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The purpose of this thesis was to design and implement a protective relay preventive
maintenance program for Teollisuuden Voima Oyj (TVO). The purpose was to design
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LYHENTEET JA TERMIT

AC Vaihtoséhko

BF Laitteen yksilétunnus

CMC Computer-mediated communication

DC Tasaséhko

DIGSI Tietokoneohjelma releen hallinointiin

Firmware Laiteohjelmisto

Hardware Tietokonelaitteisto

IP-osoite Internetin protokollaosoite tai Internetin yhteyskaytanto-
osoite

KUPI Kunnossapitotietokanta

LED Light-emitting diode, hohtodiodi

MLFB Laitteen tilausnumero

OL1 Olkiluodon 1. laitosyksikkd

OoL2 Olkiluodon 2. laitosyksikkd

OoL3 Olkiluodon 3. laitosyksikkd

Parameter Set Parametritiedosto

PC Personal computer, henkilékohtainen tietokone

SFS Suomen Standardisoimisliitto SFS ry

Studio Tietokoneohjelma releen hallinnointiin

STUK Sateilyturvakeskus

TTKE Turvallisuustekniset kayttéehdot

TVO Teollisuuden Voima Oyj



1 JOHDANTO

Tassa kappaleessa kerrotaan toimeksiantajasta, tavoitteista ja rajauksista seké kannat-

tavuudesta.

1.1 Toimeksianto

Opinnaytetyon toimeksiantajana oli Teollisuuden VVoima Oyj. Ohjaajana Teollisuuden
Voima Oyj:lla toimi Matti Vanhanen. Satakunnan ammattikorkeakoulun ohjaavana

opettajana toimi Kari Laine.

"Teollisuuden Voima Oyj (TVO) on energiayhtid, joka tuottaa sahkoa Eurajoen Olki-
luodon ydinvoimalaitoksessa kahdella laitosyksikolla (OL1 ja OL2)". Teollisuuden
Voima Oyj on myds Olkiluoto 3 (OL3) rakennuttaja. "Olkiluodon nykyiset ydinvoi-
mayksikot tuottavat vakaata, sdésté riippumatonta sahkoé teollisuudelle, palveluille ja
kotitalouksille. Rakenteilla olevan uuden sukupolven voimalaitosyksikon (OL3) val-
mistumisen myo6ta Suomi ottaa pitkén harppauksen kohti sahkdntuotannon omavarai-

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

1.2 Tavoitteet ja rajaukset

Opinndytetyon tavoitteena on suunnitella toimiva ennakkohuolto-ohjelma, jota nou-
dattamalla pystytdan varaosasuojareleet testaamaan rutiinitoimenpiteena saannolli-
sesti madritellyin aikavélein. Opinndytety6hon siséltyy suoritus- ja tarkastusohjeiden
suunnittelu sekd suunnitelma testi- ja tulosdokumentaation kirjaamisesta ennakko-
huoltojarjestelmé&an. Ohjeiden tulisi olla laadittu niin, etté jokaisen tehtavaéan perehdy-
tetyn on helppo niitd noudattamalla saada suojareleet testattua seka testi- ja tulosdoku-

mentaatio mahdollisimman helposti raportoitua ennakkohuoltojérjestelmaan.

Opinndytetydssé syvennytadn testattaviin suojareleisiin, testiohjelmiin ja testilaitteis-
toon sen osalta, ettd tarvittavat testaukset ja niihin liittyvat suoritus- ja tarkastusohjeet

on suunniteltu niin, etta testi- ja tulosdokumentaatiot on mahdollista kirjata ennakko-



huoltojarjestelmaén. Varastossa olevien testaamattomien suojareleiden testaukset pys-
tytddn suorittamaan noudattamalla laadittua ennakkohuolto-ohjelmaa. Suunnitelma
ennakkohuolto-ohjelmasta tulisi olla valmis toukokuun loppuun mennessé. Lopullinen
ennakkohuolto-ohjelma paivitetddn myéhemmin opinnédytetydssa tehdyn suunnitel-
man pohjalta ja se tullaan toteuttamaan niin, ettd suojareleet pystytdan testaamaan jat-
kossa myds ilman Omicron -testilaitteistoa ja tietokoneohjelmia. Opinndytety0ssé tes-
taukset kaydaan lapi tietokoneohjelmia ja testilaitteistoa hyddyntéen, jotta pystytdén
paremmin perehtyméan releiden toimintaan, ohjelmointiin seka testaukseen. Opinndy-

tetyon loppuunsaattamiseen on varattu aikaa heindkuun loppuun asti.

1.3 Kannattavuus

Ennakkohuolto-ohjelma on jarkeva toteuttaa, koska jo pienen prosentin testattavista
suojareleista ollessa epakunnossa, saastetadn ennakkohuolto-ohjelman suunnitteluun
ja toteutukseen kéytetyt kustannukset. llman ennakkohuolto-ohjelmassa madriteltyja
testauksia olisi mahdollisuus, ettd laitokselle asennettu suojarele ei toimi oikealla ta-
valla ja releen vaihtotyd nostaa kustannuksia ja vie ylimééraista aikaa. Testaus myods
ennaltaehkaisee releiden vanhenemisongelmaa, koska samassa yhteydessa varastoita-

vat releet sdhkoistetdaan valmistajan ohjeiden mukaisesti.



2 LAINSAADANTO JA MAARAYKSET

Téassa kappaleessa on kayty lapi opinndytetyohon liittyvid sahkotyoturvallisuus maa-
rayksia seké selvitetty tietoturvallisuus ydinvoimalaitoksilla liittyen opinnaytetyohon.

2.1 Sahkotyoturvallisuus

Kaikki testauksiin liittyvéat tyot on tehtdva SFS 6002 sahkdtyoturvallisuutta noudat-
taen. Testauksiin on maariteltava tyonaikainen sahkéturvallisuuden valvoja. Tyonai-
kaisen séhkoturvallisuuden valvojan tehtaviin kuuluu selvittad sahkolaitteiston kéyttoa
valvovalle henkil6lle tiedot tyostd ja tyokohteen sijainnista, jossa tyo tehd&an. Sahko-
turvallisuuden valvojan kuuluu ennen tdiden aloittamista selvittaa tyontekijoille tyon
sisalto, turvallisuustoimenpiteet, jokaisen henkilon tehtavat sekd kaytettavat tyokalut
ja laitteet. Testauksissa valvonnan tason pitda vastata tyon vaativuutta ja/tai janniteta-
soa. TyOnaikaisen séhkoturvallisuuden valvojan tulee harkita tyon aikana tyalueen
ymparistéolosuhteiden vaikutukset ja ottaa ne huomioon. Tyontekijoille luvan tyén

aloittamiseen saa antaa vain tyonaikaisen sahkoturvallisuuden valvoja. (SFS 6002, 31)

Kaikki tyohon liittyvat kytkennat on tehtévé jannitteettomané ja on varmistettava, etta
tyokohde on ja pysyy jannitteettdmana kytkentdjen aikana. Aina tyokohteelle tultaessa
on jannitteettdémyys todettava. Tama edellyttdd tydkohteen tarkkaa maarittelemista.
"Jokaisen tyohon osallistuvan henkilon pitéa olla ammattitaitoinen, opastettu tai am-
mattihenkilon valvoma". (SFS 6002, 23)

"Testaus sisaltaa kaikki toiminnat, joilla tarkistetaan sahkolaitteiston toimintaa tai sen
séhkoistd, mekaanista tai termistd kuntoa. Testaus sisaltdd myos toiminnat, joilla ko-
keillaan esimerkiksi sahkdisten suoja- ja turvapiirien toimiminen.” Jos testaus sisaltaa
mittauksia, ne on tehtdva sahkotyoturvallisuutta noudattaen. "Testausten tekijoiden pi-
ta44 olla ammattihenkil6ité tai opastettuja henkil6itd. Maallikot saavat tehda testauksia

vain ammattihenkilon valittomasti ohjaamana ja valvomana.” (SFS 6002, 20)



2.2 Tietoturvamenettely ydinvoimalaitoksilla

Opinnaytetyossa tulee ottaa huomioon tietoturvallisuus ydinvoimalaitoksilla. Opin-
naytetyossa tietoturvallisuus tulee vastaan esimerkiksi TVO:n jérjestelmien kéayttooi-
keuksien hankkimisessa, tietokoneohjelmien kéytt6on tarkoitetun PC:n salasanan seké
suojareleen asettelujen muuttamiseen vaaditun salasanan hankkimisessa. Releen para-
metrien luku onnistuu ilman salasanaa, mutta STUK:n vaatimuksena on, ett4 paramet-
rien muutokset vaativat aina salasanan. Osassa releistd on myds hardware ja firmware
vaatimukset STUK:Ita ja siksi ne on tarkistettava ja tarvittaessa péivitettdva varastossa

oleviin releisiin. (Vanhanen sédhkdposti 16.5.2019)

"Tietoturvallisuudella tarkoitetaan tietojen, tietoturvallisuuteen liittyvien jarjestel-
mien, palveluiden ja tietoliikenteen asianmukaista suojaamista sekd normaali- etta
poikkeusoloissa hallinnollisilla, teknisilla ja muilla toimenpiteilld. Tietojen eheytta,
kiistamattomyytta, kaytettavyytta ja luottamuksellisuutta turvataan laitteisto- ja ohjel-
mistovikojen, luonnontapahtumien sek& tahallisten, tuottamuksellisten tai tapatur-
maisten tekojen aiheuttamilta uhilta ja vahingoilta. Tietoturvallisuus on osa luvanhal-
tijan johtamisjarjestelmaa ja turvajarjestelyja.” (Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden hal-
linta 2013, 3)



3 SUOJARELEET

Tassa kappaleessa kerrotaan suojareleiden toiminnasta, merkityksesta sahkoverkossa,
relesuojauksen vaatimuksista sekd opinnaytetyossa testattavan suojareleen ominai-

suuksista.

3.1 Suojareleiden merkitys sahkoverkossa

Suojareleiden tarkoitus on havaita sdhkoverkossa tapahtuvia vikoja. Suojarele on
erdénlainen mittalaite, joten se ei itsessadn pysty korjaamaan vikaa. Suojarele mittaa
verkon suureita mittamuuntajien toisiosta. Suojarele havahtuu, mikéli mitatut arvot ei-
vat ole asetteluarvojen sisalla. Suojareleen havaitessa epanormaalin tilanteen siina ver-
kon osassa, jota se on aseteltu suojaamaan, havahtunut rele alkaa laskea aikaa ja mikéli
rele on havahtuneena tarpeeksi kauan, se antaa laukaisukaskyn katkaisijalle. Halytys-
tieto voidaan tarvittaessa vieda haluttuun paikkaan samaan aikaan kun laukaisukasky
on annettu. Talla tavalla voidaan verkosta erottaa vikaantunut osa. Mikéli vika poistuu
ennen kuin laukaisuaika on kulunut, rele palautuu ja jatkaa verkon tarkkailua normaa-
litilassa. Vikapaikan erotus muusta verkosta on erittdin tarke&é tehda nopeasti. Jos vi-
kaa ei eroteta muusta verkosta, voivat seuraukset olla kohtalokkaat. (Elovaara &
Haarla 2011, 335)

Olkiluodossa suojareleita on kdytdssa 400 kV ja 110 kV johdonsuojauksessa, 400 kV
liitynndn mittauksissa, padgeneraattorin ja 400 kV suojaus- tahdistus- ja jannitteensaa-
tojarjestelmissd, 110 kV varasyottdbmuuntajan suojauksessa, diesel generaattorien suo-
jauksessa ja tahdistuksessa seké 10 kV kojeistoissa. Kéytdssé olevat suojalaitteet ovat
Schneiderin MiCOM ja Siemensin Siprotec suojareleitd. (Vanhanen s&hkdposti
16.5.2019)

3.2 Relesuojauksen vaatimukset

Relesuojauksen vaatimuksia ovat selektiivinen toiminta, jotta mahdollisimman pieni
osa verkosta jaa pois kéytosta vian sattuessa. Toiminnan on tapahduttava riittdvan no-

peasti ja herkasti niin, ettd verkon stabiilisuus sdilyy kaikissa olosuhteissa seka haitat,
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hairiot, vauriot ja vaarat jaavat kohtuullisiksi. Suojauksen tulee kattaa koko suojattava
jarjestelma aukottomasti. Sen on oltava mahdollisimman yksinkertainen ja kaytto-

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

Olkiluodossa osassa jarjestelmisté ja suojareleistd on méérdaikaistarkastuksia koske-
via Sateilyturvakeskuksen TTKE vaatimuksia. (Vanhanen sahkoposti 16.5.2019)

3.3 Opinndytetydssa testattava suojarele

Siemensin Siprotec 4 tuoteperheen releet ovat tehokkailla mikroprosessoreilla varus-
tettuja numeerisia suojaus- ja ohjausyksikoita, joissa tapahtumat késitelld&n numeeri-
sesti aina mittausarvojen kasittelystd katkaisijan ohjauksiin saakka. Kuvassa Siprotec
suojareleiden kayttopaneeleita. (7UT6 Kayttoohje 2004, 17)

SIPROTEC

B RUN B ERROR TSABIZ

SIPROTEC
TSA522

B RUN m: ERROR

SIPROTEC]|
mRUN mERROR  7SU61/62

BAnmmeciation 1 =
Measured values 2 =

W Device OFF . B
| Pickup L1
B Pickup L2

W Pickup L3
| Pickup E
& Fault

. B E D ERE DR D @O E ®

T | Local | (=

. aEA@BEEE @@@Eaa

Remote

o]
Interlocking OFF | [C=1

Mormal

Kuva 1. Siprotec laitteiden kayttopaneeleita (Siprotec 4 Jérjestelmékayttdohje 20086,
7)
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Suojareleen mikroprosessorijarjestelma suorittaa mittausarvojen ohjausten lisaksi suo-
jaus- ja ohjaustoimintojen ohjaukset. Naihin kuuluvat mm. mittasuureiden suodatukset
ja esikésittelyt, mittasuureiden jatkuva itsevalvonta, yksittdisten suojaustoimintojen
havahtumisehtojen valvonta, raja-arvojen ja aikaviiveiden valvonta, loogisten funkti-
oiden signaalien ohjaukset, kayttdjan maéarittelemien loogisten toimintojen suoritukset,
paatokset laukaisutoimintojen suorituksesta, kytkinlaitteiden ohjausten tarkastukset ja

toteutukset. (7UT6 Kéyttéohje 2004, 3)

Mikroprosessorijérjestelma vastaanottaa binaaristen tulojen avulla tietoja ulkoisilta
laitteilta siséisid suojaustoimintoja varten ja valittad tietoja suojaustoiminnoista ulkoi-
sille jarjestelmille bindaristen ohjausten avulla. Ulostulot ovat padasiassa ohjauskés-
kyja kytkinlaitteille ja tapahtumamerkinantoja tarkeista tapahtumista ja tiloista ulkoi-
selle kaukovalvontalaitteistolle. Suojareleen kelloa ja hairidlokia yll&pidetaan pariston
avulla. Suojauksellisesti rele toimii vaikka patteri loppuisi. Kuvassa on esitetty

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

4)
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Kuva 2. 7UT613 periaatteellinen rakenne. (7UT6 Kéyttéohje 2004, 2)
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3.4 Laitoksella kéytossé olevat suojareleet

Siemensin Siprotec suojareleiden liséksi Olkiluoto 3 laitosyksikolld on kaytossa Mi-
COM suojareleitd. MiCOM suojareleet ovat Schneider Electricin valmistavia suoja-
laitteita. MiCOM -suojalaitteiden ohjelmointiin on tietokoneohjelma Studio, joka on
vastaavanlainen kuin DIGSI ohjelma. Opinndytetyon yhteydessa ei ollut mahdolli-
suutta tehdd MiCOM -suojareleelle harjoituskoestusta, mutta suoritus- ja tarkastusoh-
jeet eivat tule merkittavasti poikkeamaan Siprotec -suojareleiden ohjeista. Kuvassa
MiCOM suojarele.

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

Tassa kappaleessa kerrotaan Siemens Siprotec -suojareleiden testauksista ja Omicron-

testilaitteistosta.

4.1 Testilaite

Omicron CMC 356 on tietokoneella ohjattava testilaite, jolla pystytdén testaamaan
suojareleitd, antureita, energiamittareita ja séhkon laatuanalysaattoreita. Laitteessa on
4 janniteulostuloa, 6 virtaulostuloa, 4 bindéristd ulostuloa, analoginen DC-sisaantulo
virralle ja jannitteelle, 10 binaaristd/analogista sisdéntuloa viidessa galvaanisesti ero-
tellussa ryhméssa, 1 ulostulo korkeille virroille/ jannitteille, AUX DC -sy6tto tasajan-
nitteelle. Kuvassa on koestuslaite edesta kuvattuna. (Makinen 2013, 14)

OMIGON

cMmC 356

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

Testauksissa jokaisesta suojareleestd koestetaan jannite- ja virtapiirien toiminta, binda-
risten siséan- ja ulostulojen toiminta, sek& varmistetaan, etta suojareleessé on oikea
hardware, firmware ja parameter set. Opinnaytetyssa jokaiseen relemalliin on tehtéva
omat, testauksiin soveltuvat ohjelmat DIGSI ohjelman CFC-logiikan ja lahtématriisien
avulla. Testilaitteiston ja suojareleen valiset kytkennét on merkitty suoritusohjeen kyt-
kentékaavioon. Testauksissa on kaytdssd Omicronin testilaitteisto, jonka avulla suoja-

releelle syotetdén tarvittavat suureet.

4.2.1 Binaéristen sisaan- ja ulostulojen koestus

Opinnaytetyossa suojareleen binéariset sisaan- ja ulostulot koestetaan syottamalla tes-
tilaitteelta jannite bin&éarisiin sisdéntuloihin. Syotettdvan jannitteen suuruus on selvi-
tettdva kyseisen suojareleen suojaaman verkon piirikaaviosta ja varmistuttava, ettd rele
on tyyppimerkintansa mukaisesti soveltuva kyseiselle jannitteelle. Ennakkohuollon
yhteydessé suojareleelle ladatun DIGSI ohjelman maarittelemalla tavalla, jokainen bi-
nadrinen ulostulo aktivoituu seka lahtomatriiseista méaritelty LED menee péélle niin
pitk&ksi aikaa, kun jokin bin&érisista sisdéntuloista on jannitteinen. N&in saadaan tes-
tattua bindaristen sisdén- ja ulostulojen toiminta yhté aikaa. Lahtomatriisien lisaksi,
taytyy CFC-logiikkaan rakentaa OR-portin avulla looginen funktio. OR-portin tuloi-
hin on kytketty kaikki suojareleen binadriset sisdéntulot ja se palauttaa arvon 1, jos
yksikin sisdantulo on arvoltaan 1, totuustaulukon mukaisesti. Kun OR-portin 1&ht6 on
yhteydessa matriisitaulukon kohtaan SetPoints(MV), saadaan kaikki binaariset ulostu-

lot aktivoitumaan yhdenkin bindarisen sisddntulon ollessa jannitteinen.

Taulukko 1. OR-portin totuustaulukko

Tulo 1 Tulo 2 Lahto
0 0 0
0 1 1
1 0 1
1 1 1
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4.2.2 Jannite- ja virtapiirien koestus

Jannite- ja virtapiirit testataan syottamalla niihin testilaitteelta jannite tai virta riippuen
siitd mitd perussuuretta suojauspiiri on maéritelty mittaamaan. Testauksissa riittad
tieto siitd, ettd piirit ovat ehjat. Piireille syotettdvat jannitteet/virrat pystyy todenta-
maan suojareleen naytoltd. Kytkentakaaviot 10ytyvat suoritusohjeesta. Testauksissa pi-
td44 myos varmistaa, etté releelle ladattu firmware seka siihen liittyva parameter set
ovat oikeat. Opinnéytetydssa tiedot ndistd ohjelmoidaan aukeamaan vapaasti ohjel-

moitavasta funktiondppaimesta F4.
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Kuva 5. 7UM6211 kytkentakaavio
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Taulukkoon 2. on merkattu jannite- ja virtapiirien kytkennat, jotka tehtiin harjoitus-
koestuksessa 7TUMG6211 suojareleelle. Virtapiireja S1 ja S2 ei testata samanaikaisesti.

Taulukko 2. Jannite- ja virtapiirien kytkenté

Suure Huom. Liitin

Virta L1 (0°) J1
Virta L2 (-120°) J3
Virta L3 (+120°) J5

Virta N Liittimet J2, J4 ja J6 on J6
kytketty yhteen.

Virta L1 (0°) Q1
Virta L2 (-120°) Q3
Virta L3 (+120°) Q5

Virta N Liittimet Q2, Q4 ja Q6 on Q6
kytketty yhteen.

Jéannite L1 (0°) R15
Jannite L2 (-120°) R17
Jannite L3 (+120°) R16

Jannite N R16

4.2.3 Lopullinen koestus

Lopullinen suojareleiden ennakkohuolto tullaan toteuttamaan niin, ettei tietokoneoh-
jelmia tai Omicron -testilaitteistoa valttamatta tarvita. Talloin valtytddn mahdollisilta
tietokoneohjelmien paivityksilt4, testaajien perehdyttdmiselta kyseisiin ohjelmiin seka
tietoturvariskeiltd, koska releisiin ei tarvitse kytkeytya tietokoneella ja tarvittavat tie-
dot pystytddn lukemaan releen nayt6ltd ilman salasanoja. Tama toteutus poikkeaa bi-
néaristen sisddn-ja ulostulojen testausten ja firmwaren, hardwaren seké parameter set
tarkistuksen osalta. Bindariset testaukset toteutetaan syottamalla jokaiselle binaariselle

sisaantulolle jannite ja mittaamalla jokaisen binadrisen ulostulon toiminta yleismitta-
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rilla. Bin&aristen tulojen kytkennat tarkistetaan kyseisen suojareleen suojaaman ver-
kon piirikaavioista. Firmware pitéa tarkistaa suojareleen naytolta. Suojareleen kaytto-

jannite on otettava erillisesta jannitelahteesté.
Kéyttamattomiin suojareleisiin on ladattava ohjelma tietokoneella ensimmaisella kéyt-

tokerralla, jolloin opinndytetydssé suunnitellut ennakkohuolto-ohjelman testaukset

ovat jarkeva toteuttaa.
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5 TESTIOHJELMAT

Tassa kappaleessa kerrotaan testauksissa kaytettavista tietokoneohjelmista.

5.1 Tietokoneohjelma testilaitteistolle

Omicron Test Universe on yleiskédyttoinen ohjelmakokonaisuus. Kaytdssé olevan
Omicron -laitteen testaustydkalut ovat taysin tietokoneohjattuja, joten testilaitteella ei

VoI suorittaa toimintoja ilman siihen kytkettya tietokonetta.

Opinnaytetyon testauksissa Test Universe aloitusnaytosta valitaan Test Modules koh-
dasta QuickCMC, jonka avulla saadaan suojareleen jannite- ja virtapiireille syotettya
halutut AC virrat ja jannitteet. QuickCMC testiohjelmasta Hardware Configuration
kohdasta valitaan testauksissa kéaytettavat testilaitteen kytkennat, jonka jélkeen syote-
td&n halutut arvot Analog Outputs sarakkeisiin. Binddristen tulojen testausta varten
valitaan Test Universe kohdasta AuxDC Configuration, jonka avulla saadaan syotettya
tarvittava jannite binaarisille sisaantuloille. Kuvassa QuickCMC testaus nakyma.
(Niemel4 2015, 25)

OMICRON QuickCMC - [QuickCMC1]

Home

Q b ’ 6}9 EE Mx /h'lc(lii‘-Resul:s
Test

Hardware More | Prefault Start Stop Hold | Addto Clear | Report [=| Comment
Object | Configuration 7 Values | Report Report | Settings

Test Setup Test Execution Test Documentation

Test View: QuickCMC1

Analog Outputs rEBinary Outputs 1732 VA TORE
= Bin. out 1 O o -
0,000 V 0,00 ° | 50,000 Hz B out 2 o
0,000V  -120,00° 50,000 Hz in. o
0,000V 120,00* 50,000 Hz Bin. out 3 |
0,000 A 0,00 * | 50,000 Hz Bin. out 4 5] : '
0,000A  -120,00 * | 50,000 Hz R | BT ERRRRREREE
0,000 4 120,00 * | 50,000 Hz S B
75V 10 A
~Analog Inputs
vde: 0,000V | 1de: [ 0,0000ma
FEuhE Binary Inputs / Trigger
1 switch off Delay: 0,000 s i
Step [ Ramp
signalls):  |VL1E [+ size: 0,000V [ Auto step
Quantity: | Magnitude ‘ - | Time: e
Pulse ramp Reset: 500,0 ms v

Kuva 6. QuickCMC Test View
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5.2 Tietokoneohjelma suojareleelle

Suojalaitteen toimintojen ja parametrien kayttajaystavallinen muutos ja on-line tarkas-
telu on mahdollista DIGSI -ohjelmiston avulla. Kommunikointi ohjelmiston kanssa on
mahdollista suojalaitteen etulevysséd olevan kayttosarjaliikennevaylan ja kaapelin

avulla.

Opinndytetyossa tehtdvissé testauksissa ei suojareleelle asetella laukaisutoimintoja,
mutta niiden toiminnat on mahdollista asetella henkildkohtaisen tietokoneen ja DIGSI
-kayttdohjelmiston avulla ottaen huomioon tietoturvarajoitukset. Opinnaytetyssa
DIGSI ohjelmiston CFC-logiikan ja lahtomatriisien avulla méaariteltiin binadristen
ulostulojen aktivoituminen, kun jokin bin&é&risisté sisaantuloista on jannitteinen. Ku-
vasta nakee binaaristen ulostulojen ja ledin asettelut Masking 1/0 (Configuration Mat-
rix) valilehdelle. (7UT6 Kayttdohje 2004, 4)

Information Source Destination
Mumber Display text L Type Bl . FlC BO LEDs B C| CM
1]12|3|4|5]|6|7 1/2)3/4|5(6|7|8/ 910011121 ]2]24|/5[6 7|8 91011121314 0| T
Device, General : :
P System Data 1
Osc. Fault Rec,
P.Spstem Data 2
50451 1»
SO/51/67 12>
43 Th Overload
46 Meqative Seq
87 Diff. Prot
32R Rev. Power
32F Forw. Power
27 Undervoltage
59 Overvaltage
81 0/U Freq.
27 Inverss
5AN/E7GN Stator
50N/51G
HOM/51G B
48 Start Motor
EE Restart Mot.
SOBF BkiF ailure
Measurem. Supery.
Supervision
Threshold
Extemal Trips
Cntl Authority
Control Device
Measurement
Meas. Thermal
Meas. Dif/Hest
Min/h ax meter
Set Paints[b\] 00284 SP. 371 alam out AUvvjgjujujvjvivjujuiuiy
Enerqy
Statistics
SetPointStat]

Kuva 7. Matriisien asettelu

DIGSI ohjelman lataaminen suojareleelle tehd&&n avaamalla haluttu ohjelma ja valit-
semalla liitdntatavaksi suora liitdntd. Samalta vélilehdeltd paatetdén tietokoneen ja
suojalaitteen yhdistamisen rajapinnat. Jos yhdistdminen ei onnistu, taytyy offline -ti-
lassa tehdd muutoksia rajapinta-asetuksiin esimerkiksi tarkistamalla ovatko ohjelmaan
maadritellyt osoite, siirtonopeus, IP-osoite ja aliverkon maski samat kuin suojalaitteella.
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6 SUORITUS- JA TARKASTUSOHJEET

Tassa kappaleessa kaydaan lapi suoritusohjeet seké tarkastusohjeet.

6.1 Suoritusohjeet

Suoritusohjeessa hyddynnettiin TVO:n dokumenteista 16ytynytté relekoestusohjetta.
Relekoestusohjetta muokattiin ennakkohuolto-ohjelmaan sopivaksi. Suoritusohjetta
tullaan vield paivittdmaan, joten sita ei vield dokumentoida TVO:n tietojérjestelmaan.
Suoritusohjeessa ei ole paneuduttu suojien yksityiskohtaisiin toimintaperiaatteisiin, jo-
ten mikali testissa kaytetadn testilaitteistoa, tulee koestajan olla ennalta perehdytetty
suojareleiden toimintaan ja koestuslaitteen kayttodn. Suoritusohjeessa on selitykset
koestuksen etenemisestd, tarvittavista koestuslaitteista seké yksityiskohtaiset kytken-

tdohjeet.

6.2 Tarkastupdytakirja

Opinndytetyon harjoitustestauksiin soveltuvaan tarkastuspoytakirjaan on tehty kohdat,
joihin on kirjoitettu valmiiksi testattavan suojareleen tyyppi ja yksilétunnus, jotka ovat
Siemensin suojareleissa MLFB- ja BF -koodit sekd vastaavanlaisesti hardwaren,
firmwaren, parameter set ja ledien toiminnan tarkastusta varten kohdat joihin merka-
taan rasti, kun edelld mainitut asiat ovat kunnossa. Rastitettavat sarakkeet on tehty
mya0s jannite- ja virtapiirien ja bindaristen sisdan- ja ulostulojen toiminnan kirjaamista
varten. Tarkastuspdytékirja, jonka avulla voidaan Siprotec 7UM62 suojareleen tarkas-
tuksen tulokset kirjata, on lisatty opinnéytetyon liitteisiin. Lopullisiin koestuksiin pitéa
suunnitella relekohtaiset tarkastuspoytakirjat, koska eri relemallit poikkeavat toisis-
taan sisaan- ja ulostulojen osalta. Tarkastuspoytékirjan tulokset kirjataan ennakko-

huoltojérjestelmaan.
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7 TESTI- JA TULOSDOKUMENTAATIO

Tassa kappaleessa kerrotaan ennakkohuoltona tehtyjen suojareletestauksien tulosten

dokumentoinnista ennakkohuoltojarjestelméaan.

7.1 Ennakkohuoltojarjestelma

Testi- ja tulosdokumentaatio ennakkohuoltojarjestelmaan kerataan testauksien yhtey-
dessa tehdyisté tarkastuspoytékirjojen kirjauksista. TVO:lla on kaytdssaan sahkdinen
ennakkohuoltojarjestelma KUPI. Testauksista kirjaaminen ennakkohuoltojarjestel-
maan onnistuu liittdmalla sinne tarkastuspoytakirja testauksista ja kuittaamalla tyo.
Mahdolliset huomiot ja parannusehdotukset testin aikana on saatava laitevastaavan tie-

toon.
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8 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella toimiva ennakkohuolto-ohjelma digitaalis-
ten suojareleiden testauksille. Opinndytety0dssé perehdyttiin suojareleiden toimintaan
seka testilaitteistoon ja tietokoneohjelmiin. Perehtymisen jalkeen suoritettiin harjoi-
tuskoestus korjaamon tiloissa. Harjoituskoestuksen edetessd, nahtiin mahdollisuus
tehda testaukset ilman koestuslaitetta ja tietokoneohjelmia. Ennakkohuolto-ohjelma
paatettiin toteuttaa mahdollisimman yksinkertaisesti, joten lopullinen ennakkohuolto-
ohjelma tullaan todennékdisesti toteuttamaan ilman omicron -koestuslaitetta ja tieto-

koneohjelmia.

Opinnaytety6 tehtiin loppuun alkuperéiselld suunnitelmalla, kayttden Omicron -
koestuslaitetta ja tietokoneohjelmia. Suoritusohjetta ei vield viimeistelty TVO:n doku-
mentteihin Kirjattavaksi, koska ohjeeseen tullaan vield tekemaan paivityksia. Opinndy-
tetyon liitteisiin lisattiin tarkastuspoytékirja, joka on suunniteltu opinndytetyon tes-
tauksille. Kyseista tarkastupoytakirjaa ei kuitenkaan hyédynneta lopullisissa testauk-
sissa tulevien muutosten takia. Varastossa olevat Schneiderin Micom P132 suojareleet
on myos testattava. Schneiderin suojareleité ei ollut mahdollista koestaa opinnaytetyon
yhteydessd, joten suoritus- ja tarkastusohjeet niiden osalta on suunniteltava myéhem-
min. Ennakkohuolto-ohjelman testaukset ovat Schneiderin suojareleiden osalta

paapiirteittdin vastaavanlaiset kuin Siemensin suojareleiden testaukset.

Opinnaytety6ssa paasi perehtymaan Siemensin Siprotec 4 tuoteperheen suojareleisiin,
omicronin testilaitteistoon, Test Universe- ja DIGSI tietokoneohjelmiin, tietoturval-
lisuusjarjestelyihin seké suojalaitteiden testauksiin ja suojattavien jérjestelmien piiri-

kaavioihin.

23



LAHTEET

Elovaara, J. & Haarla, L. 2011. Sahkoverkot 11. Verkon suunnittelu, jarjestelmat ja
laitteet. Helsinki: Otatieto Oy.

Korpinen. L. 2007. Sédhkoverkon automaatio ja suojaus. Viitattu 29.3.20109.
http://www.leenakorpinen.fi/archive/svt_opus/5sahkoverkon_automaatio_ja_su-
ojaus.pdf

Mékinen. M. 2013. Omicron CMCB850- ja 356-testilaitteiden k&yttdéonotto ja simu-
lointi. AMK-opinndytety6. Vaasan ammattikorkeakoulu. Viitattu 3.4.2019.
http://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/59262/Makinen_Matias.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y

Niemel&. J. 2015. Suojareleen automaattinen koestus projektikohtaisilla asetuksilla
AMK-opinnaytetyd. Tampereen ammattikorkeakoulu. Viitattu 8.4.20109.
https://www.theseus.fi/bitstream/handle/10024/102442/Niemela_Jaakko.pdf?se-
guence=1&isAllowed=y

Omicronin www-sivut. 2019. Viitattu 10.4.2019. https://www.omi-
cronenergy.com/en/products/cmc-356/

Schneider Electricin www-sivut. 2018. Viitattu 17.5.2019.
https://www.se.com/au/en/product-range-presentation/60744-micom-p341-and-
micom-p922g/

SFS 6002. Sahkatyoturvallisuus (SFS 6002:2015). 2015. Suomen Standardisoimis-
liitto SFS ry. Helsinki: SFS

Siprotec 4 Jarjestelmékayttoohje 2006. Siemens.

Teollisuuden Voima Oyj:n www-sivut. 2018. Viitattu 10.4.2019.
https://www.tvo.fi/yhtio

Vanhanen, M. Opinnéytetyopalaveri. 16.5.2019 klo 9.30-10.00. Vastaanottaja: .
Lahetetty 16.5. 2019 klo 11.58. Viitattu 16.5.2019.

Ydinlaitoksen tietoturvallisuuden hallinta 2013. Viitattu 14.5.2019.
https://www.stuklex.fi/fi/ohje/YVLA-12

7UT6 Kayttoohje 2004. Siemens Espoo.

24


http://www.leenakorpinen.fi/archive/svt_opus/5sahkoverkon_automaatio_ja_suojaus.pdf
http://www.leenakorpinen.fi/archive/svt_opus/5sahkoverkon_automaatio_ja_suojaus.pdf
https://www.omicronenergy.com/en/products/cmc-356/
https://www.omicronenergy.com/en/products/cmc-356/
https://www.se.com/au/en/product-range-presentation/60744-micom-p341-and-micom-p922g/
https://www.se.com/au/en/product-range-presentation/60744-micom-p341-and-micom-p922g/
https://www.tvo.fi/yhtio
https://www.stuklex.fi/fi/ohje/YVLA-12

tvo

Paoytikirja

Julkinen

LIITE1

Laatija: Sundell Taneli
Organisaatio:  S@hkontuotanto
Laadittu: 15.05.2019
Julkaistu:

Tunnus:

Versio: 1(1)
Kohde: ~ OL3

Tarkenne:

RELEKOESTUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

yleiset tarkastukset

ok

MLFB: 7UM6211- SEB01-3FA0

BF-Nr: 0909053665

hardware: FF

firmware: V04.72.00

parameter set: V04.71.02

ledit toimivat

_jénnite- ja virtapiirien tarkastus

ok

ULl

ULz

Us

sy

2 (s

I3 (s1)

TN sy

L1 (s2)

12 (s2)

113 (s2)

LN (52)

binidiristen sisdifin- ja ulostulojen tarkastus

ok

Bl

Bl

Bz

Bls

Bls

Bls

Bl7

BO1-12

Huomautuksia:

Tarkastajien puumerkit:

Sahkdisesti alkuperiiskappaleesta tulosti: 22.5.2019 / Sundell Taneli
Tarkista asiakirjan ajantasaisuus

Hyviksytty:

25

© Teollisuuden Voima Oyj



