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Insin6oritydssa on tehty kattava dokumentti Suomen voimalaitosten pienjannitemoottorin
klassisesta relesuojauksesta ja nykyaikaisen moottorinohjausjarjestelman toimintaperiaat-
teista. Lisadksi tarkoituksena oli tutustua pienjannitemoottorin alykkaan suojauksen para-

metrointiin.

Parametrointia kasiteltiin Siemensin parametrointiohjelmaan tutustumiseen kautta. Ty6ssa
my0Os vertailtin Suomen voimalaitosten kaytetyimpien moottorinohjausjarjestelmien, ABB

ja Siemens, laajimpien jarjestelmien eroavaisuuksia.

Tyon lahteind kaytettin Suomen sahkolakia ja standardeja, laitemanuaaleja seka alan
muuta kirjallisuutta. Naiden pohjalta laadittiin monipuolinen tutkimus, josta selvida pienjan-
nitemoottorin suojaustapojen lisdksi myds suojausta velvoittavat lait ja vaatimukset ennen

asennusta ja kayttoonottoa seka niiden jalkeen.

Insin6oritydn tuloksena hyddyllinen tutkielma, josta saa hyvan kasityksen pienjannitemoot-

torien suojauksen vaatimuksista ja toteutustavoista Suomen voimalaitoksilla.
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The goal of this thesis was to study the classic relay protection of the low voltage motor
and the modern intelligent motor management system in Finnish power plants and to
document the findings accordingly. In addition the thesis examines parameterizing the

intelligent protection.

Parameterizing was examined through the use of Siemens’ parameterizing program. The
thesis also compares ABB’s most comprehensive motor management system to Siemens’

competing system.

References for the thesis include the Finnish electricity law and standards, device manuals
and other literature in the field of electrical engineering. The documentation includes, in
addition to low voltage motor’s protection, the laws and requirements of the protection

before and after the installation and commissioning.

The result of his thesis is a thorough study on the subject matter. It gives a good under-
standing of the requirements of low voltage motor protection and its execution in Finnish

power plants.
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Lyhenteet

ABB Asea Brown Boveri; ruotsalais-sveitsilainen teollisuuskonserni

AG Aktiengesellschaft; saksalainen yhtiomuoto. Lahin suomenkielinen vasti-

ne on osakeyhtio

AM Analog Module; SIMOCODE pro V:n analogimoduuli

BU Basic Unit; SIMOCODE pron perusyksikkd

cos @ Tehokerroin; vaihtovirtakuormissa patétehon suhde naennaistehoon

DM Digital Module; SIMOCODE pro V:n digitaalimoduuli

FAT Factory Acceptance Test; testi, jossa testataan simuloidusti jarjestelman

toimivuus mm. vikatilanteessa

FBP Field Bus Plug; ABB:n kommunikoivat ohjaus- ja suojauskomponentit

IEC International Electrotechnical Commission; kansainvalinen sahkoalan

standardisointiorganisaatio

IM Current Measuring Module; SIMOCODE pro C/S:n virranmittausmoduuli
I/O Input/Output; komponentin signaalien tulo/l&hto

IP Ingress Protection rating; IP-luokitus kertoo séhkdlaitteiden tiiviyden

KTM Kauppa ja teollisuusministeri¢; suomalainen ministeri, joka yhdistettiin

1.1.2008 tyo- ja elinkeinoministeriodn

LED Light-emitting diode; puolijohdekomponentti, joka séateilee valoa, kun sen

lapi johdetaan sahkovirta

OoP Operator Panel; SIMOCODE pro C/S:n kayttopaneeli
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OPD Operator Panel (Display); SIMOCODE pro V:n naytéllinen kayttopaneeli
PELV maadoitettu kosketusjénnitesuojausjarjestelma

PLe Performance level; EN ISO 13849-1 -standardin maaritteleméa turvalli-
suustaso, joista PLe on korkein taso

PROFIBUS Process field bus; kaytetdan teollisuudessa liittAmaan kenttélaitteita au-

tomaatiojarjestelmaan

- PA PROFIBUS Process Automation; vayla prosessiautomaation kenttalaittei-
den liittdmiseen automaatiojarjestelmaan IEC 6158-2 mukaisesti

-DP PROFIBUS Distributed Periphery; vayla hajautettujen kenttalaitteiden

littAmiseen automaatiojarjestelmaéan

PROFINET Process field Ethernet; teollisuuden ethernetstandardi. Mahdollistaa my6s

langattoman tiedonsiirron

PTC Positive Temperature Coefficient; termistori, jonka resistanssi kasvaa

lampotilan noustessa. PTC-vastuksia kaytetddn mm. ylikuormitussuojana

SAT Site Acceptance Test; testi, joka pitaa sisallaan jarjestelman siirtamisen ja

hyvaksynnan lopulliseen ymparistoonsa
SELV maasta erotettu kosketusjannitesuojausjarjestelma

SFS Suomen standardisoimisliitto, joka julkaisee standardeja suomeksi ja on

mukana kansallisten standardien luomisessa

SIMOCODE Sirius motor management and control devices; Siemensin modululaarinen
moottorin ohjaus- ja suojausjarjestelma vakionopeus-

pienjannitemoottoreile

- DP SIMOCODE Decentralized Peripherals; Siemensin vanhempi moottorin-

suojausjarjestelma
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-ES SIMOCODE-parametrointiohjelma

SIL3 Safety Intergity Level; IEC EN 62061 -standardin maarittelema turvalli-
suustaso, joista SIL3 on korkein taso

UM Current/voltage Measuring Module; SIMOCODE pro V:n virran-

/jannitteenmittausmoduuli
UuMC Universal Motor Controller; ABB:n é@lykas moottorinohjausjarjestelma

VAC Vaihtojannite; vaihtojannitteessa jannite vaihtelee negatiivisen ja positiivi-

sen huippuarvon valilla

VDC Tasajannite; tasajannite on vakiona pysyva jannite
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1 Johdanto

Insin6oritydssa tutkitaan pienjannitemoottorien eli alle 1 000 V moottorien klassista
suojausta ja sen rakennetta voimalaitoksella seka tutustutaan Suomessa yleisimmin
kaytettyihin ABB:n ja Siemensin nykyaikaisiin alykkaisiin suojausjarjestelmiin. Tyon
painopiste on Siemensin suojausjarjestelmassa, silla tyon tekija osallistuu Helsingin
Energian Salmisaaren voimalaitoksen modernisointiprojektiin, jonka séhkdistyksen

modernisoinnin Siemens osakeyhti6 toteuttaa vuosien 2014 - 2015 aikana.

InsinGoritydn tavoitteena on luoda kattava tutkielma Suomen voimalaitosten pienjanni-
temoottorien klassisesta relesuojauksesta ja nykyaikaisesta alykkaastd suojauksesta
seka alykk&an suojauksen parametroinnista. Liséksi tarkoituksena on tutustuttaa lukija
Suomen voimalaitosten suurimpien moottorinsuojaustoimittajien jarjestelmiin. Tyo on
tehty Siemens Osakeyhtidlle. Siemens Osakeyhtion asiakkaana projektissa on Helsin-
gin Energia.

1.1 Siemens Osakeyhtio

Siemens Osakeyhtid on saksalaisen Siemens AG:n 100-prosenttisesti omistama tytar-
yhti6. Siemens Oy toimii Suomen liséksi Virossa, Latviassa ja Liettuassa paikallisten
aluetoimistojen kautta. Sen liikevaihto on noin 300 miljoonaa (2012/13) ja se tydllistaa
noin 620 henkildd. Siemens AG toimii noin 190 maassa, sen liikevaihto oli 2012/13 n.
75,9 miljardia euroa ja henkildstomé&ara on noin 362 000. [17].

1.2 Helsingin Energia

Helsingin Energia on yksi Suomen suurimmista energia-alan yrityksista. Se on perus-
tettu vuonna 1909. Helsingin Energia myy s&hkoa eri puolille Suomea. Helsingissa se
myy sahkon lisédksi myds kaukolampééd ja kaukojaahdytysta. Yritys tuottaa sahkoa
my06s Helsingin ulkopuolella omistaen muun muassa nelja vesivoimalaitosta Kymijoes-

sa. Liséksi se on osakkaana Vantaan Energia Oy:ssa. [6.]



Helsingin Energian Salmisaaren voimalaitokseen lukeutuu kaksi erillistd voimalaitosta:
Salmisaari A- ja Salmisaari B-voimalaitos. A-voimalaitos aloitti toimintansa vuonna
1953 tuottamalla sahkda. Vuonna 1957 se alkoi tuottamaan myos kaukolampda en-
simmaisena laitoksena Helsingissd. Vuonna 1984 sen rinnalle rakentui Salmisaari B-
voimalaitos. Nykyisin Salmisaaren voimalaitos tuottaa 160 MW s&hkoda ja 300 MW

kaukolampoa. [13.]



2 Sahkolaitteiston suojauksen standardit, asetukset ja maaraykset

Voimalaitoksen sahkokojeille asetetaan turvallisuusvaatimuksia. Suomessa vaatimus-
ten takana ovat sahkdéturvallisuuslaki ja -maaraykset. Vaatimukset ilmoitetaan yleensa
standardeissa. Suomen SFS-standardit perustuvat kansainvalisiin IEC-standardeihin.
[5,s.235]]

Voimalaitoksen sahkolaitteet tulee varustaa soveltuvilla suojauslaitteilla. Suojauksen
tarkoituksena on varmistaa, ettd sahkoverkon hairidtilanteessa voimalaitoksen toimin-
takyky sailyy mahdollisimman hyvana. Lisaksi suojauksen tarkoituksena on estaa huo-
nolaatuisen sahkon, joka voi rikkoa muiden verkonkayttgjien laitteita, siirtyminen kulut-
tajille. Pahimmillaan huonolaatuinen sahké voi aiheuttaa vakavia turvallisuusriskeja

ihmisille ja elaimille. [7.]

2.1 Sahkolaitteiston suojaus

Pienjannitemoottorit ovat sahkdlaitteistoja. Sahkolaitteistot on Kauppa ja Teollisuusmi-
nisterion (mydhemmin KTM) paatoksen 1193/109 nojalla suojattava. Perussuojaus
(aiemmin kosketussuojaus) tarkoittaa, ettd ehjan ja normaalissa kaytdsséa olevan sah-
kolaitteen jannitteiset osat tulee suojata kosketukselta, jos kosketuksesta voi aiheutua
vaara sahkoiskusta. Perussuojaus tulee KTM:n paatoksen mukaan toteuttaa siten, etta
estetdan virran kulku ihmisen tai eldaimen kautta koteloimalla tai eristamalla sahkdlaite
tai vaihtoehtoisesti rajoittamalla virran suuruus vaarattoman pieneksi. Jos eristys tai
kotelointi ei jostakin syysta, esimerkiksi teknisesti tai taloudellisesti, ole mahdollista,

voidaan jannitteiset osat sijoittaa kosketusetéaisyyden ulkopuolelle.

Vikasuojaus (aiemmin kosketusjannitesuojaus) on nimensa mukaisesti sdhkolaitteen
suojaus vikatilanteessa. Sahkolaitteet eivat saa aiheuttaa séhkdiskun vaaraa myds-
kaan silloin, kun laitteen runkoon tulee vian takia jannite. Vikasuojaus toteutetaan
yleensa siten, ettd viallinen sahkolaite kytkeytyy nopeasti jannitteettéméksi. Vian pois-
kytkennadn on oltava niin nopea, ettei jannite ehdi aiheuttaa vaaraa, vaikka laitteen jan-
nitteist runkoa kosketettaisiin vian aikana. Tama toteutetaan useimmiten ylivirtasuojal-
la. [4, s. 11.]



2.2 Suojaus lammdn vaikutukselta

Monet teollisuuden sahkolaitteet synnyttavat normaalissa kaytdssaan lampoa, eika
tama saa aiheuttaa syttymisvaaraa. Korkeimmat sallitut [ampétilat niin normaalikaytos-
s4, kun vikatilassakin, on maaritetty laitestandardeissa. Laitevalmistajat on liséksi vel-
voitettu ilmoittamaan tarvittavat suojaetaisyydet mahdollisesti syttyvien materiaalien ja
sahkolaitteen valilla. Séhkdasentajien on noudatettava valmistajien antamia asen-
nusohjeita. Mydskaan sahkolaitteiden pintalampdtilat eivat saa olla niin korkeita, etta
ne voisivat aiheuttaa palovamman vaaran kosketettaessa. Sahkoélaitteiden korkeimmat
sallitut pintalampdtilat on méaritetty laitestandardeissa. [4, s. 12.]

Sahkojohtimien turvallisuudesta KTM méaéaraé seuraavaa:

Jannitteisissa johtimissa mahdollisesti kulkeva ylivirta ei saa aiheuttaa sellaisia
korkeita lampdtiloja tai séhkdmekaanisia rasituksia, jotka voivat vahingoittaa ih-
misid, kotielaimia tai omaisuutta. [4, s. 14].

Sahkolaitteistossa esiintyvan vian yhteydessa on normaalitilanteessa jannitteet-
témien johtimien ja muiden johtavien osien kestettava niiden kautta mahdollisesti
kulkeva vikavirta ilman, etté niiden lampdtila nousee vaarallisen korkeaksi tai etté
niista aiheutuu mekaanista vaaraa. [4, s. 15].

KTM maaraa lisaksi, ettd suojalaitteen on toimittava sellaisilla virroilla, jannitteelld ja
sellaisella nopeudella, etta ne takaavat riittdvan turvallisuuden. Lisaksi sahkdlaitteiston
suojausjarjestelma on pidettava toimintakuntoisena ja luotettavana koko sahkdlaitteis-
ton kayttoian. [4, s. 16 - 17.]

2.3 Sahkolaitteiston rakenne ja huolto

Sahkolaitteiston rakenteesta KTM:n paatés 93/1894 maaraa, ettd sen on kestettava
tarkoitetussa kaytossa ja kayttopaikassa todennakoisesti vaikuttavat ulkoiset rasitukset
ja olosuhteet. Sahkdlaitteistot on rakennettava keskenaan yhteensopivista tarvikkeista,
jotka on tarkoitettu kyseiseen kayttdon ja olosuhteisiin, ja joiden rakenne tayttaa niita
koskevat saadokset. Laitevalmistaja on velvoitettu toimittamaan laitteen asennus- ja

kayttdohjeet ja laitteiston asentajan on noudettava ndita ohjeita. [4, s. 20 - 21, 27, 31.]

Sahkolaitteiston on oltava rakenteeltaan niin selvapiirteinen, etta se takaa turvallisen

toimimisen laitteistolla. Sen kaytdsta ja huollosta ei saa syntya vaaratilanteita vaarinka-



sityksistd. Lisdksi séhkdlaitteistolla on oltava sen kayttdd ja hoitoa varten tarpeelliset
merkinnat ja varoituskilvet. Voimalaitoksella my6s suojalaitteet sekd johdot ja johtimet
on merkittava siten, etta virtapiirit on helppo tunnistaa. Sahkolaitteistosta on laadittava
tarvittavat kaaviot ja ohjeet sen kayttoa ja hoitoa varten. Teollisuuden séhkoprojektien
dokumentointiohjeet ovatkin hyvin laajoja ja tarkkoja.

Sahkolaitteiston rakenteen on oltava sellainen, ettd normaalit testaus-, tarkastus- ja
huoltotoimenpiteet voidaan tehda turvallisesti. Laitteistossa on oltava riittdvasti erotus-
laitteita, ettd jopa yksittaiset laitteet voidaan erottaa verkosta edella mainittuja toimenpi-
teita varten. [4, s. 29 - 32.]

Sahkoturvallisuuslain 5 8 maaraa:

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjat-
tava niin seka niita on huollettava ja kaytettava niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;

2) niista ei sahkoisesti tai séhkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta héairiota; se-
ka

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sahkdisesti tai sahkdmagneettisesti. [15, s.
9.]

Lisaksi 13 § maaraa:

Sen, joka Suomessa pitdd kaupan tai luovuttaa toiselle sahkoélaitteita, on voitava
osoittaa, ettd ne ja niiden valmistus tayttavat 5 8:ssé ja 5 a luvussa sdadetyt seka
6 8:n nojalla maaratyt vaatimukset. [15, s. 10.]

Tahan maaraykseen perustuvat myds muun muassa sahkdlaitteistojen toimituksen
FAT ja SAT-testaukset. Laitteiston huollolle ja kunnossapidolle KTM:n 517/1996 10 §

maaraa seuraavaa:

Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta laitteiston kuntoa ja turvalli-
suutta tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti.
[15, s36. ]



3 Voimalaitosten jarjestelmatekniset vaatimukset

Suomen kantaverkkoyhtid, Fingrid, on asettanut jarjestelmatekniset vaatimukset Suo-

men sahkojarjestelmaan kytkettyja vahintaan 0,5 MW mitoitustehon omaaville voimalai-

toksille. Vaatimukset koskevat uusien voimalaitoksien liséksi my®ds vanhoja voimalai-

toksia, kun niiden jarjestelmateknisia ominaisuuksia muutetaan. Vaatimukset on por-

rastettu taulukossa 1 esitetylla tavalla mitoitustehon mukaisesti teholuokkiin. [21.]

Taulukko 1. Voimalaitoksen jarjestelméteknisten vaatimusten teholuokat [21].

Teholuokka Voimalaitoksen mitoitusteho Pyay
1 0,5 MW < Pmax <10 MW

2 10 MW < Pmax< 25 MW

3 25 MW < Pmax< 100 MW

4 Pmax = 100 MW

tai

Voimalaitoksen mitoitusteho on véahintaéan 10
MW ja laitos liittyy Lapissa Valajaskosken ja
Pirttikosken 220 kV:n sahkdéasemien Isonie-
men ja Kokkosnivan johtolahtéjen takana
sijaitsevaan séhkoverkkoon.

Taulukon 1 mukaisesti Salmisaaren voimalaitos kuuluu siis teholuokkaan 4. Teholuok-

kien vaatimuksien eroja ovat, muun muassa

Dokumentointi: teholuokalla 1 ei ole niin paljon vaatimuksia, kun muilla
kolmella, joilla taas on keskendéan yhta paljon vaatimuksia dokumentoin-

Mittaukset ja tiedonvaihto: namé& vaatimukset ovat teholuokalla 1 10y-
semmat, kuin teholuokalla 2 ja 3, ja teholuokalla 4 kaikkein tiukimmat.

Toiminta erilaisilla jannitteilla ja taajuuksilla: vaatimuksissa maaritellaéan
mm. mill& jannitteelld voimalaitoksen on pystyttava kytkeytymdaan jarjes-
telm&én ja toiminta lyhytaikaisessa jannitehdiridissa. Naissakaan teho-
luokan 1 vaatimukset ei ole yhta tiukkoja, kun teholuokalla 2 ja 3, ja teho-
luokalla 4 on tiukimmat vaatimukset.

Voimalaitoksen suojaukseen ja sdhkon laatuvaatimuksiin teholuokat eivat juurikaan

vaikuta, vaan ne ovat yhta tiukat teholuokasta riippumatta. Aiemmin insingority6sséa

kasitellyt vaatimukset ja maaraykset (ks. luku 2) on tietenkin taytyttava. Voimalaitoksen

on sahkojarjestelman hairididen aikana pysyttava verkossa niin kauan, kun se on voi-

malaitoksen toiminnallisen turvallisuuden kannalta mahdollista.




Voimalaitoksen ja voimalaitosliitynnan suojauksen asetteluarvot on koordinoitava liityn-
tapisteen verkonhaltijan kanssa. Suojauksen suunnittelussa on otettava huomioon
sahkgjarjestelméssa tapahtuvat lyhytaikaiset voimakkaat muutokset muun muassa
jannitteessa, virrassa ja taajuudessa. Voimalaitoksen omistajayritys on velvollinen nou-

dattamaan liittymispisteen verkonhaltijan asettamia s&hkon laatuvaatimuksia. [21.]

4 Pienjannitemoottorin suojaus voimalaitoksella

Voimalaitoksella moottorit ovat hyvin hairidalttiita. Kaytosta aiheutuvia rasituksia ovat
muun muassa toistuvat kaynnistykset ja jumitilanteet. Kaytén aiheuttamien rasitusten
lisdksi moottoreille aiheuttaa hairiditd myos sahkdverkko, esimerkiksi yli- ja alijannitteen
muodossa, ja muut ulkoiset hairibtekijat, kuten moottorin likaantuminen, ympéariston
[Ampdtila tai kosteus. Suojauksen avulla pyritdédn mahdollistamaan moottorin kaytto-
kuntoisuus mahdollisimman pitkaan. [10, s. 126; 11, s. 17.]

Voimalaitoksella suojauksen tarkein kriteeri on selektiivisyys, joka tarkoittaa, ettéa suo-
jauksen tulee kytked irti jarjestelmén vikaantunut osa muuta verkon kayttéa hairitse-
matta. Muut kaksi suurinta kriteeria ovat turvallisuus ja nopeus. Suojauksen on toimit-
tava niin nopeasti, kuin on tarkoituksenmukaista vikatilanteen leviamisen estamiseksi

seka laite- ja henkil6turvallisuuden takaamiseksi. [16.]

Pienjannitemoottorit suojataan yleensa

. sulakkeella, joka suojaa moottoria maa- ja oikosululta

° lamporeleelld, joka toimii kdynnistyksen valvojana ja suojaa moottoria yli-
kuormitukselta

o kontaktorilla, jonka lamporele avaa vian sattuessa.

Liséksi kaytetaan myods muita komponentteja, kuten apu- ja valvontareleita. Apurele on
rele, jonka koskettimet toimivat varsinaisen releen toimittua ensin. Valvontareleella on
helppo ilmaista vikatilanne nopeasti esimerkiksi voimalaitoksen valvomonaytolle. Sula-
ke, lampdrele ja kontaktori voidaan mygds yhdistdd yhdeksi laitteeksi, moottorinsuoja-
kytkimeksi. [11, s. 181.]



Klassisessa suojauksessa yleisimmin kaytetyt suojalaitteet, sulake, lamporele ja kon-
taktori, ovat usein erillisia komponentteja. Nykyisissé alykkaissa moottorinohjausjarjes-
telmissd komponentit on integroitu samaan jarjestelmaan, joka hoitaa moottorin suoja-

uksen lisaksi my6s moottorin ohjauksen. [19.]

4.1 Pienjannitemoottorin klassinen suojaus

Moottorien klassinen suojaus toteutetaan moottorinsuojareleilla. Suojarele on mittaava
laite, joka havahtuu mitattavan suureen sivuuttaessa releelle asetetun toiminta-arvon ja

antaa toiminta-ajan kuluttua katkaisijalle laukaisuvirikkeen. [9, s. 163.]

Relesuojauksen tavoite on suojella moottoria liialliselta rasitukselta ja hairiolta, erityi-

sesti

° kaynnistysrasitukselta

o ylikuormitukselta

o ylilammolta

° epasymmetrialta

° ylijannitteelta

° alijannitteelta

o séhkoverkon oikosululta

. staattorin kaamisululta

. staattorin maasululta

. alimagnetoinnilta

. roottorin maasululta

. magnetointipiirin vialta

e  tarinalta. [11,s. 170.]
Eri kayttotarkoituksiin on olemassa erilaisia releita ja niiden koskettimet voivat olla sul-

keutuvia, avautuvia tai vaihtokoskettimia. Sulkeutuva kosketin nimensd mukaisesti sul-

keutuu releen vetdessa, jolloin virta padsee kulkemaan. Avautuva kosketin taas avau-



tuu releen vetaessa, jolloin moottorin virransaanti katkeaa. Vaihtokosketin sisaltdd mo-

lempien edell& mainittujen koskettimien toiminnot. [9, s163.]

Kuvassa 1 on esimerkki suoran kolmivaihemoottorin piirikaaviosta, jossa nakyy sulak-

keet (F1), kontaktori (K1) ja lamporeleet (F2) apukoskettimineen.
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Kuva 1. Suoran moottorilahdon piirikaavio [20].

Laitteiden valinnassa on syyta noudattaa ta

rkkaavaisuutta, jotta komponenttien valinen

koordinaatio toteutuu. L&mpoérele ei saa suurilla virroilla toimia sulaketta nopeammin,
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silla jos sulake ei toimi riittavan nopeasti, kontaktorin virran katkaisukyky ylittyy ja kos-
kettimet hitsaantuvat yhteen. Toisaalta mydsk&én suuret lyhytaikaiset virrat eivat saa
aiheuttaa sulakepaloa, koska talldin sulake estdd moottorin kaynnistymisen. [11, s.
181.]

41.1 Sulake

Sulakkeella pyritdan suojaamaan sahkolaitteen séhkdoisid osia ylikuormitukselta. Ta-
man lisaksi sulake suojaa sahkojohtoja liialliselta kuormitukselta. Sulakkeiden erin-
omainen virranrajoituskyky perustuu sulakkeen sisalla syntyvaan valokaariresistanssin
nopeaan kasvuun. Yleensa moottorin suojauksessa kaytetaan hitaita aM-tyypin sulak-
keita. aM-sulakkeella saavutetaan moottorik&yton suojauksessa vain oikosulkusuojaus.
Ylikuormitussuojaus on jarjestettava omalla erillisella komponentilla, kuten esimerkiksi

lamporeleella. [9, s. 163.]

Voimalaitoksella kaytetddn usein kahvasulakkeita, eli varokkeita. Ne ovat edullisia,
turvallisia ja niilla on hyva virranrajoituskyky. Ne asennetaan niille tarkoitetuille varo-
kealustoille. Samassa alustassa voi olla useita erikokoisia varokkeita. [9, s. 180.] Stan-
dardi SFS-EN 60269-2 maarittaa aM-kahvasulakkeille toiminta-ajat moottorilahtdjen

suojaukseen (taulukko 2).

Taulukko 2. aM-kahvasulakkeilta vaaditut toiminta-ajat [9, s. 181.]

4, 6,3*I, 8*ln 10*1, 12,5%, 19*1,

e - 60 s - - 0,5s 0,10 s

Ut 60 s - 0,5s 0,2s - -

Taulukossa 2 |, on moottorin nimellisvirta, t,.x On suurin toiminta-aika ja t., pienin su-
lamisaika. [9, s. 181.]

4.1.2 Ylikuormitusrele

Ylikuormitusrele tarkkailee moottorin verkosta ottamaa virtaa. Moottorin virta [ammittaa
releen mittauselementtia samalla tavoin kuin moottorin kaamitys lampenee. Releen
lAmpenemisaikavakio tulee olla sama kuin moottorilla. Ylikuormitusreletta kutsutaankin

usein sen toimintaperiaatteen vuoksi myos nimella lampdorele.
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Ylikuormitusreleen tulee antaa katkaisijalle laukaisuvirike alle kahdessa minuutissa, jos
releen tarkkailema virta kohoaa yli 1,5 -kertaiseksi asetus-arvoon ndhden. Myo6s 1,05
-kertaiselle asetusvirralle on maaritetty oma laukaisuaika. Talldin rele ei saa antaa lau-

kaisuvirikettd alle kahdessa tunnissa. [9, s. 163.]

Lampdreleet jaetaan taulukon 3 mukaisesti neljddn laukaisuluokkaan releen lau-

kaisuajan perusteella:

Taulukko 3. Lamporeleen laukaisuluokat [9, s. 163].

Laukaisuluokka | Laukaisuaika Ty, [s]
10 A 2<T,<10
10 4<T,<10
20 6<T,<20
30 9<T,<30

Ylikuormitusrele asennetaan ylikuormitussuojaksi moottorin paapiiriin. Ylikuormitusrele
kiinnitetddn mekaanisesti kontaktoriin. Moottoripiirissa lampdrele ei ole oikosulkusuoja

ja siksi piiri on suojattava myos etusulakkeilla tai katkaisijalla. [10, s. 118.]

Taajuusmuuttajan kanssa ei tarvita erillistd lamporelettd, silla taajuusmuuttaja toimii
ylikuormitussuojana. Poikkeus on, jos yhdelld taajuusmuuttajalla syotetdédn useita
moottoreita. Valittaessa komponentteja taajuusmuuttajan suojauksessa on kuitenkin

huomioitava, etté syottosulakkeet on aina valittava valmistajan ohjeiden mukaan.

Mydskaan pehmokaynnistimen kanssa ei tarvita erillista lamporeletta, silla sekin suojaa
moottoria ylikuormitukselta. Pehmokaynnistin tuottaa sen lapi menevastéa séahkdenergi-
asta noin 1 % lampo6a. Tama hukkaldmpd estetddn usein ohittamalla pehmokaynnistin
kontaktorilla moottorin kdynnistymisen jalkeen. Talléin tulee huomioida, etté piiri tarvit-
see myos erillisen l[Ampoéreleen. Pehmokéynnistimen suojauksessa on huomiotava
syottosulakkeiden yhteensopivuus pehmokéaynnistimen valmistajan ohjeiden mukai-
seksi. [10, s. 142, 147.]
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4.1.3 Kontaktori

Kontaktorit ovat teollisuuden sahkdasennusten olennaisimpia komponentteja. Kun re-
leet tavallisesti sijoitetaan sa&hkolaitteen ohjausvirtapiiriin, on kontaktori tarkoitettu p&aa-
virtapiiriin. Kontaktoria kaytetdankin ohjaamaan paajannitettd, suuria virtoja ja suuria
sahkotehoja. Kontaktoria valittaessa on tiedettdvd, onko kuormitus induktiivista, silla
induktiiviseen kuormaan kytkettdessa syntyy kipindintia piirin itseinduktion vaikutukses-
ta. [10, s. 122.] Taulukossa 4 on nahtavissa kontaktorien kayttdluokat.

Taulukko 4. Kontaktorien kayttdluokat [10, s. 123.]

Kayttéluokka Kuormitus

Helpot kytkentdolosuhteet: resistiivisten kuormien kytkeminen

AC1 (mm. lammitysvastukset) tai heikosti induktiivisten kuormien
kytkeminen.
AC 2 Normaalit kytkentédolosuhteet.
Vaikeat kytkentdolosuhteet: oikosulkumoottorin kaynnistimena,
AC 3 L o . A .
kun kiinnikytkentavirta on sama kuin moottorin kaynnistysvirta
Erittain vaikeat kytkentédolosuhteet: oikosulkumoottorin kaynnis-
AC 4 timend, kun kytketaan ja katkaistaan moottorin kaynnistysvirtaa

(tippakaytto, nykayskayttd), tehdaan vastajarrutuksia ja suun-
nanvaihtoja.

Moottorikaytdt lasketaan yleisesti vaikeiksi kytkentédolosuhteiksi, joten kontaktoreiksi
valitaan yleensa taulukon 4 mukaisesti AC 3 -kayttéluokan komponentit. Lisdksi paavir-
tapiiriin tulee ennen kontaktoria asentaa joko etusulakkeet tai katkaisijat, silla oikosulku
kontaktorin jalkeisessé piirissa aiheuttaa valokaaren. Valokaaren seurauksena voi pa-

himmassa tapauksessa olla jopa koko kennon tuhoutuminen. [10, s. 123.]

4.1.4 Kytkinvaroke

Kytkinvaroke on sahkokeskukseen asennettava kuormakytkimen ja varokealustan
muodostama kokonaisuus. Kytkinvaroketta kaytetddn etenkin isotehoisten moottorien
ja muiden kuormitusten paapiirien erottamiseen syottavasta sahkoverkosta. Niitd kayte-
td&n esimerkiksi moottorikaynnistimen oikosulkusuojauksessa. Kytkinvarokkeessa on
erillinen vaannin, joka kiinnitetdan keskuksen kanteen. Keskuksen ollessa jannitteinen,
estdd vaannin kyseisen kennon kannen avaamisen turvallisuussyista. Kun vaannin

kaannetadn aukiasentoon, erottaa se sulakkeen molemmat veitsikoskettimet seka lah-
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toliittimet jannitteettomiksi jonka jalkeen kennon saa auki ja sulake on vaihdettavissa
turvallisesti. [10, s. 119.]

4.15 Katkaisija

Pienjannitemoottorien kaynnistimien suojauksen ja kuorman erottimena voidaan kayt-
tad kompaktikatkaisijaa. Se koostuu varsinaisessa katkaisijarungosta ja siihen valitta-
vasta suojareleesta. Lisaksi kompaktikatkaisijaan saa lisdvarusteina alijannitekelan,
tyovirtalaukaisimen, vikavirtasuojakytkimen, erilaisia apukoskettimia ja moottoriohjai-
men. Kompaktikatkaisijassa on luotettava asennon osoitus ja vaantimen lukitus, mika

lisda sahkotyoturvallisuutta. [10, s.115.]

Moottorilahddissd ohjausjannitepiirien suojaamiseen kaytetdan johdonsuojakatkaisijoi-
ta. Oikosulkutilanteita varten johdonsuojakatkaisijassa on toimintayksikkdéna kiinteasti
saadetty magneettinen pikalaukaisija ja ylikuormitusta varten hidastettu terminen lau-
kaisija. Maa- tai oikosulkutilanteessa laukaisu tapahtuu nopeasti, jolloin virta ei padse
kasvamaan vaarallisen suureksi. [10, s .116.] Katkaisijoiden laukaisunopeuden valin-
taan on tehty erilaisia toimintakayrid, joista moottoreille kaytetaan kuvan 2 (ks. s. 14)

K-kayraa:
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10 000

1000

100

10

Aika [s]]]

01

0,01

0,002
1 2 3 §5 8 14 20 30

Nimellisvirran monikerta

Kuva 2. Johdonsuojakatkaisijan laukaisuajan valintaan kaytettava K-kayra [1].

Kuvan 2 x-akseli on nimellisvirran monikerta ja y-akseli aika sekunneissa, eli kuinka
nopeasti johdonsuojakatkaisijan on toimittava. K-kayrdd kaytetddn moottorien liséksi
muille voimakkaasti induktiivisille kuormille, kuten esimerkiksi muuntajille ja sahkotyo-
kaluille. Useimpiin johdonsuojakatkaisijoihin saa lisdvarusteena apu- tai halytyskosket-
timen, jolloin halytystieto saadaan myo6s valvomoon. Voimalaitoksella kaikki hairidtieto

tulee valvomoon. [10, s. 116.]

4.1.6 Kuormankytkin

Kuormakytkimid kaytetddn paékytkiming, erotuskytkiminé ja turvakytkimind. Turvakyt-
kinta kaytetdadn moottorin tahattoman kaynnistyksen estadmiseen esimerkiksi huoltot6i-
den yhteydesséa. Turvakytkimen on oltava vikaturvallinen ja sen tulee olla tarkastuslai-

toksen hyvaksyma. Kuormakytkimet ovat kasikayttoisia. [10, s. 118]



15

4.1.7 Moottorinsuojakytkin

Moottorinsuojakytkimella valvotaan moottorin ylikuormitusta. Se on hyvin herkka, lau-
eten jo pienestékin ylivirrasta, eikd moottori ei pdase ylikuormittumaan. Liséksi sita
kaytetaan 1- ja 3-vaihemoottorien suoraan kaynnistamiseen ja pysayttdmiseen. Moot-
torinsuojakytkin asetellaan moottorin nimellisvirran mukaan, joka l6ytyy moottorin arvo-

kilvesta.

Moottorinsuojakytkimen toiminta perustuu lampdtilaan. Se on tehty kahdesta yhteen
litetysta eri lampdpitenemisominaisuudet omaavasta metalliliuskasta. Tata kokonai-
suutta kutsutaan bi-metalliliuskaksi. Bi-metalliliuskan ympéri on kierretty vastuslankaa,
joka lampenee moottorin virran kulkiessa sen lapi. Vastuslanka lammittaa liuskaa, joka

taipuu ja laukaisee halutulla virran arvolla metallisen kytkimen.

Myds ympariston lampdtilalla on merkitystd moottorinsuojakytkimen toimintaan. Moot-
torinsuojakytkimet suunnitellaan +20 °C:n lampédtiloille ja kytkimelle asetettavaa nimel-
lisvirtaa on lisattava kytkimesta riippuen esimerkiksi yhden prosentin jokaista celsiusas-
tetta kohden. Moottorinsuojakytkimet voivat nykyisin olla myds lampétilakompensoituja,
jolloin nimellisvirtaa ei tarvitse erikseen asetella, vaan kytkin s&ataa itse itsensa ympa-

roivan lampétilan mukaan. [10, s. 117.]

Moottorinsuojakytkimistd osa voi toimia myos oikosulkusuojana. Jos ndin ei ole, on
kaytettava valmistajan maarddmaa etusulaketta. Moottorinsuojakytkimiin saa lisdvarus-
teena merkkivaloja, alijannitelaukaisijoita ja halytyskoskettimen, jolloin halytystieto saa-

daan myo6s valvomoon. [4, s. 322; 10, s. 117.]

4.1.8 Aikarele

Aikareleitd kaytetdan paljon ohjaustekniikan sovelluksissa, joissa toimintaan ei tarvita
muita muutoksia kuin satunnaisia aikojen sdatdja. Taulukossa 5 (ks. s. 16) on nahta-
vissd muutama yleisesti kaytetty aikareleiden paatoiminta ja sovellusesimerkkeja. [10,
s. 125]]
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Taulukko 5. Yleisesti kaytetyt aikareleiden paatoiminnat [10, s. 125].

Toiminta

Toimintaperiaate

Sovellusesimerkki

Vetohidastus

Releen syottojannitteen kyt-
kemisen jalkeen saadetyn
ajan jalkeen releen ulostulo-
koskettimet vaihtavat tilaan-
sa.

Automaattisen tahti-
kolmiokaynnistyksen aikarele,
moottorin kaynnistyshidastus
toisen moottorin kaynnistyk-
sen ajaksi.

Paastohidastus

Releen ohjauspulssin kytke-
misen yhteydessa ulostulo-
koskettimet vaihtavat tilaan-
sa. Sédadetyn ajan kuluttua
ulostulokoskettimet palaavat
alkutilaansa.

Porttien ohjaus, lammityspu-
haltimen jalkikaynti, valais-
tuksen ohjaus.

Tyo-tauko -toiminto

Rele tekee halutun mittaista
pulssimaista auki-kiinni-auki
-syKlid.

Suodattimien ajoittainen
huuhtelu paineilmalla, tuulet-
timien ohjaus.

Vilkkurele

Rele tekee vakiopituista puls-
simaista ty6-taukosyklié.

Vilkkujénnitteen kehittdminen
merkkilampuille.

Aikareleille on myd6s lukuisia muita toimintoja. Taulukossa 5 esitetyt toiminnat ovat eni-

ten kaytettyja, ja niiden tarkempi toimintatapa on nahtavissa liitteen 1 toimintakaaviois-

sa.

4.1.9 Apurele

Teollisuuden sahkokaytdossa apurele on hyvin yleinen komponentti. Ne asennetaan

ohjausvirtapiiriin. Apureleita kaytetdan voimalaitoksella esimerkiksi valittdmaan koske-

tintietoja automaatiojarjestelmalle. Liséksi silla on helppo erottaa eri jannitetasot toisis-

taan galvaanisesti.

Teollisuudessa kaytetdan yleensa kolmea erilaista apureletta:

o rivilitinrele on kapea ja pienikokoinen rele. Ne on usein automaatiojarjestelman

ohjaamia releitd. Vaihdettaessa riviliitinreletta joudutaan usein irrottamaan re-

leen johtimet.

e kantaliitinrele on helppo vaihtaa, silla se on kiinnitetty erilliseen relekantaan lit-

teilla pistokkeilla. Vaihdettaessa johtimia ei tarvitse irrottaa.

e pistokantarele asennetaan myos erilliseen relekantaan tyontamalla. Siina on

pyoOreat pistoketapit, jotka on asennettu kehan muotoon. Vaihdettaessa rele-

kannan johtimia ei tarvitse irrottaa. [10, s. 119.]
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4.1.10 Valvontarele

Valvontareleilla ei ole mahdollista ehkaista vikojen syntya, mutta niiden avulla voidaan
ilmaista vika nopeasti sen esiintyessa. Voimalaitoksella valvomo saa naytolle tiedon
kaikista klassisesti suojattujen moottorien vioista juuri valvontareleiden avulla. Valvon-

tareleen tarkoitus on minimoida laitevaurioita ja nostaa siten laitoksen kayttévarmuutta.

Sahkolaitteiden yli- ja alivirran valvontaan kaytetaan virran valvontarelettd. Se on perin-
teista lamporeletta nopeampi. Ylivirtatilanteita on esimeriksi laitteiston jumiutuminen ja

alivirtaesimerkkina kuljetinhihnan katkeaminen. [10, s. 126 - 127.]

Moottorin ylikuormitusta valvotaan ylikuormitus- eli [ampédtilareleella. Tama valvoo kui-
tenkin vain ylivirtaa, jolloin esimerkiksi moottorin likaantumisesta aiheutuva kohtuuton
lampdtilannousu voi vaurioittaa moottoria releen huomaamatta. Talldin sahkémoottorin
staattoriin asennetaan mitta-anturiksi PTC-termistori. PTC-termistorin resistanssi kas-
vaa lampétilan kasvaessa, ja kun asetettu arvo ylitetaan, rele vetda ja irrottaa moottorin

verkosta. Talléin my6s esim. Likaantumisesta aiheutuva lAmpdtilannousu huomataan.

Verkkojannite voi nousta lilan suureksi, jolloin erityisen herkét sahkolaitteet voivat rik-
koutua. Ne irrotetaan séhkdverkosta ylijannitereleen avulla. Moottorit eivat hajoa pie-
nesta ylijannitteestd, vaan sietavat ylijannitettd hyvin. Sen sijaan alijannite nostaa
moottorien vaihevirtoja aiheuttaen ylikuormitusta. Tallin moottori irrotetaan sahkover-
kosta alijannitereleen avulla. Alijannitereletta kaytetddn myos akustojen jannitteen val-

vontaan ja varavoimageneraattorien kaynnistamiseen.

Moottorin kuormitusrele, toiselta nimeltdan cose -rele, valvoo moottorin tehokerrointa.
Tehokerroin on moottorin patdétehon suhde naennaistehoon, eli moottorin hyétysuhde.
Rele mittaa moottorin menevan virran ja jannitteen valistd vaihekulmaa. Tehokerroin
pienenee moottorin alikuormittumisen yhteydessa. Téallainen tilanne on esimerkiksi kul-
jetinhihnan katkeaminen. Hihnan katketessa moottorin kuormitus pienenee joka johtaa

cos®:n huononemiseen. [10, s. 129 - 131.]

Kolmivaiheinen vaiheseurantarele vahtii vaiheiden L1-L2-L3 oikeaa jarjestysta ja niiden
olemassaoloa. Erdat pumput ja kuljettimet rikkoontuvat valittomasti, jos ne pyorahtavat

vaaraan suuntaan, joten vaiheet tulee olla oikeassa jarjestyksessa. Vaiheet voivat
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menna vaardan jarjestykseen joko asennuksessa, tai huollon yhteydessa. Rele ei

my6sk&aan anna moottorin pyoria kaksivaiheisena.

Moottorin normaalia kayntida, pysahtymistd, jumiutumista ja moottorin akselin alikierrok-
sia valvotaan alikierrosvahtireleelld. Moottorin akselille asennetaan erillinen laitetyypis-

ta riippuva ilmaisin, josta rele saa kayntitiedon. [10, s. 132.]

4.1.11 Virtamuuntaja

Virtamuuntajia kaytetéd&n, kun suuren nimellisvirran omaavaa s&hkdmoottoria suoja-
taan lamporeleelld. Virtamuuntaja muuntaa suuren ensidvirran lampdreleelle sopivaksi.
Virtamuuntaja suojaa mittauspiirid erottamalla sen galvaanisesti paavirtapiiristd. On
tarkeaa, etta virtamuuntaja asennetaan virtapiiriin oikein pain, silla sen ensidpuolella on
vain vahan johdinkierroksia, tai usein pelkka suora virtakisko. Toisiopuolella sen sijaan
on paljon johdinkierroksia, riippuen ensidpuolen virrasta. Toisiopuolen virta on usein

viisi ampeeria, silla toisiokoneet valmistetaan viiden ampeerin nimellisvirralle.

Virtamuuntajat noudattavat yleistd muuntajien muuntosuhdetta, joka on laskettavissa

kaavalla

_hL_ N
T, N (1)
missa I; on ension virta, I, on toision virta, N; on ension johdinkierrosten lukumaara ja

N, on toision johdinkierrosten lukumaara. [10, s. 134.]

Kaavalla 1 on virtamuuntajaa mitoittaessa helppo laskea toision johdinkierrosten luku-
maara, kun virtamuuntajaa valittaessa tiedetd&n ension virta |;, silla kuten edelld mai-
nittiin, on ension johdinkierrosten lukumaara N; usein yksi ja toision virta |, mitoitetaan

usein viiteen ampeeriin:

L N, LN, I
== — 2 = = —.
L N L I

U

Virtamuuntajaa kaytetddn myos mittaustarkoitukseen silloin, kun halutaan mitata paa-

keskuksen kiskostoissa jatkuvasti kulkevia virtoja. Talldinkin toisiokojeena kaytetdan
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yleensa viiden ampeerin virtamittaria, joka asennetaan yleensa kennon oveen. Mittaus-
tarkoitukseen virtamuuntajaa kaytetaan esimerkiksi moottorin kuormitusreleen yhtey-
dessa. [10, s. 131, 134]

4.2  Pienjannitemoottorin alykas suojaus

Voimalaitoksilla tarvitaan usein tuhansia moottoreita. Tama edellyttda nykyaikaista tek-
niikkaa, jotta yhteys prosessiohjaus- ja automaatiojarjestelmien ja kentan valilla sailyy
keskeytymattdmana. Taman vuoksi on erittéin tarkedd, ettd moottori on helppo liittéda
ohjaus- ja valvontajarjestelmaan. Nykyaikainen suojaus perustuu vaylaohjattuihin pai-
kallisen &alyn omaaviin ohjelmoituihin komponentteihin ja niiden parametroitaviin ase-
tusarvoihin. [2; 16.]

Alykas moottorinohjaus auttaa parantamaan prosessinohjausjarjestelman luotettavuut-
ta pienentden samalla kustannuksia. Siihen sisaltyy kaikki moottorin ohjaukseen ja
suojaukseen liittyvat toiminnot. Sen ohjauspiiri on huomattavasti perinteisen suojauk-
sen ohjauspiirid yksinkertaisempi ja myds monimutkaiset l[&hd6t on mahdollista toteut-
taa ilman apureleita ja vahaisella johdotuksella. Sen etuja perinteiseen ohjaustapaan
nahden on muun muassa kompaktiin tilaan sopiva monipuolinen ja alykds moottorin-
suojaustekniikka seka pienemmat suunnittelu-, asennus- ja kunnossapitokustannukset.
[19.]

Vahinkojen ehkaisya auttaa mahdollisuus asettaa dlykkddseen moottorinsuojausjarjes-
telm&én halytysrajoja, jolloin mahdolliseen vikatilanteeseen voidaan puuttua ajoissa.
Havainnollistetaan tilannetta esimerkill&:

Taulukossa 6 on esitetty moottorin MO1 [Ampdtilamittauksen halytysraja-asetusarvot.

Taulukko 6. Esimerkkimoottorin MO1 lampétilamittauksen halytysraja-arvot

Funktio Asetusarvo
Varotus +50 °C
Halytys +80 °C
Laukaisu +100 °C

Moottorin lampétilan noustessa yli +50 °C:n, tulee valvomon halytysnaytolle varotus,
jossa kerrotaan kyseisen lampdtilapiirin ylittdneen asetetun varoitusarvon. Talléin ope-

raattoreilla on vield hyvaa aikaa reagoida vikaan ja estaa se tai minimoida sen vaiku-
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tus. Jos lampatila nousee yli +80 °C:n, tulee héalytysnaytolle punainen vilkkuva halytys.
Talloinkin on viela aikaa esimerkiksi ajaa moottori alas manuaalisesti. +100 °C:n ylitty-
esséd moottorin ylikuormitusrele vetaa ja virransyottdé moottorille katkeaa. Halytys- ja
laukaisuraja voi olla my6s yhdistetty, jolloin piirissé on vain varoitus ja laukaisu, josta
tulee halytys.

Alykas moottorinohjaus toteutetaan kenttavaylatekniikalla. PROFIBUS on valmistaja-
riippumaton avoin kenttavaylastandardi. Sitd kaytetaan alykkaassa moottorien ohjauk-
sessa ja suojauksessa kenttédlaitteiden liittdmiseen automaatiojarjestelmaan. PROFI-
BUS toimii master-slave-periaatteella (isanta-orja-periaate), jossa PROFIBUS -verkko,
kontrollerit ja prosessijarjestelma ovat késkyja antavia isantia ja kaskyja vastaanottavat
sensorit ja kayttolaitteet ovat orjia. Yhteen PROFIBUS -vaylaan voidaan kiinnittaa enin-

taan 126 laitetta. Jokaiselle laitteelle annetaan yksil6llinen vaylaosoite, 0 - 125. [19].

PROFIBUS -kenttavaylasta on olemassa kaksi eri versiota; PROFIBUS DP ja PROFI-
BUS PA. PROFIBUS DP:ta kaytetaan hajautettujen kenttalaitteiden ja automaatiojar-
jestelmén valiseen kommunikointiin. PROFIBUS PA on laajennettu versio DP:sté ja sita
kaytetaan erityisesti prosessiautomaatiossa. Versiot ovat yhteensopivia keskenaan,
kun kaytetaan PA/DP- tai DP/PA -yhdistinta. [12.]

Koska Suomessa voimalaitosten pienjannitemoottorien suojauksen toteuttaa paaasias-
sa joko ABB tai Siemens Osakeyhtid, tutustutaan insinddritydssa tarkemmin naiden

kahden valmistajan alykkaisiin moottorinsuojausjarjestelmiin.

5 ABB Universal Motor Controller -moottorinohjausjarjestelmaét

Universal Motor Controller on ABB:n suunnittelema &alykéas moottorinohjausjarjestelma
pienjannitemoottoreille. Saatavilla on kaksi keskendan yhteensopivaa eri laajuista oh-
jausjarjestelmaa; UMC22-FBP ja UMC100-FBP. FBP-jarjestelmalld moottorinohjausjar-
jestelma pystytaan liittdmaan mihin tahansa automaatiojarjestelmaan ja kenttavaylaan
oikeanlaisella FBP-sovittimella. Moottorin taydellinen suojaus on taattu myos silloin, jos

esimerkiksi automaatio- tai kenttavaylajarjestelma vikaantuu.
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Molemmat UMC-jarjestelméat toimivat myds ilman FBP-jarjestelmaa. UMC-komponentit
litetddn pienjannitemoottorildhtokeskuksen standardoituun DIN-kiskoon kuvan 3 osoit-

tamalla tavalla: [2.]

20DC252281F0006.eps
20DC252282F 0006 .eps

Assembly

Kuva 3. UMC-komponentin asennus DIN-kiskoon ja irroittaminen -kiskosta [2].

5.1 UMC22-FBP-moottorinohjausjarjestelma

UMC22-FBP on vayldohjattu moottorinohjain, joka ohjaa ja suojaa moottoria virta-
alueella 0,24 - 64 A. Suuremmille virroille, aina 850 A saakka, on lisatarvikkeena saa-
tavana lisavirtamuuntaja. UMC22-FBP liitetddn automaatiojarjestelmaén PROFIBUS

DP -vaylalla.

5.1.1 UMC22-FBP:n rakenne

UMC100-FBP koostuu yhdeksi komponentiksi integroidusta virtamuuntajasta ja perus-
yksikodsta sekéa siihen asennettavista laajennusmoduuleista. Perusyksikdossa on kuusi
digitaalista tuloa, yksi PTC-tulo lampdtila-anturille ja kolme relel&dhtfd. Kolme kuudesta
digitaalisesta tulosta on parametroitavissa tiettyyn toimintoon, kuten esimerkiksi hata-
k&ynnistys- tai vikatuloksi. Liséksi perusyksikkd on varustettu kolmella merkkivalolla,

jotka ilmaisevat moottorin olevan

. valmis kaytettavaksi (vinred)

. kaynnissa (keltainen)
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o vikatilanteessa (punainen).

Lisavarusteena UMC22-FBP:n voi hankkia naytollisen ACS100-PAN -kayttopaneelin,
jolla moottorinhallintajarjestelm&é voidaan kayttaa seké maarittd&d parametreja paikalli-
sesti ja kopioida parametreja UMC22-FBP-lisdohjaimille. Ohjauspaneeli voidaan asen-
taa kojeiston oveen kayttamalla erillistd oviasennussarjaa tai suoraan perusyksikkdon
kuvan 4 osoittamalla tavalla. [3.]

® ® ®

S UMC22-FBP:
J . current transformer unit

UMC22-FBP:
controller unit

RS S

__ Label
N/ —~
S ACS100-PAN:
E Control Panel
| (optional)
_|lf[oo o
< MUl1© O O

FieldBusPlug
(optional)

Complete device
with mounted accessories

Kuva 4. UMC22-FBP:n rakenne. [3.]

5.1.2 UMC22-FBP:n ohjaus- ja suojaustoiminnot

UMC22-FBP:n ohjaustoimintoina on suora- ja suunnanvaihtokaynnistin, tahti-kolmio-,
toimilaite- ja havanvaihtokaynnistin seké 1/O-tila, jolloin UMC22 toimii aivan kuten nor-
maali 1/0O-kortti. Lisaksi siind on integroituna elektroninen ylikuormitusrele, joka toimii
my0s 1/O-tilassa. Suojaustoimintoina UMC22-FBP:ssé on
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o ylikuormitussuojaus

. roottorin jumisuoja

o vaihevikavalvonta

. maasulkusuojaus, erisillisella virtamuuntajalla

o moottorin termistorisuojaus. [3.]

Ylikuormitussuojauksen laukaisuaika riippuu suojauksen luokasta. UMC22-FBP:sséa
luokka on saadettavissa, ja vaihtoehdot ovat 5E, 10E, 20E, 30E. Suojausluokkien lau-
kaisuaikakayrat on néhtavissa liitteessa 2.

5.2 UMC100-FBP-moottorinohjausjarjestelma

UMC100-FBP on modulaarinen ja alykas moottorinohjausjarjestelméa vakionopeudella
pyoriville pienjannitemoottoreille. UMC100-FBP on paranneltu versio UMC22-FBP:sta.
Uusia toimintoja verrattuna vanhaan on paljon. UMC100-FBP voidaan liittdd automaa-
tiojarjestelmaan PROFIBUS DP -vaylan lisaksi myds monen muun valmistajan vaylalla.

5.2.1 UMC100-FBP:n rakenne

UMC100-FBP koostuu perusyksikodsta ja siihen asennettavista laajennusmoduuleista.
Perusyksikdssa on kuusi konfiguroitavaa digitaalista tuloa, yksi PTC-tulo, kolme rele-
lahtoa ja yksi 24 V:n digitaalinen 1&ht0. Perusyksikon saa virta-alueelle 0,24 - 63 A, ja
suurempia virtoja varten on saatavana erillinen lisavirtamuuntaja, aina 850 A saakka.
Perusyksikdsséd merkkivalot toimivat myos kuten UMC22-FBP:n perusyksikdssa; val-

mis, k&ynnissa ja vika.

Perusyksikon tuloja ja lahtdja saa lisattya 1/0 -laajennusmoduulin avulla. Laajennus-
moduuleja on kaksi erilaista, joista molemmat tarvitsevat erillisen 24 voltin virtalahteen.
I/O-laajennusmoduulit ovat DX111 ja DX122, joilla molemmilla k&yttdon saadaan liséat-
tya kahdeksan digitaalista tuloa, nelja relelahtda ja yksi analoginen l&ht6 esimerkiksi
analogimittarille, alueella 0/5 - 20 mA tai 0 - 10 V. I/O-laajennusmoduulien erona on,
ettd DX111 tulot on tarkoitettu 24 VDC- ja DX122 tulot 110/230 VAC -kayttéjannitteelle.
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I/0-laajennusmoduulin lisaksi perusyksikké6n saa jannitteenmittausmoduulin, josta on
my06s valittavissa kaksi eri versiota; VI150, joka on tarkoitettu maadoitetulle 150 - 690
voltin vaihtojanniteverkolle ja VI155, jota voidaan kayttaa seka maadoitetuille, etta
maadoittamattomille 150 - 690 voltin vaihtojanniteverkoille. Lisaksi perusyksikké on
mahdollista laajentaa taustavalaistulla graafisella UMC100-PAN -ohjauspaneelilla, jolla
moottorinhallintajarjestelmdd voidaan kayttdd ja maarittdd parametreja paikallisesti.
Ohjauspaneeli voidaan asentaa kuten ACS100-PAN suoraan perusyksikkdon tai ko-
jeiston oveen kayttamalla erillistd oviasennussarjaa. [2.] Kuvassa 5 on nahtavissa

UMC100-FBP laajennusmoduuleineen.

Kuva 5. UMC100-FBP laajennettuna UMC100-PAN-, DX112- ja VI150-laajennusmoduuleilla.
(2]

5.2.2 UMC100-FBP:n ohjaus- ja suojaustoiminnot

UMC100-FBP:n ohjaustoimintoina on suora- ja suunnanvaihtokaynnistimen liséksi
muun muassa tahti-kolmio- ja navanvaihtokaynnistin ja I/O-tila. Liséksi siind on integ-
roituna elektroninen ylikuormitusrele ja vapaasti ohjelmoitava sovelluskohtainen logiik-
ka toimintolohkoilla. Suojaustoimintoina UMC100-FBP:ss& on
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o yli- ja alikuormitussuojaus
. yli- ja alivirtasuojaus
. yli- ja alijannitesuojaus
. roottorin jumisuoja
. vaihevikavalvonta
. epatasapainosuojaus
. vaihejarjestys suojaus
° maasulkusuojaus
° moottorin termistorisuojaus.
Ylikuormitussuojauksen laukaisuaika riippuu suojauksen luokasta. UMC100-FBP:sséa

luokka on saadettavissa ja vaihtoehdot ovat 5E, 10E, 20E, 30E ja 40E. [2.] Suojaus-

luokkien laukaisuaikakayrat on ndhtavissa liitteessa 2.

6 Siemens SIMOCODE pro -moottorinohjausjarjestelmat

SIMOCODE pro on Siemensin kehittama alykas ja modulaarinen moottorin ohjaus- ja
suojausjarjestelma vakionopeus-pienjannitemoottoreille. Se on nykyaikainen versio
SIMOCODE DP:st4, joka on kehitetty alun perin jo vuonna 1986. SIMOCODE pro on
suunniteltu useiden asiakkaiden toivomuksia kuunnellen ja siksi aivan yhté laajaa suo-
jausjarjestelmaa ei kilpailijoilla ole tarjota. TAman vuoksi SIMOCODE pro on erittain

suosittu suojausjarjestelma voimalaitoksilla.

Komponentit asennetaan suoraan pienjannitemoottorildhtbkeskuksen standardoituun
DIN-asennuskiskoon, jossa perusyksikkd yhdistaa syottolaitteen automatiikkaan kayt-
tden PROFIBUS DP -vaylda. Vaikka automatiikka kaatuisi tai yhteys katkeaisi, toimii
moottorin suojaus yha taydellisesti. SIMOCODER toiminta ei siis ole riippuvainen au-

tomatiikasta.

Jarjestelmasta on tarjolla kolme eritasoista versiota; SIMOCODE pro C, SIMOCODE
pro S ja SIMOCODE pro V. Kaikki kolme jarjestelmda ovat keskenaan yhteensopivia.

Kaikki versiot sisdltavat kuvan 6 mukaisesti erilaiset perusyksikét. [19.] Kuvasta 6 on
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nahtavissd myds, kuinka SIMOCODE pron perusyksikét on asennettu moottorilahto-
keskuksen DIN-kiskoon.

Basic Unit SIMOCODE pro C Basic Unit SIMOCODE pro S Basic Unit SIMOCODE pro V

Kuva 6. SIMOCODE pron eri versioiden perusyksikot [19].

Perusyksikon liséksi kaikki kolme laitetta sisaltavat erillisen moottorivirranmittausmo-
duulin. SIMOCODE pro V:ssa virranmittausmoduulissa on liséaksi my6s jannitteenmitta-
us. Moottorinvirranmittausmoduuli kytketaan peruskojeeseen maaramittaisella kaapelil-
la. Virranmittausmoduuleja on limittaisille virta-alueille valilla 0,3 - 630 A ja kuten kuvas-
ta 7 (ks. s. 27) ndkee, niiden fyysinen koko vaihtelee virta-alueen mukaan; pienimman

moduulin leveys on 45 mm, kun suurimman 145 mm. [19.]
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03A-3A
24A-25A

63 A-630 A

Kuva 7. SIMOCODE pron virranmittausmoduulit eri virta-alueille. [19].

Perusyksikon ja virranmittausmoduulin liséksi moottorilahtokeskuksen oveen voidaan
lisatarvikkeena asentaa IP54-suojausluokan kayttopaneeli, joka liitetdédn virranmittaus-
moduulin tavoin asennuskaapelilla peruskojeeseen. Kayttopaneelissa on kymmenen
LEDia, joista kayttaja voi parametroida seitseman. Liséksi paneelissa on viisi painiket-
ta, joista nelja on parametroitavissa vapaasti kaytdn tarpeisiin. Paneelin kannessa on
myds liittimet, johon voidaan liittda muistimoduuli, PC-kaapelilla tietokone tai DP-
osoitteenantotydkalu.

6.1 SIMOCODE pro C -moottorinohjausjarjestelma

SIMOCODE pro Compact (myéhemmin pro C) on luokkansa taloudellisin moottorinoh-
jausjarjestelmad suora- ja suunnanvaihtolahddille. Pro C on nimensd mukaisesti

SIMOCODE-sarjan kompakti perussuojaus.
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6.1.1 SIMOCODE pro C:n rakenne

Pro C liitetd&n ohjausjarjestelmdan PROFIBUS DP -vaylan kautta. Sen perusyksikkoja
on saatavissa 24 VDC- tai 110 - 240 VAC kayttojannitteelld. Perusyksikdssa on nelja
bindarituloa, kolme monostabiilia relelahtéa ja yksi liitdnta binaariselle PTC-anturille.
Kuvassa 8 on nahtavissa kuinka pro C:n perusyksikkd (BU) on kytkettynad virranmit-
tausmoduuliin (IM) seka kayttopaneeliin (OP). [19.]

SIMOCODE pro C Basic Unit (BU)

Current measuring
module (IM)

Kuva 8. Pro C:n perusyksikko kytkettyna virranmittausmoduuliin seké kayttdpaneeliin [19].

6.1.2 Pro C:n ohjaus- ja suojaustoiminnot

Pro C tukee ohjaustapoina suorakaynnistysta ja suunnanvaihtokaynnistysta. Suojaus-

toimintoina pro C:ssa on

o ylikuormitussuojaus

. moottorin termistorisuojaus

. epasymmetrisen kuorman valvonta
. vaihevikavalvonta

. jumisuoja
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. virtaraja-arvon valvonta
. kayttétuntivalvonta
. pysahdysajan valvonta
. kaynnistyskertalaskuri.
Ylikuormitussuojauksen laukaisuaika riippuu suojauksen luokasta. Pro C:sséa luokka on

saadettavissa ja vaihtoehdot ovat 5E, 10E, 15E, 20E, 25E, 30E, 35E ja 40E. [19.] Suo-

jausluokkien laukaisuaikakayrat on nahtavissa liitteessa 3.

6.2 SIMOCODE pro S -moottorinohjausjarjestelma

6.2.1 SIMOCODE pro S:n rakenne

SIMOCODE pro Smart -moottorinohjausjarjestelma (myéhemmin pro S) koostuu pe-
rusyksikosta ja monitoimilaajennusyksikosta. Perusyksikon liitannét ovat muuten sa-
mat, kuin pro C:ssa, mutta monostabiileja releléahtéja on yksi véhemman, eli pro S:n
perusyksikosta 10ytyy nelja 24 VDC binaarituloa, kaksi monostabiilia relelahtoa ja ter-
mistoriliitanta. [19].

Kuvassa 9 (ks. s. 30) on nahtavissa pro S:n perusyksikké (BU) kytkettynd virranmit-

tausmoduuliin (IM) seka lisdksi kayttopaneeliin (OP).
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SIMOCODE pro S

Current measuring
module (IM)

Kuva 9. Pro S:n perusyksikkd kytkettynd virranmittausmoduuliin seka kayttépaneeliin [19].

Tarpeen vaatiessa pro S on laajennettavissa yhdella monitoimilaajennusyksikoll, jol-

loin kAytettavissa on edella mainittujen liitntojen liséksi

nelja bindarituloa, 24 VDC tai 110 - 230 VAC/DC

. kaksi monostabiilia relelaht6a

yksi lampétilan mittaustulo

° summavirtamuuntajaliitantd, jolla valvotaan vikavirtaa.

Seka perusyksikkod, ettd monitoimilaajennusyksikkda on saatavilla kayttétarpeen mu-
kaan joko 24 VDC- tai 110-240 VAC/DC kayttdjannitteella.

6.2.2 Pro S:n ohjaus- ja suojaustoiminnot

Pro S on hiukan pro C:td monipuolisempi moottorinohjausjarjestelmé; se tukee ohjaus-
tapoina suora- ja suunnanvaihtokaynnistimien lisaksi myds tahti-kolmiokaynnistint&

seka katkaisijan- ja pehmokaynnistimien ohjausta.

Pro S omaa samat suojaustoiminnot, kun pro C, mutta siind on liséksi myts maasulku-

valvonta ja lampdtilamittaus. Elektronisen ylikuormitussuojan laukaisuluokka on séa-



31

dettavissa ja vaihtoehdot ovat, kuten pro C:ssé, 5E, 10E, 15E, 20E, 25E, 30E, 35E ja
40E. Suojausluokkien laukaisuaikakayrat on nahtavissa liitteessa 3.

6.3 SIMOCODE pro V -moottorinohjausjarjestelma

6.3.1 SIMOCODE pro V:n rakenne

SIMOCODE Pro Variable -moottorinohjausjarjestelman (myéhemmin pro V) perusyksi-
koéssa on nelja bindarituloa, kolme monostabiilia relelahtda ja yksi liitanta binaariselle
PTC -anturille. [19.] Kuvassa 10 on esitetty pro V:n perusyksikké (BU) kytkettyna digi-
taalimoduuliin (DM), analogimoduuliin (AM), jannitteen- ja virranmittausmoduuliin (UM)
seka liséksi naytolliseen kayttopaneeliin (OPD).

SIMOCODE pro V

Current/voltage
measuring module (UM)

Additional optional expansions are possible

Kuva 10. Pro V:n perusyksikkd lisamoduuleineen ja naytdllisella kayttdpaneelilla [19].

Pro V:n kayttopaneeli voidaan korvata kuvassa 10 nahdylla naytollisella kayttopaneelil-
la, jolloin mitatut arvot voidaan tarkistaa ja moottoria tarvittaessa hallita my6ds suoraan
moottorikeskukselta. Naytdllisessa kayttopaneelissa on nelja vapaasti parametroitavaa
painiketta, nelja nayton kayttdpainiketta ja seitseméan ledid, joista nelja on vapaasti pa-

rametroitavissa. My6s naytollisessa kayttbpaneelissa on liittimet, johon voidaan liittaa
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muistimoduuli, tietokone ja DP-osoitteenantotydkalu. Tarvittaessa pro V:n perusyksikko

on laajennettavissa digitaali- ja analogimoduulilla ja erilaisilla turvareleill&.

Digitaalimoduulissa on nelja binaarituloa ja kaksi relelahtéa. Relelahdot on saatavilla
moduulista riippuen joko mono- tai bi-stabilointiominaisuudella. Digitaalimoduuleja voi
lisata perusyksikkdon maksimissaan kaksi kappaletta. Analogimoduulissa on kaksi
analogituloa ja yksi 0,4 - 20 mA signaalin analogilaht6. Analogimoduulilla voidaan mita-
ta esimerkiksi pinnankorkeutta. Ainoastaan yksi analogimoduuli voidaan liittda yhteen
pro V -perusyksikkéon. Yksi pro V:n perusyksikkd on mahdollista laajentaa samanai-

kaisesti kahdella digitaalimoduulilla ja yhdella analogimoduulilla.

Maasulkumoduuli suojaa jarjestelméé jadnndsvirran aiheuttamilta vahingoilta. Maasul-
kumoduuli tarvitsee toimiakseen summavirtamuuntajan yhdistetyn virta- ja jannite-
muuntajan yhteyteen. Jokaiseen pro V -perusyksikkéon voidaan lisata yksi maasulku-

moduuli.

Lampatilan mittausmoduulia kaytetddn nimensa mukaisesti lampdotilan tarkkailuun. Pe-
rusyksikkoon voidaan liséata vain yksi lampdotilan mittausmoduuli, mutta moduulissa on
kolme lampétila-anturiliitintdd. Antureita on erilaisia riippuen onko mittauskohde Kkiin-

ted, nestetta vai kaasua.

Liséksi pro V:n perusyksikk6on voi liittdd SIMOCODE pro safety -turvareleita. Turvare-
leitéd on kaksi erilaista. Molemmilla pdésee IEC 61508/72061 ja ISO 13849-1 standar-
dien maarittelemiin SIL3 ja PLe -turvatasoihin. Toinen releistd on ohjausjarjestelmasta
riippumaton DM-F Local -paikallisturvarele. Rele kytketaan perusyksikk6on nauhakaa-
pelilla ja siihen voidaan kytked muun muassa hata-seis painikkeita ja kuittauspainikkei-
ta. Toinen liitettavissa oleva rele on DM-F PROFIsafe  -turvarele. Sita kaytetaan tur-
valogiikan yhteydessa ja siihen kytketdan digitaaliset tai analogiset turva-anturit. Vian
sattuessa logiikka mahdollistaa turvallisen pysaytyksen valittdmalla tiedon turvareleelle,

joka pysayttaad moottorin. [19.]

6.3.2 Pro V:n ohjaus- ja suojaustoiminnot

Pro V on monipuolinen moottorinohjausjarjestelma usean tyyppisille moottorilahddille.

Se siséltaa ohjaustoiminnot suora- ja suunnanvaihtokaynnistimen lisaksi myos
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. magneettiventtiilin ohjaukseen

. venttiilitoimilaitteen ohjaukseen

. pehmokéaynnistimen etukojeen ohjaukseen, myds suunnanvaihdolla

o tahti-kolmiokaynnistimen ohjaukseen, myds suunnanvaihdolla

. kaksinopeusmoottorin kdynnistimen ohjaukseen, myds suunnanvaihdolla.
Kaksinopeusmoottorin kaynnistimen ohjaustoiminnot tukevat seka kahdella kaamilla
toteutettua, ettd erillisilla Dahlander-k&ameilla toteutettuja moottoreita. Pro V:ssa on
pro C:n toimintojen liséksi myos jannitteen- ja tehonvalvonta ja kun siihen kytketaan

yhdistetty virran- ja jannitteenmittausmoduuli, laskee jarjestelma& myds cosg, teho- ja

energiankulutusarvot.

Pro V voidaan liittd& ohjausjarjestelmaan PROFIBUS DP -vaylan lisaksi myos
PROFINET -vaylan kautta, jolloin puhutaan SIMOCODE pro V PN -versiosta (myo-
hemmin pro V PN). PROFINET -vaylan etu on redundanttisen rengasverkon rakenta-
minen, silla pro V PN:ssa on kaksiporttinen kytkin, jolla likennointi pystytaan reititta-

maan uudestaan tiedonsiirron katketessa jollain reitilla.

Pro V:n perusyksikéssad on samat suojaustoiminnot, kun pro C:ssé ja pro S:ssa ja li-

saksi lisamoduuleilla

o yhteensa kolme lampdétilavalvontaa

° jannitemittaus

o tehovalvonta

. cosg -mittaus ja sdhkoinen pydrintavahti

o vaihejarjestysvalvonta.
Naiden liséksi pro V:ssa on toimintoina myos I/O laajennus ja valvonta, tulo ja 1&hto
viestinkasittely ja mitattavien suureiden tallennus. Pro V:ssa ylikuormitussuojan lau-

kaisuluokka on s&&adettavissa ja vaihtoehdot ovat kuten muissakin versioissa. [19.]

Suojausluokkien laukaisuaikakayréat on nahtavissa liitteessa 3.
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7 Alykkaiden moottorinohjausjarjestelmien vertailu

7.1 Perusyksikoét ja laajennusmoduulit

Alykkaan suojauksen tuotevertailuun valittin molempien valmistajien laajimmat jarjes-
telméat, eli ABB:n UMC100-FBP ja Siemensin SIMOCODE pro V. Tassa luvussa niita
kutsutaan nimilla UMC100 ja pro V. Taulukosta 7 on nahtavissa, ettda UMC100:n pe-
rusyksikdssa on hieman enemman tuloja, eli silla pystyy hallita monimutkaisempia lait-
teita, jossa on useampia tuloja ja laht6ja. [2].

Taulukko 7. Perusyksikkdjen tulot ja lahdot [2; 19].

Perusyksikon 1/O:t ABB UMC100-FBP Siemens SIMOCODE pro V
Digitaalitulot 6 4
PTC-tulot 1 1
Digitaalilahdot 3+1 3

I/O-laajennusmoduuleja kytkemalla tulojen ja lahtbjen maara saadaan lahes tasattua.
Taulukossa 8 on I/O-laajennusmoduulien tulojen ja laht6jen maara, seka yhden laajen-

netun perusyksikdn maksimimaarat.

Taulukko 8. Tulojen ja lahtéjen méaara laajennusmoduuleissa sekd maksimitilanteessa [2; 19].

I/O-laajennusmoduuli ABB UMC100-FBP Siemens SIMOCODE pro V
Digitaalimoduuli ja sen Kylla, max 1kpl/UMC100 Kylla, max 2kpl/pro V
1/0:n lukumaarat 8 digitaalituloa 4 digitaalituloa
4digitaalilahtoa 2 digitaalilaht6a
1 analogiléht6
Analogimoduuli ja sen Ei Kylla, max 1kpl/pro V
1/0:n lukuméaarat 2 analogituloa

1 analogiléht6

Maksimi I/O:t laajennettuna

Digitaalitulot 2

Digitaalilahdot

Analogiatulot

R|lo|~N|e
=] S ENAIY

Analogialdhdot

Taulukon 8 alaosan maksimimaarat on saavutettu liittamalla UMC100:n yksi 1/O-
laajennusmoduuli ja pro V:n kolme -moduulia. Pro V:n laht6jen ja tulojen méaéara on siis
hieman laajemmin konfiguroitavissa kuin UMC100:n liittdmalla siihen 1 - 3 moduulia.
Toisaalta UMC100:n digitaalitulojen maaréan saa nostettua hiukan suuremmaksi ainoal-
la laajennusmoduulilla, mutta siihen ei saa laajennettua yhtdkaan analogiatuloa, kun

pro V:n niitd saa maksimissaan nelja.
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Muina laajennusmoduuleina molempiin suojausjarjestelmiin saa liitettya naytollisen
kayttopaneelin ja jannitteenmittausmoduulin. Pro V:ssa jannitteenmittausmoduuli pitaa
sisallaédn myos virranmittauksen. Pro V:n on saatavilla lisaksi [ampotilan mittausmoduu-
li, hatapysaytyksiin DM-F Local tai DM-F PROFIsafe -turvareleet ja maasulkumoduuli
maasulun valvontaan, joista viimeinen sisaltyy UMC100:ssa perusyksikkdon. [2; 19.]

7.2 Toiminnot

7.2.1 Ohjaustoiminnot

Seka UMC100:ssa, ettd pro V:ssa on ohjaustoimintoina suora-, suunnanvaihto-, tahti-
kolmio- ja kaksinopeusmoottorikaynnistys seka dahlander-kaamilla ettd navanvaihdol-
la. Pro V:ssa tahti-kolmio- ja molemmat kaksinopeusmoottorikdynnistykset tukevat
myds suunnanvaihtoa. [2; 19.] Kaikki ohjaustoiminnot ja niiden eroavaisuudet on nah-
tavissa taulukosta 9.

Taulukko 9. Moottorinohjausjarjestelmien ohjaustoiminnot [2; 19].

Ohjaustoiminto ABB UMC100-FBP Siemens SIMOCODE pro V
Suora kaynnistys Kylla Kylla
Suunnanvaihtokdynnistys Kylla Kylla
Tahti-kolmiokéynnistys Kylla Kyllg, suunnanvaihdolla
Kaksinopeuskaynnistys dah- | Kylla Kyll&, suunnanvaihdolla
lander-kaamilla

Kaksinopeuskaynnistys  na- | Kylla Kyll&, suunnanvaihdolla
vanvaihdolla

Toimilaitekayttd Kylla Kylla

I/O-tila Kylla Kylla
Hatakaynnistystoiminta Kylla Kylla

Erilliskayttd Kylla -

Aikaohjattu kuormanjako Kylla -

Kéaynnistysviive Kylla -

Katkaisuohjaus - Kylla

Paikoitustoiminto - Kylla
Pehmeé&kaynnistimen ohjaus | - Kylla

suunnanvaihdolla

Verkkojannitekatkoksen  jal- | - Kylla

keinen autom. kdynnistys

Yllamainittujen ohjaustoimintojen lisaksi jarjestelmiin on mahdollista vapaasti ohjelmoi-

da sovelluskohtainen logiikka toimintalohkolla.
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7.2.2 Suojaustoiminnot

Molempien valmistajien vertailussa olevissa suojausjarjestelmissa on perusyksikk6on
integroitu elektroninen ylikuormitusrele. Ainoastaan laukaisuluokissa on hieman eroja.
UMC100:n laukaisuluokat ovat 5E, 10E, 20E, 30E, 40E, kun pro V:lla listaan voidaan
lisatd myds 15E, 25E, ja 35E. Laukaisuluokka maarittdd maksimilaukaisuajan, jolloin
releen taytyy suorittaa laukaisu. [2; 19.] Valmistajien omat laukaisuaikakayréat ovat nah-
tavissa liitteissa 2 ja 3. Muut suojaustoiminnot on esitetty taulukossa 10.

Taulukko 10. Moottorinohjausjarjestelmien suojaustoiminnot [2; 19].

Suojaustoiminto ABB UMC100-FBP Siemens SIMOCODE pro V
Vaihevian tunnistus Kylla Kylla

Moottorin jumin tunnistus Kylla Kylla

Termisen ylikuormituksen | Kylla Kylla

valvonta

Maasulun valvonta Kylla Laajennusmoduulilla
Vaiheen epéatasapainon tun- | Kylla Kylla

nistus

Vaihejarjestysvalvonta Kylla Kylla

Virta raja-arvon valvonta - Kylla
Kéayttotuntivalvonta Kylla Kylla

Pyséhdysajan valvonta - Kylla
Kéaynnistyskertalaskuri Kylla Kylla
Lampdtilamittaus - Laajennusmoduulilla
Jannitteenmittaus Laajennusmoduulilla Laajennusmoduulilla
Virranmittaus - Laajennusmoduulilla
Tehonvalvonta, kW, kVA - Laajennusmoduulilla
Cos-phi  mittaus, séhkoéinen | - Laajennusmoduulilla
pyorintavahti

Yllamainittujen suojaustoimintojen lisaksi molemmissa jarjestelmissa on tapahtumahis-

toria ja aseteltavissa olevat varoitus- ja laukaisurajat. [2; 19.]

8 Suojauksen parametrointi

Parametrointi tarkoittaa tédssé insindoritydssa pienjannitemoottorin alykkaan suojauk-
sen asetusarvojen asettamista vastaamaan kaytettavad sahkémoottoria ja siihen liitet-
tya konetta tai laitetta. Moottorilahtdjen suojauksen parametrointi voidaan tehda suo-
raan PC:lla, jossa on tarvittava parametrointiohjelma. UMC parametroidaan usein
Asset Vision Basic- ja SIMOCODE pro SIMOCODE ES -parametrointiohjelmalla. Insi-
nooritydssa kasitelladn vain SIMOCODE-Iahtdjen parametrointia SIMOCODE ES

-parametrointiohjelmalla. [2; 19.]
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8.1 SIMOCODE ES -parametrointiohjelma

Projektin pienjannitemoottorien  suojaus  parametroitiin SIMOCODE ES
-parametrointiohjelmalla. SIMOCODE ES on standardoitu parametrointiohjelma SIMO-
CODE pron parametrointiin. Se toimii Windows-kayttojarjestelmalla varustetuissa tieto-
koneissa, kayttojarjestelmaversioissa Windows 2000, XP tai 7 Professional.
SIMOCODE-parametrit on myds mahdollista suojata salasanalla. Ohjelmasta on saa-

tavilla kolme eri versiota; SIMOCODE ES Basic, Standard ja Premium.

Basic -versiolla tietokone pystytdan littimaan suoraan SIMOCODE pro moottorinoh-
jausjarjestelman kayttopaneeliin PC-kaapelilla. Parametroinnit on siis tehtava paikan
paalla. Standard -versiossa on basic -version ominaisuuksien liséksi mahdollista graa-

fisen editorin kaytto.

Insin6oritydssa kaytetaan monipuolisinta vaihtoehtoa, SIMOCODE ES Premiumia, jolla
tietokone pystytaan PC-kaapelin liséksi liitthmaan moottorinohjausjarjestelmaan myds
kayttaen PROFIBUS -vaylada. Lisaksi premiumin -versiolla on mahdollista liittdd use-

ampi laite samanaikaisesti moottorinohjausjarjestelmaan. [19.]

Standard- ja premium-versioihin on saatavilla myds visuaalinen lisdosa, SIMOCODE
ES Graphic, joka on tehty helpottamaan parametrien asettelua. Graafisella editointity6-
kalulla on hyvin helppo luoda tai muokata parametreja, se toimii drag and drop -
periaatteella (veda ja pudota -periaate). Eli suojausta voidaan asetella graafisesti ve-
tamalla tietoja valikosta ja pudottamalla ne graafiseen editoriin. T&mé& nopeuttaa ja hel-

pottaa tyoskentelya. [18.]

8.2 Moottorin suojauksen parametrointi

Koska Salmisaaren voimalaitoksilla on useita tuhansia moottoreita, kannattaa turhan
tyon valttAmiseksi parametrointi jakaa kahteen vaiheeseen. Ensin asetellaan
PROFIBUS -vaylaan liittyvat asetusarvot ja ohjaustapaparametrit (esimerkiksi suora-,
suunnanvaihto- tai tahti-kolmiokaynnistyksen vaatimat parametrit). Toisessa vaiheessa

on yksinkertaista asetella moottorikohtaiset tiedot ja parametrit. [18.]
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8.2.1 PROFIBUS DP -vaylan ja ohjaustavan parametrointi

PROFIBUS Parameters -vélilehdeltd on mahdollisuus valita, mista tapahtumista halu-
taan saada diagnostiikkatieto (kuva 11). Cyclic Send Data -valilehdella maaritellaéan
SIMOCODEN DP-masterille l1ahettama data, esimerkiksi SIMOCODEN mittaamat ana-
logiarvot ja muut halutut signaalit. Watchdog -valilehdella voidaan aktivoida vaylaval-
vonta tarvittaessa. Control Station -valilehdella maaritellaan singnaalit, joilla annetaan
kaynnistys- ja pysaytyskasky ja mistd signaali lahetetdén (paikallispainikkeet,
masterohjaus, PROFIBUS -vaylan kautta tai SMOCODE paikallisohjauspaneelilta).
Emergency Start -valilehdella maaritetddn hatdkaynnistyksen bitti, jolla SIMOCODEN
lahdot pystytd&n ohjaamaan paalle vaikka maaritelty jadhdytysaika ei olisi viela kulu-
nut. [18.]

8 SIMOCODE ES Premium - Unnamed- [offline] P=E )

Switching Device Edit TargetSystem View Options Group Help
D&% ¥XE & sl sl 2 X ‘ Loy Ufim]
I Identification

Device

PROFIBUS Parameters

Merking Attention Address change will be executed immediately after dowrloading to device.
Device Configuration
! Interface type PROFIBUS
Motor Protection
! Overload/Unbalance/Stall |} gyation Address TR
Motor Control 123
1 Conts 124
125

Curr

Operating Hours Monitoring || PROFIsafe address T
Earth Fault

Inputs

Outputs Baud rate: Automatic detection

! Basic Unit

Operator Panel LEDs
Cyclic Send Data

¥ Stattup parameter block

Diagnosis
[V Diagnosis tiggered by device fauit
[V Diagnosis tiggered by tip

[V Diagrosis tiggered by warring
Operational Protection Off (¢ [~ Diagnosis triggered by event
Power Failure Monitoring (U
Emergency Start
Watchdog (PLC/DCS Monitc
Timestamping

Logic Modules
Truth Table 3110
Truth Table 21710
Truth Table 51220
Counter
Timer
Signal Conditioner
Non-Volatile Element
Flashing
Flickering (]
Limit Monitor
Calculation modules

3UFS0 - Compatibility Mode

Analog Value Recording

Graphic Editor  (Ctrl+G)

Press Fl to get help offiine

Kuva 11. SIMOCODE ES: PROFIBUS Parameters -valilehti.

Device Configuration -valilehdella valitaan oikea ohjaustapa, SIMOCODERN versio seka
aktivoidaan kaytettavat moduulit ja termistori. Digitaalimoduulit voidaan vaihtaa joko
mono- tai bistabiiliksi. Monostabiilina moduulin ohjausjannitteen kadotessa lahdot oh-

jautuvat off-tlaan ja bistabiilina |&ahd6t ohjautuvat ennalta aseteltuun tilaan.
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Kuvassa 12 nahtavalla Overload/Unbalance/Stalled motor -vélilehdella mé&aritellaédn
toimenpiteet ylikuormituksen sattuessa, kuten

. elektronisen lamporeleen laukaisuluokka

o ylityskuormasta laukaisu vai varoitus

. ylikuormalaukaisun jalkeinen jaahdytysaika

. kuorman tyyppi (yksivaiheinen, kolmivaiheinen)

o manuaalinen vai automaattinen resetointi

. halytys/laukaisuraja (>115%)

o ylityksen kestoaika ennen halytysta tai laukaisua

° vaihe-epatasapainon prosentti, signaali tai ilmoitus tai katkaisu, viive

° jumisuoja virta-arvon ylitysprosentti, vastaus ylitykseen (halytys/katkaisu)
ja viive. [18.]

& SIMOCODE &6 Premium - Unnamed- ofine] e L ]|
[ switching Device Edit T View Options Group Help
D@ ¥ H S ol EAIE ¢ £ : 2cHD
ifi
Overload/Unbalance/Stall
Overoad Protection Unbalance Protection
! Set Cunent Is1 @fow0 A Level @0 %
Transfomalion ato - active i Gz [rrs
"”7 Dely e«
Stalled Rotor
@
= Level @ap Zofls
e Rlesponse. disabled <
[ Delay @os s
Class &t =
Riesponse at Tip Level ipping 7]
Cooling Down Period @300 s
Pause Tine @ s
Type of Load iphase <
Riesponse at PreWaring Level > 115%1s) [waining
Pre-Alaim Delay (1>115%1s) @05 s
Timestamping
& Logic Modules Reset Marual =
G- Truth Table 3110
@ Truth Table 21110
(- Truth Table 5120
®
E
&
®
&
e
®
@
|Press L to get help offline

Kuva 12. SIMOCODE ES: ylikuormitustilanteen parametrointia.

Control Function -vdlilehden alta voidaan méaarittaa esimerkiksi tapahtuuko suunnan-

vaihto heti interlocking-ajan kuluttua vai vasta pysaytyskomennon jalkeen.
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Basic Unit Outputs -valilehdella maaritellaan milla signaaleilla ohjataan perusyksikon
laht6ja ja ledeja. Lisaksi ohjelmalla on mahdollista muun muassa asettaa suojauksen
sisdiset ajastimet ja laskurit, luoda veto- ja paastohidastettuja aikareleitq, méaarittaa
totuustauluja tarvittaessa ja invertoida signaaleja. [18.]

8.2.2 Moottorikohtainen parametrointi

Kun vaylan ja ohjaustavan parametrointi on tehty huolellisesti, on moottorikohtainen
parametrointi hyvin nopea toimenpide. Marking-sivulle kirjoitetaan moottorilahdon tie-
dot, kuten moottorin tunnus, syo6ttopiste ja lisatietoja moottorista. Device Configuration
-valilehdelle asetetaan virranmittausmoduulin virta-alue, PROFIBUS Parameters
-valilehdelta valitaan PROFIBUS -0soite ja Overload/Unbalance/Stall

-valilehdella asetellaan moottorin nimellisvirta-arvo.

8.2.3 Parametrien lataus SIMOCODE prolle

Parametrien lataus SIMOCODE prolle aloitetaan valitsemalla ohjelmaportti Load in
switching device (kuva 13, ks. s. 41). Jos kaytetaan sarjaliikennettd, valitaan haluttu
COM-portti. Tassa tapauksessa valitaan PROFIBUS DP. Taman jalkeen Windowsin
ohjauspaneelin Set PG/PC Interface:sta taytyy valita kaytettava PROFIBUS -kortti S7
Online Access Point:iin. Nyt parametrit on valmiina ladattavaksi Load in switching devi-
ce -toiminnolla. [18.] Parametroinnin jalkeen moottorinohjausjarjestelman parametrien
toimivuus testataan vield simuloidusti FAT-testissd ennen asennusta voimalaitokselle

ja kayttoonottoa.
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, i
8 SIMOCODE ES Premium - Unnamed- [offiine] 10—

Switching Device Edit [Iarget System] View Options Group Help

| D&Eex-d é Load to Switching Device > All Parameters ... Ctrl+L
Load to PC ... Only Template Parameters ..,
Go Offline

Cancel Fixed Assignment of Interface
PROFIBUS DP Line View...
PROFINET IO Line View...

Control/ Status Information
Faults/ Warnings/ Status Information
Measured Values

Trend view

Maintenance Data/ Statistical Data
Error Buffer/ Error Protocol

Test

Command

Password

Parameter Comparison

Actual Configuration

Analog Value Recording
Hardware inputs and outputs

Edit Ethernet Node...

Kuva 13. Parametrien lataus SIMOCODE pro:lle [18].

9 Sahkolaitteiston kayttéonotto

Voimalaitoksella sahkolaitteistolle tulee ennen kayttéonottoa sahkoéturvallisuuslain mu-
kaan tehda kayttdonottotarkastus. Moottorinsuojauksen toimivuus testataan muun kayt-
toonoton yhteydessa. Insindoritydn projektin séhkdlaitteiston kayttéonotto on kesalla

2014, joten tassa luvussa kasitellaan kayttdonottoa yleisesti.

9.1 Sahkolaitteiston kayttoonoton maaraykset

Sahkolaitteiston kayttdonotosta sahkoturvallisuuslain 16 § maaraa seuraavaa:

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kayttéon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytke-
taan jannite sen kayttéa varten. Sahkolaitteiston kayttéonottona ei kuitenkaan pi-
deta sellaisia valvottuja kayttétilanteita, jotka ovat tarpeen laitteiston koekaytdssa
tai kayttdonottotarkastuksessa. [15, s. 10.]
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ja sahkaéturvallisuuslain 17 § tdsmentaa:

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttéon vasta, kun kayttdonottotarkastuksessa on
selvitetty, etta siitd ei aiheudu 5 8:ssé tarkoitettua vaaraa tai hairiota. [15, s. 10]

Lisaksi KTM:n paatds 517/1996 48 maaraa:

Kayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijan kayttéon tarkas-
tuspoéytékirja, jollei 2 momentissa muuta maarata. Tarkastuspoéytékirjasta tulee
kayda ilmi kohteen yksildintitiedot, selvitys sadhkdlaitteiston sdanndsten ja maara-
ysten mukaisuudesta, yleiskuvaus kaytetyisté tarkastusmenetelmistd seka tar-
kastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava tarkas-
tuspoytékirja. [15, s. 35]

9.2 Sahkolaitteiston kayttéonottotarkastus

Kayttbonottotarkastuksen toteuttamista varten tehdaén usein tydmaan tarkastussuunni-
telma. Tarkastussuunnitelmaan kuuluvat muun muassa tarkastusohjelmaan sisallytetyt
projektin aikana tehtavat aistinvaraiset tarkastukset, mittaukset ja testaukset. Suunni-

telman merkitys korostuu etenkin korjausrakentamisessa.

Kayttbonottotarkastajan on tarkastuksen turvallisuuden ja luotettavuuden vuoksi oltava
kyseiseen tehtavaan riittdvan ammattitaitoinen séahkdalan ammattihenkild. Hanella on

oltava kaytdssa laitteistosta sellaiset taulukot, kaaviot ja piirustukset, josta kayvat ilmi

. suoja- ja kytkinlaitteiden ominaisuudet ja sijoitus

. sahkokeskusten ja kulutuspisteiden sijainti, sek& moottorien nimellisvirrat
ja kaynnistystapa

. johdintiedot, kuten mm. poikkipinnat, johtoreitit ja maadoitus- ja potentiaa-
lintasausjohtimen kytkentapisteet ja sijainti.

Liséksi kayttoonottotarkastajan mittalaitteiden on oltava tarkoitukseen sopivia.

9.2.1 Aistinvarainen tarkastus

Pienjanniteséhkdasennuksia koskeva standardisarja SFS 6000 m&araa, etta aistinva-

raisen tarkastus on yleensa tehtdva koko asennuksen ollessa jannitteettomana, ennen
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kayttoonottotestauksia. [4, s. 330 - 331.] Aistinvaraisessa tarkastuksessa tulee stan-

dardin mukaan tarkastaa, etta kiintedn asennuksen osana olevat sahkdlaitteet

ovat niitd koskevien turvallisuusvaatimusten mukaisia

ovat standardisarjan SFS 6000 vaatimusten ja valmistajan ohjeiden mu-
kaisesti valittuja ja asennettuja

eivat ole vaaraa aiheuttavalla tavalla nékyvasti vaurioituneita. [14, s.
353]

Vahimmaisvaatimuksena aistinvaraisessa tarkistuksessa tulee tarkastaa SFS 6000

mukaisesti seuraavat kohdat niiden ollessa olennaisia:

a)

b)

c)

d)

e)

f)

9)

h)

)

k)

sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat --

palosuojuksien kayttd ja toimenpiteet lampoévaikutuksilta suojaamiseksi
-- seka palon levidmisen estamiseksi tehdyt toimenpiteet --

johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman kan-
nalta --

suoja- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu --

erotus- ja kytkentalaitteiden valinta ja asettelu --

sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijdiden vaiku-
tuksen mukaan --

nolla- ja suojajohtimen oikeat tunnukset --

yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkent& &érijohtimiin --

piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo --

virtapiirien, varokkeiden, kytkimien, liittimien yms. tunnistettavuus --

johtimien liitosten sopivuus --

suojajohtimien, mukaan luettuna suojaavien potentiaalintasausjohtimien
ja lisdpotentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus --

m) sahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila --
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Tarkastukseen pitaa sisaltya kaikki erikoistilojen ja -asennusten erityisvaatimuk-
set. [14, s. 354.]

9.2.2 Kayttoonottomittaukset

Kayttoonottotarkastuksen mittaus- ja tarkastuslaitteet on valittava EN 61557
-standardisarjan mukaisesti. Muita mittalaitteita saa kayttad, mutta niiden ominaisuudet
ja turvallisuustaso eivéat saa olla huonompia, kun edella mainitussa standardissa. Suo-
men kansallinen standardi SFS 6000 maaraa, etta seuraavat testit on tehtava mieluiten
alla olevassa jarjestyksessa, kun ne liittyvat tarkastettavaan tyonsuoritukseen:

a) suojajohtimen jatkuvuus --

b) sahkbdasennuksen eristysresistanssi --

c) SELV-ja PELV-piirien tai sdhkoisesti erotettujen piirien erotus --
d) lattia- ja seinapintojen resistanssi --

e) syotdn automaattisen poiskytkennan toiminta --

f) lisdsuojaus --

g) napaisuustesti --

h) kiertosuunnan mittaus --

i) toiminta- ja kayttotestit --

i) jannitteenalenema --. [4, s. 354.]

Jos jossain testissd havaitaan vika, on vian korjauksen jalkeen kyseinen testi ja kaikki

sita edeltavat vaiheet, joissa vika on voinut vaikuttaa, toistettava. [5, s. 355.]

9.3 Séahkolaitteiston kayttbonoton dokumentointi

Sahkolaitteiston haltijan kayttdoon tulee kayttdonottotarkastuksesta laatia tarkastuspoy-
tékirja. Siita tulee kayda ilmi kohteen yksilétiedot, yleiskuvaus kaytetyista tarkastusme-
netelmista, selvitys sadhkolaitteiston sdénnésten ja maaraysten mukaisuudesta ja kayt-

toonottotarkastuksen tulokset. Tarkastuspdytékirjaan tulee merkitd kaikki mittaustulok-
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set eristysresistanssimittauksista, vikavirtasuojien mittauksista ja silmukkaimpedanssi-
mittauksista, yleensa keskusalueittain. Lisaksi siita tulee selvita myos keskuskohtaises-

ti vaatimusten toteutuminen jatkuvuusmittauksista seké kiertosuunta.

Tarkastuspoytakirjalle ei ole muotovaatimuksia, silla kayttéonottotarkistuksia tehdaan
niin erilaajuisille kohteille, ettei yhtenainen muotovaatimus ole mahdollinen. Ainoa vaa-
timus on, etta siita tulee kdyda ilmi vaaditut asiat, tarkastusten tekijan on aina allekirjoi-
tettava tarkastuspoytakirja ja poytakirjasta tulee I6ytya aina myds sahkoétdiden johtajan

yhteystiedot.

Jos standardin SFS 6000 vaatimuksista poiketaan, on laadittava kirjallinen selvitys
olennaisten turvallisuusvaatimusten tayttymisesta. Vasta tdman jalkeen voidaan sahko-
laitteiston rakentaminen tai korjaaminen aloittaa. Selvitys tulee liittdd sahkolaitteiston
kayttoonottopoytakirjaan ja siina tulee esittéd& olennaisten turvallisuusvaatimusten tayt-
tamiseksi valitut ratkaisut ja kuvaus, miten ratkaisut tayttavat olennaiset turvallisuus-
vaatimukset siltd osin kuin olennaisia turvallisuusvaatimuksia vastaavista standardeista
tai julkaisuista poiketaan, ja liséksi tilaajan antama suostumus standardeista tai julkai-
suista poikkeamiseen seka selvityksen laatijan yksilGinti ja allekirjoitus. [5, s. 347.]

9.4 SIMOCODE pron kayttéénotto

SIMOCODE pro voidaan ottaa kayttoon joko parametroituna tai ennen parametrien
latausta jarjestelmaan. SIMOCODE pron kayttéonotosta ei tehda poéytakirjaa. Ohjaus-
jarjestelman, kuten paalle/pois -komennot ja tilatiedot, toimivuus automaation suuntaan
testataan SIMOCODERN testiasennossa. Nama testit voidaan tehdéa jo ennen kaapelei-
den kytkentaa.

Johtojen kytkemisen jalkeen testataan ulkoiset piirit, kuten turvakytkimet ja haté-seis-
piirit. Ne testataan tilapaisilla kytkentdjohdoilla tehdyilla simuloinneilla. SIMOCODE
-lahdon oikea kohde tarkistetaan oikosulkemalla kaapelin vaiheet moottorilla ja mittaa-
malla oikosulkuvirta kojeiston paassa. Oikosulkuvirtamittauksen arvo kirjataan usein
keltaiseen teippiin 1&hd6n oveen. Tall6in lahtdjen ovista nakee suoraan, mitka
SIMOCODE -lahdéista on testattu. Ta&méan jalkeen mitataan eristysvastus ja arvo kirja-

taan samaan teippiin. Kun kaikki edella mainitut asiat on tehty, kytketd&n jannite paalle
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ja kadynnistetddn moottori. Moottorin kdydessa tarkistetaan viela SIMOCODER virtamit-

taus ja moottorin pyodrimissuunta.

10 Yhteenveto

Insin6oritydn tavoitteena oli luoda dokumentti, jonka luettua lukija saa hyvan kasityksen
Suomen voimalaitosten alle 1 000 V moottorien klassisesta relesuojauksesta ja nykyai-
kaisesta alykkaasta suojauksesta. Liséaksi tavoitteena oli tutustuttaa lukija Suomen kay-
tetyimpiin alykkaisiin suojausjarjestelmiin ja antaa yleiskuva alykkaan suojauksen pa-

rametroinnista. Aihe ei ollut tyon tekijalle entuudestaan tuttu.

InsinGorityd antaa tietoa voimalaitoksen moottorisuojauksen vaatimuksista ja on sa-
manaikaisesti kattava tutkimus klassisesta suojauksesta seka tutustuttaa lukijan nyky-
aikaiseen alykkaan suojauksen toimintaperiaatteisiin ja Suomessa kahden suurimman
toimittajan ohjausjarjestelmiin. Tyodstd saa hyvan kuvan Suomen voimalaitoksen pien-
jannitemoottorien suojauksesta seka vaatimuksista ennen asennusta ja asennuksen

jalkeen.

Tyon tavoitteena ei ollut kattavan parametrointiohjeen kirjoittaminen, silla yksinaan pa-
rametroinnista saisi Kirjoitettua oman insin6oritydén. TAman vuoksi tydssa annettiin tie-
toa hyvin yleisella tasolla  parametrien asettelusta SIMOCODE ES
-parametrointiohjelmalla. Lukua voi kayttda parametroinnin pikaohjeena, josta nakee
mit& ainakin tulee ottaa huomioon, mutta yrityksilta |6ytyy tahan tarkoitukseen jo entuu-

destaan omat kattavammat parametrointiohjeet.
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Liite 1

Yleisesti kaytettyjen aikareleiden p&atoimintojen toimintakaaviot [10.]




Liite 2

ABB UMC:n elektronisen ylikuormitussuojauksen laukaisuaikakayrat [2.]
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Liite 3
1(1)

Siemens SIMOCODE pron elektronisen ylikuormitussuojauksen laukaisu-

aikakayrat [19.]
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