisasettelu ja toiminta-aika. Havahtumisasettelu teh-
daan syottamalla kerroin, joka laskee havahtumisvirran aiemmin syotetyn skaa-
lausvirran mukaan. Kuvan 29 esimerkin mukaan havahtuminen on asetettu ker-
toimella 0,050 ja aiemmin asetettu skaalausarvo on 100 A, jolloin ohjelma laskee
havahtumisvirraksi 5 A. Myds maasulkuvalikoissa on mukana samankaltainen vi-

kaloki-ikkuna kuin ylivirtasuojauksen valikossa.

7.2.3 Katkeilevan maasulun asettelu

VAMP 300F-suojareleessa on oma suojausportaansa myds katkeilevaa maasul-
kua varten. Katkeilevan maasulun asetusvalikko 10ytyy kuvan 30 mukaisesta va-

likosta.

+ MARSULEUPORREAS. ..

SUUNNATTU MAASULEUPORRBAS Iog>
SUUNNATTU MARASULEUPORRAS Iog>>
Eatk. Trans. maasulku €7NI

Kuva 30. Katkeilevan maasulun suojausvalikot.

Katkeilevan maasulun asetusvalikko on melko samankaltainen normaalin maa-
sulkuvalikon kanssa. Se sisaltda suojan aktivointikomennon, tietoikkunan ja ikku-
nan arvojen asettelua varten. Katkeilevan maasulun tapauksessa asetellaan nol-
lajannitteen prosenttiarvo, jossa relesuojauksen tulisi havahtua, lisaksi asetellaan
suojan toiminta-aika. Koska katkeileva maasulku ilmenee useina, lyhyen ajan si-
salla tapahtuvina jannitepiikkeina, vaati suojarele kuvan 31 asetusten mukaan 7
jannitepiikkia suojien laukaisuun ryhmassa 1 ja 25 ryhmassa 2. Tasta voidaan
havaita eroavaisuus jatkuvan ja katkeilevan maasulun valillda suojauksen nako-
kulmasta. Myos katkeilevan maasulun asetusvalikko sisaltaa vikaloki-ikkunan, ai-

van kuten edellisissakin suojauksissa.
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Katk. Trans. maasulku 67NI

| Aktivoi suoja loint> I./ i
...

lo tulo loth
lo1 huippuarvo 0.001 pu
Nollajannite 00 %
Havahtumislaskuri 0
Laukaisulaskuri 0

Status -

Ryhmanvaihtotulo -
Aktiivinen ryhma 1

Ryhma 1 Ryhma 2
Uo pick-up 20 % 10 %
Toiminta-aika 014 s 050 s
Min number of peaks 7 25

Yhteiset asettelut

Viivelaskurin pitoaika 040 s

Kuva 31. Katkeilevan maasulun asetukset

7.2.4 Nollajanniteasettelu

Releen nollajannitesuojauksen asetusikkuna voidaan avata kuvan 32 valikosta.
Nollajannitesuojausta varten releessa on kaksi suojausporasta, jossa kummas-

sakin on kaksi suojausryhmaa.

+ YLIJESNNITEPORRAS. ..
+ ALIJENNITEPORRAS. ..
Uo—PORBAS Uo> 55N
Uo—-PORRAS Uo>> 55N
+ TRRJUUSPORRAS f£X...
+ ALITAAJUUSPORRAS. ..

Kuva 32. Nollajannitesuojauksen valikko.

Myos nollajannitesuojauksen asetusvalikko nayttaa hyvin samankaltaiselta mui-
hin suojausasetuksiin nahden. Valikosta voidaan aktivoida kyseinen suoja ja se
tarjoaa reaaliaikaista tietoa nollajannitteen tasosta, suojauksen statuksesta ja ta-
pahtuneista havahtumisista ja laukaisuista. Nollajannitesuojauksen asettelu teh-
daan aiemmin skaalausasetuksissa asetellun nollajannitteen prosenttiosuuksilla.
valikosta asetellaan myos suojauksen toiminta-aika. Lisaksi asetusvalikossa on
myo6s muiden valikkojen tapaan vikaloki-ikkuna. Nollajannitesuojauksen asetus-

ikkuna on esitelty kuvassa 33.
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Uo-PORRAS Uo> 59N

| Aktivoi suoja Uo> IJ |

Nollajannite

Status -

Havahtumislaskuri

Laukaisulaskuri
e EEEEEEEEEE—————
Ryhmanvaihtotulo Di7

Aktiivinen ryhma 1

Ryhma 1 Ryhma 2

Havahtumisasettelu 40 % 60 %
Toiminta-aika 80 s 80 s

Kuva 33. Nollajannitesuojauksen asetukset.
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7.3 Matriisit

Matriisit ovat olennainen osa taman tyyppisen relesuojan ohjelmointia. Kuvassa
34 on esitelty kaikki laitteelle ohjelmoitavat matriisivalikot. Matriiseilla maaritel-
laan pitkalti releen toimintaa sen normaali kaytossa tapahtuvissa tilanteissa. Mat-
riisivalikkojen tarkoitukset ja toiminnot on esitelty kappaleissa alla, kohta JK Mat-

riisi, eli jalleenkytkentamatriisi on esitelty myohemmin raportissa.

ITSEPIDON VAPRUTIUS

LAHTGMATRIISI
LUKITUSMATRIISI

JK MATRIISI

LEDIMATRIISI

OBJEKTIEN LUKITUSMATRIISI

Kuva 34. Matriisivalikot.

7.3.1 Lahtomatriisi

Lahtomatriisivalikossa maaritellaan suojareleen lahtojen toimintaa releen suojien
havahtumis- ja laukeamistilanteissa. Tama valikko siis ohjaa releen output-mo-
duulien toimintaa ja antaa niiden koskettimille matriisin mukaan aseteltuja kas-
kyja. Nain rele pystyy vikatilan mitatessaan antamaan output-koskettimien kautta
kaskyn esimerkiksi katkaisijan avaamiselle ja siten vikatilan neutralisoimiselle.
Valikossa on oma komponenttinsa jokaiselle releen moduulin ulostulolle ja ne on
merkitty T1, seka T9-T16. Naista T1, T9, T10, T11 ja T12 sijaitsevat releen mo-
duulissa C ja on tarkoitettu kaytettavaksi valokaarisuojauksessa. Loput T12 -T16
sijaitsevat moduulissa G ja niitd voidaan kayttaa vapaasti muiden suojauskasky-

jen antamiseen.

Lahtomatriisin asetusvalikko on esitelty kuvassa 35. Matriisia kaytetaan yhdista-
malla halutun suojausportaan reaktiot haluttuun 1aht66n asettamalla niiden ris-
teyskohtaan kuvan mukainen piste. Tassa valikossa kaytettavissa on kahden
tyyppisia liitospisteita; pelkat pisteet pitavat ulostulon aktiivisena niin pitkdan kun
vikatila on aktiivisena, kun taas pisteet, joiden ymparilla on keha, lukitsevan ulos-
tulon aktiiviseksi, kunnes vika on kayttajan toimesta kuitattu. Kun matriisiin teh-
daan muutoksia ja ennen kuin asetetut muutokset on ladattu ohjelmoitavaan suo-
jareleeseen, esitetaan yhteyskohta punaisella. Kun asetukset on ladattu laitteelle,

muuttuu yhteyskohta harmaaksi, sama patee myods muissa matriisivalikoissa.
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LAHTSMATRIISI
™ A1 DR VO1 V02 VO3 VO4 VO5 VOB T9 TI0 TI1 T2 T13 T4 T15  T16

o cmetsasmaienes 1 7] @@ QRQQQ DAARDDIDMEALAMNA

P> start
> trip

>> start

P> trip

I>>> start

B>> trip

IDir> start
IDir> trip

Kuva 35. Lahtomatriisien asetteluikkuna.

7.3.2 Lukitusmatriisi

Lukitusmatriisivalikkoa kaytetaan suojausten lukitsemiseen tilanteessa, jossa jo-
kin suoja on havahtunut tai lauennut. Nain pystytaan valttamaan useiden suojien
tarpeeton toiminta yhden vikatilan vuoksi. Kuvassa 36 on esitelty lukitusmatriisin
asetteluikkuna. Matriisin vaakatason listan suojaustoiminnot lukitsevat pystyta-
sossa olevan, valitun suojauksen tullessaan aktiiviseksi. Halutut yhteydet suojien
valilla asetellaan kuvan mukaisilla pisteilla ja suojan lukitusasettelu ilmaistaan li-
saksi matriisin ylapuolella olevilla lukkosymboleilla. Matriisissa lukituksia voidaan

asetella aktivoitumaan myos tiettyjen inputtien aktivoituessa.

LUKITUSMATRIISI

.........

Kuva 36. Lukitusmatriisien asetteluikkuna.

7.3.3 Ledimatriisi

Kuvan 37 ledimatriisivalikossa voidaan maaritella, mitka ledit syttyvat missakin
tilanteessa. Ensimmaisessa asetusikkunassa maaritella ledien toimintatapa,
siina vaihtoehtoina ovat: normaali, vilkkuva ja itsepito. Normaalissa toimintati-
lassa led palaa, kun jokin matriisissa maaritellyista tilanteista on aktiivinen, tilassa
"vilkkuva” led vilkkuu tilan ollessa aktiivinen. Asetus "itsepito” tarkoittaa etta, kun
ledivalo syttyy tilan muutoksen seurauksena, se ei sammu, vaikka sen sytyttanyt
tilanne olisikin paattynyt, vaan tilanne vaati kayttajakuittauksen. Laitteen oletus-
asetuksena tilanteiden alkamisesta kertovat vihreat ledit palavat vain tilanteiden



42

ollessa aktiivisena ja tapahtuneista laukaisukaskyista kertovat punaiset ledit jaa-

vat palamaan, kunnes ne on kuitattu.

LEDIMATRIISI

LEDs' Mode (green)
LLEDs* Mode (red)

Fs s F, 3 . s ‘o‘a s &5 & P f 3 s
_ oy
v\é 1\@‘ 0‘5:.:\? hébép uje\‘np \\“\@9 t—é:-\@ Q\“#'SP e@@sp 0@;\3’ «\é:‘ 9&%\\; s‘“sg\ v\é\}(p e‘sié"
FE L S L& L& LP L& S L L& L& L& L& L&
55 _¢ & &
— E

Kuva 37. Ledimatriisien asetteluikkuna.

Kuvassa 37 olevasta ledimatriisien asetusvalikosta ledien toiminta asetellaan
klikkaamalla vaakatasossa olevan reletapahtuman viiva yhteyteen siihen halutun
ledin kanssa. Kun asetukset on ladattu ja relesuoja on kaytossa, syttyvat ohjel-
moidut ledit alla esitetyssa kuvassa olevaan kayttoliittymaan, niille asetellun ta-

pahtuman aktivoituessa.

oN O LN
START| @ A B @ [Yivita I>
I TRIPl® C D @ [Viivirta 1>>
' ® F ® [Maasulku 109>
ra | H @ [Katkeileva maas. 10int>
comi® | | | @ |Vaihekatkos 12>
RES| @K | L ® |uo> varasuoja
CAP| o

Kuva 38. Ledien tunnukset ledimatriisissa.

Kuvassa 38 laitteen ledit on merkattu aakkosilla A — N, nama vastaavat Kuvassa
37 esitettyja ledimatriisin pystyviivojen merkintoja. Laiteen kayttoliittyman ylimmat
ledit, jotka kertovat laitteen kaynnissaolosta ja huollontarpeesta ovat aseteltu pel-

kastaan naihin tarkoituksiin ja niiden ohjelmointia ei voi muuttaa.
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7.4 Nayton konfigurointi

VAMP 300F-suojareleen nayttdkuvaa, seka funktionappaimien toimintaa voidaan
saadella halutunlaiseksi Vampset-ohjelmistolla. Ohjelmiston paavalikosta naihin

asetuksiin paastaan kuvassa 39 olevien valikkojen kautta.

KISKOSTOKUVRZAa
PAIKALLISNAYTTS

PAIKALLISNAYTTS KONF

Kuva 39. Nayttdasetusten valikko.

Paikallisnayton asetusikkunat on esitelty kuvassa 40. Ensimmaisesta ikkunasta
voidaan asetella mitd mittaustietoja kukin laitteen mittausnaytdista esittaa. Mit-
tausnayttoja on kaytettavissa 5 kappaletta ja niiden valilla voidaan navigoida nuo-
linappaimilla. Valikon toisesta asetusikkunasta voidaan muutella laitteen paikal-
lisohjausnayton perusasetuksia, esimerkiksi nayton taustavalon ohjaus voidaan

asetella toimimaan laitteen digitaalisten tulojen kautta.

PAIKALLISNAY TT6 KONF
N
NAYTTo 1 NAYTTS 2 NAYTTS 3 NAYTTo 4 NAYTTS 5
L1 U2 uL1 f P.F.
L2 u23 uL2 P CosFii
IL3 U3 uL3 Q
lo1 Uo Uo 5

.
Nayton kontrasti 10

Taustavalon ohjaus

Backlight off timeout
Halytysnédyton aktivointi
JK tila kiskostokuvaan
Object for control buttons
Mode for control buttons
Vika-arvon skaalaus
Paivayksen muoto
Kiskostokuva

Tapahtumapuskurin koko

10.0

[

"2

Obj1
Selective
Pri

8%

Kuva 40. Nayttdasetusten valikko.

Vampset-ohjelmisto tarjoaa tydkalun nayton kiskostokuvan rakentamiseen, kuten

on esitetty kuvassa 41.
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KISKOSTOKUVA [51%]

[ s[5 e o o o5
||+ ol

A, J11 Jr:ER

2 IL1:  <IL1>

a ILZ:  <IL2>

IL3: <IL3>

f IE:  <IL1>

= U&A:  <Uo>

JK OnjOff | V11 OnfOfi VI2 OnjOff | V13 OnfOfi Vid OnjOt

Kuva 41. Kiskostokuvan editori.

Talla tyokalulla laitteen suojaamasta lahddsta voidaan luoda graafinen esitys ja

lisata siihen katkaisijoita, joita voidaan ohjata suoraan suojareleen kayttoliittyman

kautta. Editorissa voidaan myos asetella halutut suojattavan verkon tiedot suo-

raan laitteen aloitusnaytolle, kuten ylla olevassa kuvassa naytolla ovat vaihekoh-

taiset virrat, seka nollavirta ja -jannite.
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8 RELEEN TOIMINNOT JA KAYTTO

8.1 Paikallisohjauksen kayttoliittyma

Vampset-ohjelmiston lisaksi reletta voidaan kayttaa ja ohjelmoida myos sen
oman kayttolittyman kautta, vaikkakin kayttoliittyman tarjoamat ohjelmointi- ja
valvontatyodkalut ovat huomattavasti ohjelmaa suppeammat. Kuvassa 42 on esi-
telty tyon kohteena olevan VAMP 300F-suojareleen paikallisohjauksen kayttoliit-

tyma.

Vamp 300

) % Service

o008 00®08
Z|r|~|T|mom

,_
i
-
L]

RO

Scnpider

vameP

9 7 3 7 8

Kuva 42. VAMP 300F-suojareleen kayttoliittyma. (Schneider Electric 2018.)
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Releen kayttoliittyman painikkeiden ja ledien toiminnot ovat seuraavanlaiset:

1. Ylimmaisena releen paalla olemisesta kertova "ON” led, sen alla
seitseman kappaletta ledeja, jotka kertovat laitteen ja suojauksen

tilasta ja joita voidaan ohjelmoida eri tarkoituksiin.

2. Laitteen peruutusnappain. Useasti painettuna palauttaa kayttajan

lopulta laitteen aloitusikkunaan.

3. Laitteen nuolinappaimet menuissa liikkkumiseen ja eri arvojen
nostamiseen tai laskemiseen. Lisaksi keskella "OK” nappain, joka

on laitteen Enter-komento.
4. Laitteen LCD-naytto.

5. Info-ndppain, joka painettaessa tarjoaa lisatietoja valituista
kohteista. Kaytetaan myos useissa pikakomennoissa, kuten

kontrastin sadaddssa ja salasanan syottamisessa.

6. Ylinna laitteen statuksesta kertova led ja sen alla seitseman

ohjelmoitavaa ledia.

7. F1ja F2 nappaimet ovat ohjelmoitavia komentonappaimia, jolle
voidaan Vampset-ohjelmiston avulla asettaa monia erilaisia

toimintoja.
8. Portti laitteen kytkemiseksi tietokoneeseen.

9. Laitteen | ja O nappaimet objektien kontrollointiin. Kaytetaan
paaosin katkaisijoiden kiinni- ja aukiohjaukseen. Voidaan asetella

Vampset-ohjelmiston avulla yhden objektin pikaohjausta varten.
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8.2 Mittaustoiminnot ja sahkonlaadun tarkkailu

Sahkdverkkoa valvoville tahoille on tarkeaa olla perilla verkon tilasta ja siina liik-
kuvan sahkon laadusta kaiken aikaa. Muutokset sahkoarvoissa voivat kertoa ver-
kosta vastuussa oleville henkilGille mahdollisista vikatilanteista jo ennen varsinai-
sen vian syntymista. Nama arvot auttavat myos uusien verkon osien ja huoltotoi-

menpiteiden suunnittelussa.

VAMP 300F-suojareleella on mahdollista tarkkailla sen suojaaman verkon kes-
keisia sahkoteknisia arvoja, seka sahkonlaatua. Tata varten Vampset-ohjelmisto
tarjoaa monia ominaisuuksia, jotka ovat myos kaytettavissa laitteen omasta, pai-
kallisesta kayttoliittymasta. Kuvan 43 valikossa ovat listattuna nama ominaisuu-
det.

LAITTEEN TIEDOT

VATHEVIRTOJEN HARMONISET
+ VALOERARRI. ..
ARC EVENT ENABLING
JANNITTEIDEN HARMONISET
IEHO
PO-DIAGRAMMI
ENERGIA
OSOITINDIAGREMMIT
RMS MITTAUESET
EKUUEAUDEN MAESIMIT
VIRRAN MINIMIT ja MAESIMIT
JANNITTEEN MINIMIT ja MAKSIMIT
TEHON MINIMIT ja MAESIMIT
+ EESEIARVOT. ..

Kuva 43. Laitteen mittaustoiminnot esitettyna paavalikossa.

Valikko sisaltaa laajan kokoelman ominaisuuksia sahkoarvojen ja sahkonlaadun
tarkkailuun. Laite esittaa naita tietoja reaaliajassa sen ollessa kytkettyna verk-

koon. Tarkemmat tiedot naista ominaisuuksista ovat alla:

1. Virta- ja janniteikkuna, josta voidaan tarkkailla vaihevirtojen, seka
vaihe- ja paajannitteiden arvoja. Lisaksi ikkunassa esitetaan myos
nollajannite ja -virta, seka sahkoverkon taajuus. Mittausikkuna on

esitetty liitteissa (Liite 5).



48

. Vaihevirtojen harmonisten yliaaltojen mittausikkuna, josta voidaan
tarkkailla jokaisen vaiheen THD-lukemaa, seka jokaisessa
vaiheessa vaikuttavia harmonisia yliaaltoja viidenteentoista
kertalukuun asti. Harmonisten yliaaltojen mittausikkuna on esitelty
litteissa (Liite 6).

. Vaihejannitteiden harmonisten yliaaltojen mittausikkuna, joka on
samanlainen kuin edella esitelty virtojen yliaaltoikkuna, mutta tehty
jannitteiden tarkkailuun. Esittad THD-lukeman ja joka vaiheen

harmoniset komponentit 15-kertalukuun asti.

. Teholukemien mittausikkuna, jossa on esitelty verkon kaikki
keskeiset teholukemat. Ikkunassa ovat eriteltyna kokonaistehon
pato-, lois- ja ndennaisarvot, seka naiden tehokertoimet ja tehon
kulma-arvo. Samat tiedot ovat tarjolla myos vaihekohtaisesti.

Tehojen mittausikkuna on esitelty liitteissa (Liite 7).

. Energianmittausikkuna, jossa voidaan tarkkailla verkon lapi
kulkenutta energian maaraa. Energialukemat on eritelty pato, - ja
loisenergioihin. Ikkunasta voidaan asetella haluttu energian
keruuaika, joka mittaa energian kulutuksen maariteltyna aikana.

Energiamittausikkuna on esitelty liitteissa (Liite 8).

. Osoitindiagrammi-ikkuna, jossa ovat esiteltyna paa- ja
vaihejannitteiden, seka vaihevirtojen osoitindiagrammit.
Diagrammien virtuaaliset esitykset ovat saatavilla vain Vampset-

ohjelmiston kautta.

. Maksimi- ja keskiarvomittaukset. Maksimiarvojen mittausikkuna
esittda monia viimeisen kuukauden aikana mitattuja
maksimiarvoja suojareleen tarkkailemassa verkossa. Lisaksi
valikossa on toinen ikkuna, joka esittaa maksimiarvot viimeisen
vuoden ajalta. Keskiarvoja tarkkaileva mittaustoiminto esittaa eri
vaihevirtojen ja -tehojen laskennalliset keskiarvot. Maksimi- ja
keskiarvojen mittausikkunat on esitelty liitteissa (Liite 9) ja (Liite
10).
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8.3 Tapahtumat ja valvontatoiminnot

Tapahtumarekisterien avulla sahkoverkon kunnosta vastaavat henkilot tietavat
kaikki verkossa tapahtuneet poikkeavat tilanteet ja voivat siten jatkossa suojau-
tua paremmin niitd vastaan. Tapahtumalokien avulla ollaan myos perilla verkon
suojalaitteiden kunnosta ja voidaan tarkasti ajoittaa laitteiden huolto- ja vaihtotoi-

menpiteet.

VAMP 300F-suojarele keraa paljon dataa kaikista itse laitteessa ja sen suojaa-
massa verkossa esiintyneista tapahtumista. Kuvassa 44 oleva luettelo esittelee
kayttajalle naitd tapahtumia. Luettelossa jokaisen tapahtuman tarkka paiva-

maara, kellonaika ja tapahtumakohtainen koodi on kirjattu.

TAPAHTUMAT
[1] 2022-04-01 11:54:34.625 69E21 VO3 paille
[2] 2022-04-01 12:03:40.625 19E10 L1 Halytys 250 A
[3] 2022-04-01 12:03:40.625 01E01 I> start on 250 A
[4] 2022-04-01 12:03:41.095 01E02 I> trip on 250 A
[5] 2022-04-01 12:03:47.084 01E04 I> trip ohi
[6] 2022-04-01 12:03:47.084 01E03 > start ohi
7 2022-04-01 12:04:41.425 00E59 Laukaisu L1 Pois
[8] 2022-04-01 12:04:41.425 19E11 L1 Halytys ohi
91 2022-04-01 12:05:06.529 69E22 VO3 pois

Kuva 1. Tapahtumarekisteri.

Kuvan 45 valikossa on luettelo suojareleen toimintaan liittyvien laitteiden valvon-
taopitoista. Virta- ja jannitemuuntajien valvontavalikoista voidaan asetella mak-
simi- ja minimiarvot, joilla naille muuntajille, jos nama arvot poikkeavat asete-
tuista, voidaan rele ohjelmoida aktivoimaan suojaustoimia mittamuuntajien vau-
rioitumisen estamiseksi. Mittamuuntajien valvontavalikot sisaltavat myos vikaloki-

ikkunan, jonne kerataan tietoa poikkeuksellisista arvoista.

KEATE. EKUNNONVALVONTA
VIRTAMUUNTAJIEN VALVONTA
JANNITEMUUNTAJIEN VALVONTA

Kuva 2. Valvontatoimintojen valikko.
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VAMP 300F-suojareleessa on mahdollisuus seurata tarkasti sen ohjaamien kat-
kaisijoiden toimintaa ja nain antaa kayttgjalle tietoa katkaisijoiden kunnosta ja
mahdollisesta huollontarpeesta. Katkaisijoiden kunnonvalvonnan ikkuna on esi-
telty Kuvassa 46. Kunnonvalvonnan ikkunaan kayttaja voi asetella halytysrajat,
jotka laskevat tapahtuneita katkaisijoiden ohjauksia ja katkaistuja virtoja, seka
antavat halytyksen naiden rajojen ylittyessa. lkkuna esittdd myos tiedon viimei-

simmasta tapahtuneesta laukaisusta.

KATK. KUNNONVALVONTA

|| Aktivoi suoja CBWEAR | i

Haly Virtapisteet Sallittuja ohjauksia
1 0.80 kA 500
2 6.00 kA 50
~ SALUTTWAOHMUKSA
Vaihe Halytys1 Halytys2
1 10000 945
2 10000 945
3 10000 945
CBWEAR Halytys1
CBWEAR Halytys2
Nollaa laskurit -

Virtapisteet Sallittuja ohjauksia

0.00 kA 10000

1.25 kA 10000

31.00 kA

100.00 kA

100.00 kA

100.00 kA

100.00 kA

100.00 kA

Paivays

hh:mm:ss.ms -
Vaihevirta IL1 0 A
Vaihevirta IL2 0 A
Vaihevirta IL3 0 A
Valvottu trip rele 1

Kuva 3. Katkaisijoiden kunnonvalvonnan asetukset ja laskurit.
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8.4 Jalleenkytkenta

Jalleenkytkenta on tarkea osa hyvin toimivaa sahkoverkkoa. Vikatilanteen sattu-
essa suojareleen antavat katkaisukaskyn ja erottavat siten vikakohdan muusta
verkosta. Vikatilanne voi kuitenkin olla hyvin nopeasti ohi, tai laukaisu on voinut
johtua turvajarjestelmien virheellisesta toiminnasta, joten monet suojausratkai-
sut asetellaan yrittamaan verkosta irrotetun vikakohdan jalleenkytkentaa pian
sen erottamisen jalkeen. Jalleenkytkennassa vian seurauksena avattu katkaisija
yritetdan sulkea asetellun aikamaareen jalkeen. Jos vika on poistunut, jalleen-
kytkenta onnistuu ja verkonosa on taas kaytossa. Jos taas tapahtuneeseen ero-
tukseen johtanut vika ei ole poistunut, havaitsee laite sen ja katkaisee yhteyden
heti yritetyn jalleenkytkennan jalkeen. Epaonnistuneen jalleenkytkennan jalkeen
lait voi yrittda uutta jalleenkytkentaa maaritellyn ajan jalkeen, tai se voi vaatia

kayttajan kuittauksen ennen seuraavia toimia.

VAMP 300F-suojareleessa on mahdollista asetella monia jalleenkytkenta toimin-
toja sen ohjaamille katkaisijoille, nama asetukset ovat saatavilla kuvassa 47 esi-

tetyssa valikossa.

OCBJEEKTIT

JALLEENKYTEKENTA 79
JALLEENKEYTEENTA: 1..5

Kuva 47. Jalleenkytkenta valikot.

Kuvassa 48 esitetyn jalleenkytkenta valikon avulla kayttaja voi asetella arvoja jal-
leenkytkentaryhmille. Ryhmia on yhteensa 4 ja ne vastaavat jalleenkytkentamat-
riisissa aseteltavia ryhmia. Asetusvalikossa ryhmille voidaan asetella eri aika-ar-

voja jalleenkytkennan eri vaiheille.

JALLEENKYTKENTA: 1.5

JK kohtaisen pal.aika-aset. kaytto |_
Palautumisaika 10.00 s

Sallinta AR pyynto Block Havahtumisviive Jannitteeton aika Polttoaika Palautumisaika
Paalla 1 = 0.02s 0.30s 0.02s 10.00 s
Paalla 2 0.02s 0.30s 0.02s 10.00 s
Padlla 3 - 0.02s 0.30s 0.02s 10.00 s
Pois 4 0.02s 030s 0.02s 10.00 s

Kuva 48. Jalleenkytkentojen asetusvalikko.
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Kuvassa 49 on esitetty jalleenkytkentamatriisien asetteluikkuna. Tasta matriisista
maaritellaan mita jalleenkytkentaryhmaa kaytetaan tietyn vikatilanteen jalkeen
yritettavassa jalleenkytkennassa. Ryhmat AR1 — AR4 ovat pystysuorilla viivoilla
ja niihin yhdistetaan eri suojausryhmia vaakatason viivoilta, kayttaen matriisin yh-
distamispisteita. Lisaksi matriisissa on keskeyttava asetteluviiva, jonka avulla jal-
leenkytkenta voidaan estaa tietyn vikatilanteen sattuessa. Tata voidaan kayttaa
vikatiloihin, joiden seuraamukset voivat olla niin vakavat, etta jalleenkytkentaa ei

edes kannata yrittaa.

JK MATRIISI
Keskeyttava AR1 AR2 AR3 AR4
A A T A &
> start »
> trip & l

> start »

>> trip &

>>> start »

B>>> trip »

Kuva 49. Jalleenkytkentamatriisit.
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9 POHDINTA

Tassa opinnaytetyossa perehdyttiin relesuojaukseen yleisesti ja erityisesti VAMP
300F-relesuojausyksikkdoon, sen ohjelmointiin, seka kayttoon. Kyseinen suoja-
rele on hyvin monipuolinen laite ja mahdollistaa lukuisia suojaustoimintoja, nain
ollen tyo rajattiin kasittelemaan releen kayttamisen ja ohjelmoinnin lisdksi muuta-

mia keskeisia suojaustoimintoja.

Tyon aihe oli mielenkiintoinen ja tyoskennellessa paasin perehtymaan laajasti
tydon sisaltdmiin aihealueisiin. Tyon suorittaminen oli hyvin monipuolinen pro-
sessi, silla se sisalsi tutkimustyon lisaksi myds laitteiston ohjelmointia, seka kay-
tannon rakentamista. Relesuojaus aiheena oli minulle jo ennestaan melko tuttu
vastikaan suoritettujen opintojen kautta ja pystyin aloittamaan tyoskentelyn te-
hokkaasti heti alusta alkaen. Aiheesta oli tarjolla paljon selkedd materiaalia, joten

tiedonhaku tai muut tydn vaiheet eivat tuottaneet mitdan suurempia ongelmia.

Tyon tarkoituksena oli rakentaa kotelointi VAMP 300F suojareleelle, seka kayt-
toonottaa ja ohjelmoida kyseinen rele valmiiksi kayttdoa varten. Tyo alkoi aiheen
teorian ja tydn kohteena olevan laitteen tutkimisella ja pian sen jalkeen itse ra-
kennusvaiheella. Teoriaosuuden kasittely tydssa onnistui hyvin ja sen ohella opin
paljon uutta tietoa aiheesta. Relekoteloinnin rakentaminen onnistui hyvin ja oli
helppo, seka nopea tehda koulun tarjoamien tyotilojen ja -valineiden avulla. Lop-
putuloksena tasta syntyi hyvin mydéhempaan opetuskayttoon soveltuva relesuo-
jausyksikkd, seka opetuskayttdéa tukemaan tehdyt kayttdohjeet. Kaikki tyon vai-
heet kasattiin yhteen raporttiin, joka on kokonaisuudessaan mielestani hyva esi-

tys koko tyon suorituksesta.

Voin nain todeta saavuttaneeni kaikki tyolle asetetut tavoitteet kaytannon tuotos-
ten puolesta. Lisaksi tyo tarjosi minulle paljon hyddyllista tietoa ja opin uusia asi-

oita, joista tulee olemaan varmasti hyotya tulevaisuuden tybelamassa.
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Liite 1. Syottojannite- ja valokaarisuojausmoduulin C kytkennat. (Schneider

Electric 2018a.)
Table 10.1: Supply voltage card Power C 110-240 & Power D 24-48

- ) Pin No. | Symbol Description
: 20 T12 Heavy duty trip relay 12 for arc protection
19 T12 Heavy duty trip relay 12 for arc protection
18 ™ Heavy duty trip relay 11 for arc protection
17 T11 Heavy duty trip relay 11 for arc protection
16 T10 Heavy duty trip relay 10 for arc protection
15 T10 Heavy duty trip relay 10 for arc protection
14 T9 Heavy duty trip relay 9 for arc protection
13 T9 Heavy duty trip relay 9 for arc protection
12 T1 Heavy duty trip relay 1 for arc protection
1 T1 Heavy duty trip relay 1 for arc protection
10 A1 NO Signal relay 1, normal open connector
9 A1NC Signal relay 1, normal closed connector
s 8 A1 COMMON Signal relay 1, common connector

Figure 10.2: Example of 7 SF NO Service status output, normal open

supply voltage card Power 6 SF NC Service status output, normal closed

C 110-240 5 SF COMMON Service status output, common
4 No connection
3 No connection
2 Li+/~ Aucxiliary voltage
1 N/-/~ Aucxiliary voltage
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Liite 2. Mittausmoduulin B kytkennat. (Schneider Electric 2018a.)
Table 10.3: Terminal pins 8/B/1:1- 11

VYX5928

Figure 10.4: Analogue
measurement card "B"

Pin No. Symbol Description
1 IL1 (S1) Phase current L1 (S1)
2 IL1 (S2) Phase current L1 (S2)
3 IL2 (S1) Phase current L2 (S1)
4 IL2 (S2) Phase current L2 (S2)
5 IL3 (S1) Phase current L3 (S1)
6 IL3 (S2) Phase current L3 (S2)
7 lo1 Residual current Iy, common for 1A and 5A (S1)
8 lo1/5A Residual current |, 5A (S2)
9 lo1/1A Residual current 1y, 1A (S2)
10 Uo/ULL/ULN Up (da)/ ULL (a)/ ULN (a)
1 Uo/ULL/ULN Up (dn)/ ULL (b)/ ULN (n)
Table 10.4: Terminal pins 8/B/2:1- 6
Pin No. Symbol Description
1 ULL/ULN Voltage ULL (a) /ULN (a)
2 ULL/ULN Voltage ULL (b) /ULN (n)
3 ULL/ULN Voltage ULL (a) /ULN (a)
4 ULL/ULN Voltage ULL (b) /ULN (n)
5 ULL/ULN Voltage ULL (a) /ULN (a)
6 ULL/ULN Voltage ULL (b) /ULN (n)
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Liite 3. I/0 moduulin G kytkennat. (Schneider Electric 2018a.)

Table 10.10: Slots 2 - 5/G/1:1- 20

Pin No. Symbol Description
20 T. Trip rel
G X rip rela
G 19 p relay
18
K Tx Trip rela
19 17 2 Y
:: 10 T Trip rel
X rip rela
16 15 P y
15
I 1 T Trip rel
A 13 X rip relay
12
¥ 12 DI Digital input
A » X igital inpu
9
8 10 .. .
1 g Dlx Digital input
]
5 8 .
A ; DIx Digital input
3
2 6
] 5 Dix Digital input
4
3 DIx Digital input
VYX459D 2
p Dlx Digital input
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Liite 4. 1/0 moduulin | kytkennat. (Schneider Electric 2018a.)
Table 10.11: Slots 2 - 5/l/1:1—- 20

Pin No. Symbol Description
20 DI Digital input
X igital inpu
( } 19
120 18
9 Dix Digital input
18 17 ° P
7 16
1 DIx Digital input
6 15 g Y
15
'“ 1 DI Digital input
| X igital inpu
13 13 g p
12
i1 12 o
E 1 Dix Digital input
) 9
¥:3 10 A .
Dix Digital input
7 9
| 6 8
& DIx Digital input
I 4 7
13 6
) 2 Dix Digital input
b 1 5
| @1 4
3 Dix Digital input
2
Rt ] Dix Digital input
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Liite 5. Virran ja jannitteen mittausikkuna.

VIRTA ja JANNITE
/A
Vaihevirta IL1 0 A
Vaihevirta IL2 0 A
Vaihevirta IL3 0 A
-
Padjannite U12 0 Vv
Paajannite U23 0 Vv
Paajannite U31 0 Vv
A
Vaihejannite UL1 0 Vv
Vaihejannite UL2 0 Vv
Vaihejannite UL3 0 Vv
A
Nollavirta lo1 0.00 A
Laskennallinen lo 000 A
Nollajannite 0.0 %
Taajuus 0.000 Hz

Opittu taajuus 50.0 Hz
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Liite 6. Vaihevirtojen harmonisten yliaaltojen mittaus.

VAIHEVIRTOJEN HARMONISET

IL1 THD 0.0 %
IL2 THD 00 %
IL3 THD 00 %

IL1 HARMONISET

18%
16 %
14%
12%
10%
8%
6%
4%
2%

IL2 HARMONISET

18 %
16 %
14 %
12 %
10%
8%
6%
4%
2%

IL3 HARMONISET

18 %
16 %
14 %
12 %
10 %
8%
6%
4%
2%
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Liite 7. Tehojen mittausikkuna.

TEHO
.

Patoteho 0 kw

Loisteho 0 kvar

Ndenndisteho 0 kVA

Tehokerroin 1.00

Kosini fii 1.00

Tangentti fii 0.000

Tehon kulma 0o °

Taajuus 0.000 Hz
.

Tehokerroin 1.00

Vaiheen L1 pitoteho 0 kw

Vaiheen L2 patoteho 0 kw

Vaiheen L3 patoteho 0 kw
-

Vaiheen L1 loisteho 0 kvar

Vaiheen L2 loisteho 0 kvar

Vaiheen L3 loisteho 0 kvar
-

Vaiheen L1 ndennidisteho 0 kVA

Vaiheen L2 ndenndisteho 0 kVA

Vaiheen L3 ndenndisteho 0 kVA
-

Vaiheen L1 tehokerroin 1.00

Vaiheen L2 tehokerroin 1.00

Vaiheen L3 tehokerroin 1.00

Vaiheen L1 kosini 1.00

Vaiheen L2 kosini 1.00

Vaiheen L3 kosini 1.00

Virtavaihejarjestys ?
Jannitevaihejarjestys ?7?




Liite 8. Energianmittausikkuna.

ENERGIA
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| Energian laskentamoodi Fundam |

Eq- testipulssi

Energian keruun tila Levossa

Keratty +patoenergia 0.00 MWh

Energian keruu aikaa jaljella 60 min

Energian keruu aika 60 min

Piatoteho 0 kw
s

MWh+ desimaalimaara 0

MWh- desimaalimaara 1

Mvarh desimaalimaara 2

E-annoksen desimaalimaara 2

Maksimi energialukema 1 TVAh
T,

E+ pulssin koko 100 KkWh

Eg+ pulssin koko 100 kvarh

E- pulssin koko 100 kWh

Eqg- pulssin koko 100 kvarh
s,

E+ pulssin kesto 300 ms

Eg+ pulssin kesto 300 ms

E- pulssin kesto 300 ms

Eg- pulssin kesto 300 ms
Y

E+ testipulssi 0

Eq+ testipulssi 0

E- testipulssi 0

0




Liite 9. Kuukauden ja vuoden
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maksimiarvojen laskurit.

KUUKAUDEN MAKSIMIT
Maksimien aikataso
Nollaa 31 paivan maksimit -
Nollaa kuukauden maksimit -
Mittaus Paiviys Kellonaika
250 A 20220401 12:03:43
0A  2022-04-01 11:37:49
0A  2022-04-14 13:30:25
2014 A 202220401 12:45:52
Kuvaus Mittaus Paiviys Kellonaika
Pmax OkW  2022-04-14 13:30:25
Pmin 0kW 20220401 11:38:48
Qmax 0 kvar  2022-04-01 11:38:48
Qmin 0 kvar  2022-04-14 13:30:25
Smax 0kVA  2022-04-01 11:38:48
Kuukausi Vuosi IL1max IL2max IL3max lomax Pmax Pmin Qmax Qmin Smax
TAMMIKUU 2022 56 A 54 A 55A 0.00 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
HELMIKUU 2022 52A 52A 51A 0.96 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
MAALISKUU 2022 42A 42A MA 1.86 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
HUHTIKUU 2022 250 A 240 A 235 A 2914 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
TOUKOKUU 2021 247 A 216 A 230A 045A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
KESAKUU 2021 29A 29A MNA 0.90 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
HEINAKUU 2021 269 A 267 A 268 A 1.94 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
ELOKUU 2021 372A 358 A 306 A 4478 A 0 kw 0 kw 0 kvar 0 kvar 0 kVA
SYYSKUU 2021 202A 36 A 209A 1.70 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
LOKAKUU 2021 328A M6 A 161 A 1.38A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
MARRASKUU 2021 46 A 45 A 45 A 143 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
JOULUKUU 2021 48 A 4T A 4T A 0.00 A 0 kW 0 kW 0 kvar 0 kvar 0 kVA
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Liite 10. Esitys keskiarvojen mittausikkunasta.

KESKIARVOT

Keskiarvoaika

Nollaa minimit ja maksimit -
DI minimien ja maksimien nollaukseen -

IL1da, keskiarvo 0 A
IL1 maksimi 0 A
- 2022-04-14 13:30
IL1 minimi 0 A
- 2022-04-1413:30

IL2da, keskiarvo 0 A
IL2 maksimi 0 A
- 2022-04-14 13:30
IL2 minimi 0 A
- 2022-04-14 13:30

IL3da, keskiarvo 0 A
IL3 maksimi 0 A
- 2022-04-14 13:30
IL3 minimi 0 A
- 2022-04-14 13:30

Keskipatoteho 0 kw
Maksimipdtoteho 0 kw
- 2022-04-14 13:30
Minimipatoteho 0 kW
- 2022-04-14 13:30




