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1 JOHDANTO

1.1 ABB Oy

ABB muodostettiin tammikuussa 1988 ruotsalaisen Asean ja sveitsildisen Brown Boverin sahkotek-
nisten liiketoimintojen yhdistdmisella 50-50 periaatteella. Nyky&an ABB:n tarjonta kattaa sahkois-
tystuotteet, robotit ja liikkeenohjauksen sek& sahkoverkkoratkaisut ja teollisuusautomaation. /1/ ABB
toimii yli 100 maassa ja tyo6llistdd noin 147 000 ihmista. /2/

1.1.1 ABB Oy Distribution Solutions

ABB Oy Distribution Solutions valmistaa séhkonjakeluverkon suojareleitd sek& ohjaus-, automaatio
-ja valvontalaitteita. Suojareleilld havaitaan séhkdverkkojen vikoja ja viestitaan niisté eteenpdin, suo-
jataan ihmishenkig, suojataan laitteistoja seka taataan sdhkonjakelun luotettavuus. /3/

1.2 TyoOn tavoite

ABB Oy Distribution Solutions-tehtaalla valmistetaan 615-suojareleitd. Tall& hetkelld suojareleiden
lopputestaus suoritetaan PROCKET-alustalla. Tydn tavoitteena on saada 615-lopputestaus toimi-
maan RELION-alustalla. Talla péivityksella saadaan Suomessa ja maailmanlaajuisesti lisaa testaus-
kapasiteettia 615-tuoteperheelle. Tassé opinnédytetydssa tuli ratkaista kaksi ongelmaa, mitd mekaani-
sia muutoksia laitteistoon tuli tehdd ja mitd ohjelmallisia muutoksia lopputestausohjelmistoon tuli
tehdd, jotta silla voi suorittaa 615-releen testausta. Mekaanisten ongelmien ratkaisut [0ytyvét luvusta
5 ja ohjelmistollisten ongelmien luvusta 6. Luvussa 3 kdydaan lapi releen lopputestausprosessi ja
luvussa 4 mista laitteisto koostuu. Luvussa 7 kdydaan l&pi ongelmien ratkaisut ja toimivatko ne.
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2 TUOTEESITTELY

Tassé luvussa esitellddn ABB:n RELION 615- ja 620 tuotesarjat. Opinndyteyon osalta ei ole olen-
naista ymmartaa suojareleiden lopullista toimintaa syvallisesti, mutta on tarkedd ymmartadd miksi re-

leet ja niiden kortit tulee koestaa.
2.1 Tuoteperheet

ABB:n Distribution Solutions-yksikdsséa tuotetaan talla hetkelld 615-, 620-, 630- ja 640-tuoteperheité
kolmella tuotantolinjalla sekd muutamaa vanhempaa tuoteperhetté erikseen. Suurivolyymisin tuote-
perhe, jota tuotetaan, on 615-suojareleet.

615-tuoteperhe

ABB Oy:n 615-releet, jotka kuuluvat RELION-tuoteperheeseen (Kuva 1.) tarjoaa useita vakiokonfi-
guraatioita ja on ideaali valinta monenlaisiin sovelluksiin jakelun suojelussa ja ohjauksessa. /5/

z B
- =3~ -'?l '
-‘hl = ™
B — 4 B | e
%I'ﬁ {Ij ¥ "
; me :“ T
' ] az @ = oE SR I
= Bfa n Oy |s 87"
| 2=

Kuva 1. RELION 615-sarjan suojareleitd/s/
620-tuoteperhe

ABB Oy:n 620-releet, jotka kuuluvat RELION-tuoteperheeseen tarjoaa (Kuva 2.) vakiokokoonpanot
ja ominaisuudet. /6/ 620-releet soveltuvat syottolaitteiden, moottorien, muuntajien ja syottolaitteiden

automaation suojaamiseen. /4/



12

ke
g

|
7]
i
==

B PEFRREF |
It b R 0 L LRk L
E FEFFEPRE

| B FEEEEEF |
| bl

G CH TN T

u PERFREF ;|

Kuva 2. RELION 620-sarjan suojareleita. /6/
630-tuoteperhe

ABB Oy:n 630-releet, jotka kuuluvat RELION-tuoteperheeseen tarjoaa joustavan ja skaalautuvan
toiminnallisuuden, joka sopeutuu erilaisiin syottolaitteiden-, muuntajan ja moottorin suojauksen ja
ohjauksen tarpeisiin sahkonjakeluverkossa ja teollisissa sovelluksissa. /14/

Ei'l SewEEw ©
e

E apEERm ¢

O aeEERm
]
E aepEwEw
4

Kuva 3. RELION 630-sarjan suojareleita. /13/

Kuvasta 4 voimme vertailla ABB:n RELION-tuoteperheiden suojausominaisuuksia toisiinsa.
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610

Application Type 500 670 650 630 620 615 611 (horactive) 605
Feeder protection REF el a [ ] [ [ o "
Bay control REC [] [ L]

Transformer protection RET [ L] E [ L] L

Line distance protection REL " - o

Line differential protection RED [] [ [] L]

Motor protection REM El [ [ [ [] n L]
Generator protection REG [ ] El [ L]

Busbar protection REB [ " - E [

Capacitor bank protection REV [ .

Wide area protection RES "

Breaker protection REQ -

Voltage protection REU L] [] B

Current protection REJ u/m
Load-shedding PML [

Feeder automation RER L] =

Railway application RER [

Kuva 4. RELION tuoteperheiden ominaisuuksien eri suojausfunktiot. /4/

2.2 Komponentit

Relion-tuoteperheen 615- ja 620-releet muodostuvat relekotelosta, pistoyksikostd ja néihin valitta-
vista komponenteista. Opinndytetyon kannalta tdrkeimmat osat ovat asiakkaan valitsemat Kortit
(AIM, BIO, PSM jne.).

2.2.1 Kortit ja komponentit

Tasséa kdydaan lapi REF615-kotelon paikat, niihin mahdollisesti valittavat korttityypit sekd muut
komponentit. Releeseen valittavat kortit ja komponentit jakautuvat seuraavanlaisesti. (Kuva 5.)
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Kuva 5. 615-tuotteen korttipaikat /13/

X130: Tamé paikka releen kotelosta sisaltdd BIO-, AIM-, RTD- tai SIM-kortin.
X120: Tamé paikka voi sisaltaa vain AIM-kortin.

X110: Tamé paikka voi sisédltaa vain B1O-kortin

X100: Tamé paikka siséltaa releen PSM-kortin.

X000: Tamé paikka siséltaa releen COM-kortin.

CPU eli releen prosessori pysyy aina samana riippumatta muista valinnoista.

DISPLAY/LHMI eli releen ndyttd, josta on kaksi vaihtoehtoa, joko pieni ndyttd, joka nayttad vain
siihen asetetut halutut arvot tai suurempi ndyttd, johon voi myds ohjelmoida SLD-kuvion.
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3 RELEIDEN TESTAUSPROSESSI
3.1 Testausprosessin toiminta

Kuvassa 6 on yksinkertainen kuvaus siit4, miten testiohjelma kutsuu alla olevia osioita. Testaus-
osiossa kaydaan tyossé kéaytetyn releen kortti kohtaiset testit 1api, josta on kerrottu enemman luvussa

3.2. Jokainen releella tehtéva testi tehdddn samalla tavalla kierrattamalla ylemmaén tason kautta.

Initialize
Test Sequence

No n
Initialization

Succesful

Testing
Relay/Module

Testing
Succesful

Relay/Module?

Close
Test System

Kuva 6. Yksinkertaistettu vuokaavio testiohjelmasta.
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3.1.1 INIT-alustusosio

Suoritetaan testiaseman alustus testié varten ja testattavan releen tietojen haku. Ensimmaiseksi hae-
taan testikohtaiset parametrit sekd moduulidata ja ndma puretaan taulukkoon. Seuraavaksi testi hakee
rajapintatiedot testid varten. Ndma tiedot syOtetdan testikohtaiseen TESTAVI VI:hin. Ajetaan TES-
TAVI alustusosiossa. Jos mikaan alustusosion kohta ep&onnistuu, testiohjelma lopettaa testauksen.
(Kuva 7.) Alustusosion sisélld olevat funktiot ovat kortti-/testikohtaisia ja niit4 kdydaéan tarkemmin
1api luvussa 3.2.

[Init Run-Time Display| [Init TestAv|

[E of rows]ife——

TF
T

+ l parameters.values

o m gy

FE'H""}E"? A

Kuva 7. Testiohjelma alustusosiossa



17

3.1.2 TEST-testausosio

Test eli testausosion ajaminen ja testitulosten kasittely ja tallennus taulukkoon. Kutsutaan testin
CALL VI:t4, joka purkaa testin parametrit tietokannasta saadusta taulukosta. Seuraavaksi parametrit
syotetddn TESTAVI VI:hin ja se ajetaan testaus tilassa ja tarkastetaan, lapaisiko rele testin. (Kuva

8.) Luvussa 3.2 kdydaan tarkemmin l&pi korttikohtaiset testit, joita tarvitaan tdssa opinndytety4ssa.

[call Testavi] [error and result handling]  [disp result]

g Lo limit index (5)

7| Hi limit index (6)

Auto v|string format (5 : Auto)
4| precision (2)

[l el

Kuva 8. Testiohjelma testausosiossa
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3.1.3 CLOSE-lopetusosio

Close eli lopetusosiossa suljetaan mittalaitteiden ulostulot ja resetoidaan ne. Testista riippuen
voi ohjelmisto antaa vain vikailmoituksen ja lopettaa testauksen tai uudelleentestausmahdol-
lisuuden apukuvilla. (Kuva 9.) Lopuksi tallennetaan tulokset tietokantaan.

[E of rows]if31]

[Re-TesT]
&

iger  : B
chTe:( PR
oo [ B

| "AIM0016", "AIM0017", "AIM0916", "Al v}

AIM0016_17.j

Test FAILED! o
Press "Re-test" to check that
AIM cable is properly v

i

Kuva 9. Testiohjelma lopetus osiossa

3.2 Moduulitestaus

Releell4 testataan aina siihen valitut korttikohtaiset testit, seké vakiotestit (Kuva 10.) jotka ovat samat
jokaisellareleelld. Korttikohtaisia testeja releissé on AIM-, BIO-, COM-, RTD- ja SIM-kortin testaus.
Muut testit ovat samat Kkaikille tuotteille ja aina samassa jarjestyksessé. Jokainen releelle tehty testi
kierratetadn aina ylemmaén tason kautta, joka on esitetty luvussa 3.1.



Adapter
Identification

MAC Address
Read

/

Current
Consumption

Y

Protective Bonding
Continuity

Communication

¥

SW Download

Restore Factory
Settings

RID

IRF Status

Setting Of Relay
Parameters

¥

Test Certificate

Relay/Module
Specific
Tests

IRF Status

I

Kuva 10. Vakiotestit releelle

I
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3.2.1 AlM-testaus

Tdsséd opinndytetyGssa tarvittavat AlM-testit ovat AlM-binaari- ja jénnitekanavien testaus
(AIMO0006) seké AIM virtakanavien testaus (AIM0005).

AlM-binaaritestin alustusosiossa haetaan testiparametrit. (LIITE 1)

AIM binaaritestin testausosiossa asetetaan omicronin binaari sisdéntulon l&ahde, luetaan releen tila ja

asetetaan lopuksi omicronin binaari ulostulo nollaksi. (Kuva 11.)

[TestAVI testing mode}'mmﬂ

-

| [~Amplitude ~

Kuva 11. AlIM-binaaritesti testausosiossa

AlM-binaaritestin koko testausprosessi ja lopetusosio 10ytyvat liitteesta 1.
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AlM-jannitekanavien testin alustusosiossa otetaan talteen releen taajuus asetus ja asetetaan jannite
tasot releelle.

AlM-jénnitekanavien testausosiossa annetaan asetukset omicronille, kysytaan releelté tulos 5 kertaa
ja otetaan sen keskiarvo seké asetetaan omicronin ulostulot nollaan. (Kuva 12.)

14 " Testing" 't
ITestAVI testiné modei B
T[Set7° vl
ﬁ. oo’ <}
s i U0 pin 7-8)7
=: Channel
L] l E i
b1 [RESVMMXUZ.MX.PhV.res.instCVal.mag.f] | {[True ~]
 Frequency Y T o o1 v} o E—N
[+Ampitude | [® [+ Ampitude < 1
::adn. 3 @ om i | [ %
% lean &
= SENUCEEE L4 N /o B -
) Current OFF
. J
Set current and
frequency

Kuva 12. AIM-jannitekanavatesti testausosiossa

Lopetus osiossa poistetaan releen naytolta virheet. Koko testausprosessi 10ytyy liitteesta 7.
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AlM-virtakanavien testin alustusosiossa alustetaan testilaitteisto, joka nakyy tarkemmin liitteessa 1.

AlM-virtakanavien testin testausosiossa annetaan omicronille virta- sek& taajuusasetukset. Seuraa-
vaksi kysytéén releeltd MMS-komennoilla haluttuja arvoja. Lopuksi asetetaan omicronin virtaulos-
tulot nollaan. (Kuva 13.)

TestAVI testing mode
m.mmmn,i i
"Set 1, "Set 7"~
2~
[®IEC 61850 Edition» e "Set 6", "Set 9" |
b A -
Agilent 34570AHM B [o1 ] & T 1
34 ste
b [Agilent 3458A o1 7] =
}
P Empamer L. v
o Ampltde o
G|
i : Current OFF

Kuva 13. AlM-virtakanavatesti testausosiossa

AlM-virtakanavien testin lopetusosio ja koko testiprosessi 10ytyvat liitteesta 1.
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3.2.2 BIO-testaus
B10O-testien alustusosiossa alustetaan E3649A DC-teholéhde. (LIITE2)

Testausosiossa valitaan tietokannasta releen korteista riippuva paikkatieto. Seuraavaksi tarkastetaan,
mikali BO-kanava on madritelty testiparametreissa ja asetetaan péalle. Luetaan Bl-kanavien tila va-
litusta paikkatiedosta releelté ja lopuksi, jos BO-kanavat on asetettu péélle, asetetaan ne pois paalta.
(Kuva 14.)

Selector Label

X130

7 [*BO1", "BOZ", "BO3" P

|XGGI0130.C0O.5PCS0%s.Oper.ctiVal|

%
- 1 {- "BO1", "BO2", "BO3" ~p B
100] J130 50 L
hnmnnnnn: Y T Tiger
et = X |}t chse
MME msa Blr me MME HSE

Kuva 14. BIO-binaaritestin testausosio

Lopetusosiossa asetetaan 3469A:n jannite ja virtakanavat nollaan.
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3.2.3 PSM-testaus

PSM-testin alustusosiossa haetaan testiparametrit tietokannasta ja alustetaan testilaitteisto, joka né&-
kyy liitteesta 3.

PSM-testin testausosiossa valitaan haluttu kanava mitd mitataan, jos mitataan IRF tilaa tulee rele
asettaa paalle. Luetaan kaikki tietokannasta tulevat kanavaparametrit. Jos IRF-testi suoritettiin, ase-
tetaan rele pois péélté ja tyhjennetaan virheet releeltd. (Kuva 15.)

4 "Testing" 't
T "IRF" B i
4 "
=: ,,,,,,,,,, TestAVI testing mode
. i LDEV1.CO FailTest.Oper.ctiVal Array

[ True 't

"Edition 2" ¥
¢ [LLNO.CO.IndLEDRs.Oper.ctival| stat

Clear faults from screen
because testing has
caused faults (for IRF)

Set relay ON Ch10=MSB If relay was set
if defined Read Bl Ch1=LSB ON, set it OFF

Kuva 15. PSM-testin testausosio

Lopetusosiossa asetetaan E3649A jannite ja virta nollaan. Koko testi ndkyy liitteesta 3.
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3.2.4 COM-testaus

COM-testauksen eli kommunikointitestauksen protokollana ethernet testeissé kaytetddn modbusia.
Kommunikointitestejé releelle on seuraavat: ethernet portit-, sarjakommunikointi-, IRIG-B-, mod-
bus-sarjakommunikointi- ja ARC testi(valokuitu). T&ssd opinndytety0ssé tarvitaan vain ethernet,
IRIG-B, seka sarjakommunikointi, jotka kdydaan l&pi seuraavissa kappaleissa.

3.2.4.1 Ethernet kommunikointi

Tassd kommunikointitestissa alustusosiossa tyhjennetddn Windows 10:n ARP-taulukot CMD-ko-
mennolla arp -d. Testausosiossa valitaan ensin releen etu -ja takaportin IP-osoitteet ja kirjoitetaan ne
globaalin muuttujaan. Seuraavaksi kdytetddn ping-komentoa kumpaankin porttiin ja tarkastetaan, etté
ne vastaavat. Lopetusosiossa tarkistetaan toimiko ping-komento vai tuleeko reletté testata uudelleen.

(Kuva 16.) Liitteesta 3 10ytyy testin tarkempi vuokaavio.

[ "Testing” "t
TestAV| testing mode

4: |}
14| "Rear port test” 't

Kuva 16. Etu- ja takaportin kommunikointi
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3.2.4.2 IRIG-B-testaus

Alustusosiossa alustetaan omicron IRIG-B-mittausta varten ja tallennetaan parametrit releeseen. Tes-

tin tarkempi vuokaavio l10ytyy liitteesta 4.

Testausosiossa luetaan releen synkronointitila ja 1&hde. Namé yhdistetadn yhdeksi merkkijonoksi.
(Kuva 17.)

' =
™
=4

IGNRLLTMS1.5T. TmChSt1.stVal|

@ IEC 61850 Edition

Kuva 17. IRIG-B-testi testausosio

Lopetusosiossa palautetaan aikaisemmin tallentamamme synkronointildhde alkuperéiseksi seka

omicronin input nollaksi.
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3.2.4.3 Serial Communication-testaus

Alustusosiossa otetaan releestd alkuperdiset MMS-asetukset talteen ja tdmén jalkeen asetetaan tieto-
kannasta kortille tarkoitetut asetukset testid varten. Téssd tapauksessa asetetaan releen sarjaportti toi-
mimaan COMZ2-portti ja nelijohdintilassa.

Testausosiossa alustetaan sarjaportti ja annetaan sille kovakoodatut asetukset kommunikointia varten.
Tamaén jalkeen kéytetdan tietokannasta saatua kortille tarkoitettua MMS-arvoa ja luetaan se releelta.
Luetaan merkit, jotka saadaan releeltd. Lahetetadn "AAAAAAAA” sarjaportin lapi. Tarkistetaan, etta

rele on saanut merkit ja suljetaan yhteys. (Kuva 18.)

Serial port settings i

Kuva 18. Serial Communication testausosio
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4 TESTILAITTEISTO

Testilaitteisto muodostuu ABB:n RELION-alustasta seka testiadapterista. Alusta ja testiadapteri on
suunniteltu ja valmistettu yhteistydssa alihankkijan kanssa.

Kuva 19. Relion-testiasema

Testiasema (Kuva 19.) on réataloity 630 sekd 620 testausta varten. Se siséltdd kaiken koestukseen
tarvittavan mittalaitteiston sekd PC:n. Seuraavakasi kuvataan mita testilaitteita testiasema pitéa sisal-

14&n.
4.1 Mittalaitteet ja teholahteet
4.1.1 NI-USB6525

Testiasema siséltdd yhden kappaleen National Instrumentsin valmistamaa USB 6525-tiedonkeruu-
laittetta, joka kytketdadn PC:n USB-vdylaan. Testiasema kayttdd NI 6525-laitetta DMM:n ohjaukseen.
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NI USB 6525-laitetta ohjataan LabView-ympéristossa testien aikana, sitd voi myds ohjata NI MAX-
ohjelmiston kautta. NI USB 6525 sisaltdd kahdeksan + VDC-kanavasta kanavaan eristettya digitaa-
lista sisdantuloa, kahdeksan 60 VDC/30Vrms kanavasta kanavaan eritettyd puolijohdereleulostuloa
ja 32 bittisen laskimen. /10/ NI USB 6525-tiedonkeruulaitetta kdytetadn luvuissa 3.2.1 ja 3.2.3 lapi
kéaydyissd AIM-ja SIM-testeissa.

4.1.2 Keysight E3649A

Testiasemassa on yksi kappale Keysight technologiesin valmistama E3649A teholdhde. E3649:sta
saa ulos 30W-100W tehoa, se siséltédé etu -ja takaterminaalin uloslahdét seka siind on kahdelle eri
alueelle ulostulot. /11/ Laitetta kaytetaan luvussa 3.2.2 1&pi kdydyssd BIO-input ja-output-testissa.
Teholdhdett4 ohjataan GBIP-véylan kautta testauksen aikana.

4.1.3 Agilent 6645A

Testiasemassa on yksi kappale Keysight technologiesin valmistama 6645A DC-teholdhde. Laitetta
kéytetd&n apusahkona releelle. 6645A:n ohjelmointi sek& ohjaus tapahtuu GBIP-vaylan kautta.

4.1.4 TDK-Lambda GEN 300-25

Testiasemassa on yksi kappale TDK Lamdan Genesys 300-25-teholdhde. TDK-Lambdaa kéaytetdan

maadoituksen jatkuvuuden mittaukseen testauksen alussa.
4.1.5 Omicron CMC256

Testiasema sisaltad yhden kappaleen Omikronin CMC256plus, joka on korkean tarkkuuden reletes-
teri ja universaali kalibraattori /13/. Omicronia kéytetdan AIM-, SIM-, BIO- ja COM-testeissa, jotka
kaytiin lapi luvussa 3.2.

4.1.6 Agilent 3458A(DMM)

Testiasema sisaltad yhden kappaleen Keysight Technologiesin 3458A digitaalisen yleismittarin. Mit-
talaitetta kdytetd&dn varmentamaan testaustulosten tarkkuus sek& muiden laitteiden kalibroinnin toi-
mivuus. DMM:n toimintaa testeissé kdydaan lahemmin I&pi luvussa 6.3.1
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4.2 Testiadapteri

Testiadapteri muodostuu kiinnitinpuolesta (Kuva 20.) ja rajapinnan sisaltavésta kytkentéalaatikosta
(Kuva 21.), joka sisaltdd RS232=>RS422 muuntimen, kahdeksan kappaletta 24 voltin releitd, rivilii-
tinrimat sekd kuitumuuntimen. (Kuva 22.) Kiinnittimen ja kytkentélaatikon véliset johdotukset on

tehty adapterin liittimien kiinnittimesséa olevien liittimien takana olevassa vélitilassa.

Kuva 20. Testiadapteri tuki kiinnikkeilla



Kuva 21. Rajapinta

’

o

Kuva 22. Kytkentélaatikko
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5 MEKAANISET MUUTOKSET

Ensimmadinen versio mekaanisista muutoksista luodaan itse prototyyppina ja toimivan version jalkeen
alihankkija suunnittelee lopullisen version. Adapterin kiinnitin puolelle tuli lisata tuet 615 tuotetta
varten, jotka nédkyvéat kuvassa 21. Testiadapterin kytkentd laatikkoon lisdtdéan DMM testid varten nelja
relekorttia, nelj& kontaktoria seka rajapintaan neulat asemaan kytkemisté varten, jotka on kayty l&pi
luvuissa 5.2 ja 6.3.1.

5.1 Sovituskappale 615 releelle 620-adapteriin

Adapterin pohjalle tuli suunnitella tuki releelle (Kuva 23.) sek& lukitusmekanismi, joka pit&4 releen
paikallaan adapterissa testauksen ajan. (Kuva 24.) Adapterin maadoitustukea tuli madaltaa n. 5 mil-
limetrid, sill4 615 releen AIM-liitin otti siihen kiinni. (Kuva 25.)

— 0%
174
L
0
’SL
9
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- T— 1]
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—120

Kuva 23. Adapterin pohjalle tuleva tukiosa.
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Kuva 24. Releen ylareunaan tarkoitettu lukitusosa

Kuva 25. Adapterin maadoitustuesta poistettava osa.
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5.2 DMM-johdotuksen toteutus
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DMM-ohjausta varten tulee testiadapteriin lisata nelj& kappaletta relekortteja, joita ohjataan NI USB

6525-tiedonkeruulaitteen ulostuloilla. Namaé relekortit sisaltdvat jokainen neljd kappaletta vaihtokyt-

kentéreleitd, joita kytketaan erillisilla neljalla releelld. 6525 USB-tiedonkeruulaitteen johdotus tuo-

daan adapterin ensimmaisen rajapintaliittyman alimpiin neulapositioihin. (Kuva 26.)

1 2 3 4 3 6 7 8 9 10) X117 NIUSBE-6525 DIO P0.0A PO.1A P0.2 PO.3A 044 P05, PO.6A P0.7A EMPTY EMPTY
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] X118 NIUSB-6323 DIO P0.0B P0.1B P02 P0.3B P04B P05 P0.6B P0.7B EMPTY EMPTY
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] X119 NIUSB-6323 DIO PLO+ PlL1+ P12 P13+ Plié+ P15 Pl6+ P17 EMPTY EMPTY
1 2 3 4 5 6 7 8 9 10] X120 NIUSB-6323DIO PL.O- P11 Pl Pl Pli- Pl P16 Pl EMPTY EMPTY
I
Kuva 26. NI USB 6525-rajapintaliittymapisteet.

Agilent 3458A:n neulaliitynnat tuodaan adapterin kuudennen

tioihin. (Kuva 26.) Rajapintaliittymat nakyvéat kuvasta 19.

‘ 1 2

rajapintaliittyman alimpiin neulaposi-

4 3 | X611 |Agilent 34384 ‘ §- ‘ - |

Kuva 27. Agilent 3458A rajapintaliittymépisteet

Kun ndmad johdotukset ovat tehty lisatdan adapterin kytkenta rasiaan ohjausreleet, sek& relekortit,

joiden kytkennat nékyvaét liitteistd 8, 9 ja 10.




35

6 KOODIN TOTEUTUS

6.1 LabView-ohjelmointiymparistd

LabView on National Instrumentsin vuonna 1986 luoma graafinen ohjelmointiymparisto, joka mah-
dollistaa ohjelmoinnin G-kielell4. Alun perin se kehitettiin tyokaluksi testilaitteiden ohjaamiseksi,
mutta sen sovellukset ovat levinneet muuhunkin kuin testausinstrumentointiin. LabView toimii Win-

dows-, OS X- ja Linux- alustoilla. /7/

LabView VI (Virtual Instrument) koostuu etupaneelista seké& lohkokaaviosta. Loppukéayttdja nakee
etupaneelin ja ohjelmoija lohkokaavion, joka sisaltdd ohjelmakoodin. LabViewi:n graafisessa ohjel-
mointikielessa ohjelma rakennetaan kuvakkeilla ja niiden valisilla johdoilla. Jos etupaneeliin lisatdan

kuvake myos lohkokaavioon, ilmestyy kuvake. /8/

Kuvassa 28 on esimerkki, joka lisdé kayttdjan antaman méaran numeroon 66 ja jakaa tdmén sadalla.
Lopuksi Vi syottédéd taman tuloksen tuhat kertaa taulukkoon for-silmukan sisalla.

‘ [+] testivi Front Panel * - [m] x B = .
| File Edit View Project Operate TQH:FE || File Edit View Project Operate Tools \l\imfﬂ u
| [ 3 [9 e S = cosis:
>® @n 15t [P it >® @ON P 2 uwaF s[4 i
| ~ =
| +
|
4
\ & Array |
! 9 o
9o o g° T | |
\ ;- ‘
o i !
%] | DEE
|1,76
| |1,76 ——
DBL p—r
‘l |1,75 (e 3—‘>,
L 156} N ‘ Array
|1,76 - [100] j>—j o]
¥ v
< > < =

Kuva 28. Esimerkki LabView VI:n toiminnasta
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6.2 620 -> 615-koodimuutokset

Tuoteperheen RELION testikoodien nimeksi tuli TIGER_RE. Testikoodi toteutettiin suoraan muok-
kaamalla RE 620-koodeja toimimaan TIGER 615-tuotteilla. Testimuutokset ndkyvéat kuvasta 29 ja
osa muutoksista kayty lapi tarkemmin alla.

P
Rename Create New
Old 620 .IIb Files Alternative Test
To TIGER_RE Sets
Y
Rename c o Fadlis
Old 620 . tst Files O”‘fg Tez?sa es
To TIGER_RE
Y v
Add More
Create New C
Links Between .tst Datapoints
And .lIb files From Database
) To Certain Tests
A v
Change MMS )
Commands “?':artr\ﬂTeétllng
In Code e Modules
'
Add Slot&Module
Data parsing
To Certain Tests
[ I

Kuva 29. Testimuutokset

Koodimuutokset tuli aloittaa antamalla uudelle testifunktiolle nimi. P&&dyttiin nimeen TIGER_RE.
Ensimmadiseksi tuli uudelleennimetd kaikki 620-11b tiedostojen siséll olevat VI-tiedostot. (Kuva 30.)



D RMMAarn=sryar
B LLE Wianage

File Edit View Favorites Help

File Edit View Favorites Help

QB LE X ]
T:\RE_620\Testavi\RE_620FinalAdapterl

QI H & %

T:\Tiger_RELION\Testavi\,

Name |

Name |

i) Call RE_620 Final Adapter identi
=) RE_620 Final Adapter identificat
=) RE_620 Final Check cover state.
=) RE_620 Final Check testmode st
=] RE_620 Final Cold boot v2.0.vi
=) RE_620 Final Cold boot.vi

=) RE_620 Final FTP command 001
=) RE_620 Final FTP command 002

_— P P AAS

Kuva 30. LLB:n sisélla olevien V1 tiedostojen uudelleennimedminen

ﬂ. Call TIGER_RE Final Adapter ide
= TIGER_RE Final Adapter identific
= TIGER_RE Final Check cover stai
= TIGER_RE Final Check testmode
= TIGER_RE Final Cold boot v2.0.v
= TIGER_RE Final Cold boot.vi

= TIGER_RE Final FTP command {
g. TIGER_RE Final FTP command (

i

TSR R [ [

Taman jalkeen uudelleennimettiin tst-testitiedostot. (Kuva 31.)

, [ C O e .

Name Name Date
s Quick access

r am B # 8 TIGER RE_Final AIM_verification_of curr.. 9.4.2(
{2 RE_620_Final_Adapter_identification_001.. {# TIGER RE_Final AIM_verification_of mA_.. 303:

' £ RE_620_Final_AIM_binary_input 001.t5t oW GG {# TIGER RE_Final AIM_verification_of RTD... 303

4 = Pi o —_— - N T
Q RE_620_final_AIM _verification_of_current E/Pictures # g 116eR RE Final Adapter_identification. 0. 303

31 ! RE_620_Final AIM_verification_of mA_inp. @ OneDrive - ABI %% TIGER RE_Final_AIM_binary_input_001st  303.
{55 RE_620_Final AIM_verification_of_RTD_in... - {# TIGER RE_Final_AIM _verification_of volta.. 303:
1:1 RE_620_Final_AIM _verification_of voltage. This PC 8 TIGER RE_Final_BIO_binary_input_output_.. 303.2
£ RE_620_Final_BIO_binary_input_output_00. B 3D Objects 5 TIGER_RE_Final_COM_ARC_001.tst 3032
E\ RE_620_Final COM_ARC_001.tst [5l data £ TIGER_RE_Final_COM_communication 00.. 303.
{24 RE_620_Final_COM_communication_001.tst B Desktop {5 TIGER _RE_Final_COM_IRIG_B_001.tst 3032
{4 RE_620_Final COM_IRIG_B_001.tst ¥ Downloads % TIGER_RE Final_COM_serial_communicati.. 303.0
{5 RE_620_Final_COM _serial_communication. = 3:
- } Music £ TIGER_RE_Final_Communication_001.tst 3032
':{ RE_620_Final_ Communication_001.tst b £ TIGER_RE_Final_Current_consumption_00..  303.
{54 RE_620_Final_Current_consumption_001.tst B Videos % TIGER _RE_Final_actory_restore_001.tst 3032
£ RE_620_Final Factory restore_001.tst {2 TIGER_RE Final_Factory_restore_002.tst 3032
£ RE_620_Final Factory_restore_002.tst A Systemi(©) 2] TIGER’RE’FmaliFanuzirestureiDDS tst ;n ; z
{5 RE_620_Final Factory_restore_003.tst s System (T) % TIGER_RE_Final_LHMI_display_LED_pushb.. 303
{5 RE_620_Final_LHMI_display_LED_pushbut... ~- System (U) £ TIGER_RE_Final_MAC_address read_001.st 303

i[5} RE_620_Final MAC_address_read_001.tst ~x ABBTestStatic 3 1iGER RE Final_Protective_bonding_conti.. 303
53 RE_620_Final Protective_bonding. continu —— 8 TIGER RE_Final_Protective_bonding_conti... 303.2
E{ RE_620_Final_Protective_bonding_continu, % TIGER_RE Final_Relay_identification_data.. 303.
t:i RE_620_Final_PSML_H_binary_output 001 8 TIGER_RE_Final_RTD_verification_of mAi.. 303
{24 RE 620, final Relay identification_data 0.. {# TIGER RE_Final_RTD_verification of RTD_.. 303
{2/ RE_620_Final_RTD verification_of_mA_inp. W TIGER_RE_Final_RTD_verification_of_SO_o.

Kuva 31. TST-tiedostojen uudelleennimedminen

Lopuksi kaikkien V1 ja tst tiedostojen valille tulee ehd& uudelleenlinkitykset. (Kuva 32.)

& RE_620_F{ al RTD_verification_of RTD_in...

3032
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Ignore All Browse...

Stop...

38 Loaded
T:\Tiger_RELION\Testavi\RE_620FinalAdapterldentification.llb\RE_620 Final Re-test manual
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Pin to Quick
access

@ OneDrive - ABB
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J 3D Objects
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T
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< Downloads
| Pictures

W
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\I| Find the VI Named "RE_620 Final Re-test manual pop-up dialog.vi”

v O
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/@ TIGER_RE_FinalAim.llb
7% TIGER_RE FinalBio.llb
/@ TIGER_RE_FinalCom.llb
7 TIGER_RE_FinalCommunication.lib

Dat

r=

0K

w

modified

m @

Type

L4l

‘“I All LabVIEW Files (*.vi:™.cth* vit; v

Cancel

Kuva 32. Testitiedostojen uudelleenlinkitys

6.3 DMM-ohjauksen toteutus

DMM-varmennus vertaa saatuja 1 ja 5 ampeerin resistansseja ja niiden avulla laskettua virtaa omic-

ronin ulostuloarvoihin, jolloin saadaan varmistettua, ettd omicronin mittaustulokset toimivat. DMM-

varmennus lisatédan kaikkiin SIM-, ja AlM-testeihin.
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6.3.1 DMM VI:n toiminta

Liitteessd numero 6 on AlM-virtakanavatesti DMM:n lisdyksen jalkeen. Vertaamalla sitd liitteen 1
AIM virtakanavatestiin huomaamme seuraavat muutokset. omicronin alustus ja sulkeminen on siir-
retty alustus- ja lopetusosioihin. Alustusosioon on lisdtty shunttivastusten mittaus viiden ja yhden
ampeerin mittauksilla sek& DMM:n alustus. Testausosioon on lisatty DMM:n virta-asetuksen valinta,
MMS-viestin muodostaminen testiparametreista, DMM mittaus (Kuva 33.) seka mahdollisuus vai-

hekulman mittausta varten.

1" AIMODDE" 't
T4 "X120", Default 't
E 5, Default 't
[ ITestAVI testmé mot
[ Current 54, X120 |
B
14 "Set 1", "Set 7" ‘t
'
=}
i
u
[100] [0
2000
-
"1", Default ~ 5, Default_~|
x

Kuva 33. AlM-virtakanava testi DMM-mittauksella.

Lasketaan jannitealue vastuksen resistanssista ja testissa kaytettavasta virrasta annetaan jannitealue
DMM:lle. Mitataan otanta, tdssa tapauksessa 100 kappaletta ja lasketaan DMM:n jannite Fourier-
muunnoksella. Luetaan arvo releeltd kolmesti. Lasketaan virta DMM:n jannitteen seka vastuksen re-
sistanssin avulla. Varmistetaan vertailulla, pysyyké DMM:n virta-arvo madritetyissa rajoissa ja jos ei
ole generoidaan virhekoodi.
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7 RELEEN TESTAUS MUOKATULLA KOESTUSLAITTEISTOLLA

Testattavan releen tilauskoodi on HBFKBCADCBBBBMN11G. (Kuva 33.) Se koostuu seuraavista
korteista:

COMO0023, AIM0006, PSM0004, BPL0001, CPU0007, DIS0012, AIM0005 ja BIO0005.
N&ill4 korteilla tulee testata luvussa 4 l&pi kaydyt testit:

COM: Ethernet-portti, IRIG-B ja sarjakommunikointi.

PSM: Binaariulostulojen tarkastus.

BIO: Binaarisisaan -ja ulostulojen tarkastus.

AIMO0005: Virtakanavien mittaus ja niiden arvojen rajoissa pysyminen.

AIMO006: Binaarisisdantulojen tarkastus ja jannite kanavien testaus.

"v 1G HBFKBCADCBBBBMN11G Made
| mersissic,, nerkecaocescemmiic i

n= 1/5A ()
In= 1/5A (o)
Un= 100/110/115/120V (U/Uo)

Kuva 34. Testattava rele
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7.1 Testauksen kulku

Rele testattiin kortti kerrallaan manuaalisesti, testit ajettiin jarjestyksessa COM, -AlM, - BIO ja PSM
testit.

7.2 Tulokset

Kuvasta 35 ndemme lopulliset releen korttikohtaisten testien tulokset, joiden vikasyité ja kuinka ne
korjattiin, on selitetty tassé luvussa.

Testi Testikerrat Tulos Vika syy(t)
COM-testit
Ethernet porttien testi 1 Hyvaksytty
IRIG-B-testi 3 Hyvaksytty Testiadapterin kytkentavirhe,
Sarjaportti testit Globaalissa muuttujassa vaara arvo
Sarjakommunikointi RS485 2 Hyvaksytty MMS komento oli virheellinen
Sarjakommunikointi RS232/D9 5 Hylatty Testi ei saanut COM porttia auki ja kirjoitettua siihen dataa
AlM-testit
AIMO0005-virtakanava testi 4 Hyvaksytty Releen synkronointi lahteen asetus oli vaarassa tilassa
AIMO0006-binaari testi 1 Hyvaksytty
AIMO0006-jannitekanavien testi 1 Hyvaksytty
BIO-testit
BIO0005-binaari testi 2 Hyvaksytty Testiohjelmaan ei ollut lisatty kommunikaation asetttelua
PSM-testit
PSM-binaariulostulojen testi 5 Hylatty IRF-kanavan kommunkointi ei toimi halutusti

Kuva 35. Testitulokset releen korteille

IRIG-B-testi vaati kolme yritystd toimiakseen. Ensimmaiselld yrityksell4 adapterissa oli kytkenta-
virhe ja toisella yrityksella moduulikohtaisessa koodissa oli vaara globaali muuttuja. Tdma virhe saa-

tiin poistettua korjaamalla kytkenta ja muuttuja.

Sarja kommunikointitesti RS485-vaati kaksi testiyritystd toimiakseen. Ensimmaiselld kerralla MMS
komennot koodissa olivat vaaréat releelle. Toisella testillda komennot olivat oikein ja rele lapaisi testin.
Sarjakommunikointitesti D9/RS232 lapéisi alustusosion, mutta jai testaus osiossa releelle lahetetta-

vaan MMS komentoon jumiin.

AIMO0005-virtakanava testi vaati 4 yritystd. Releen synkronointilahteen asetus, joka normaalisti ase-
tettaisiin setting of relay parameter vakiotestissa tuli asettaa IED-Explorer (LI1ITE11.) ohjelmistolla
pois paaltd, sillda muuten virtakanavien vahvistuksien asettelu on lukittu. Tamén asetuksen vaihtami-

sen jalkeen testi meni l&pi.

AIMO0006-binaari testi meni 1api ensimmaiselld yritykselld ilman virheitd myds jannitekanavien mit-

taus toimi ensimmaiselld yrityksella.
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B100005-binaari siséan -ja ulostulo testi epdonnistui ensimmaisella kerralla, sill& reletté ei ollut ase-

tettu oikean kommunikaatiotilaan. Kommunikaationtilan korjaamisen jalkeen rele 1&péisi testin.

PSM-binaariulostulojen tarkastus kaikki muut kanavat toimivat paitsi IRF testi.
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8 YHTEENVETO

8.1 Tyon kulku

Opinndytetydssa suunniteltiin ja muokattiin 615-releen testauksen toteuttamiskelpoisuus RELION-
alustalla. Opinndytetyon tekeminen eteni koko ajan, eikd suurempia esteité ollut. Ainoat ongelmat
johtuivat DMM-liséykseen vaadittavien komponenttien toimitusajoista ja muutamasta ohjelmointi-

virheesta.
8.2 Saavutettiinko tavoitteet

Opinnéytetydssa saatiin todistettua, ettd testaus toimii RELION-alustalla. Tyossa jai tekeméttéd
DMM-muutosten lopullinen testaus puutuvien komponenttien takia. Kahta testié ei saatu toimimaan

opinndytetyon aikataulussa.
8.3 Jatkotutkimusaiheet
620-lopputestiadapterin automatisointi kayttden relematriisia

Talla hetkelld tuotetta testataan yhteen kytkettéavilla konfiguraatio kohtaisilla kaapeleilla. Tama4 tulisi
korvata automaattisesti ohjattavalla neulapedilla. Neulapedin ohjaus vaatii uuden paivitetyn version

relematriisista ja sen ohjauksesta.
Back end-solution kehitys:

Testeille tulisi kehittdd back end-tietokantaan tuotteen kaikki eri parametrit ja vakiotestit sisaltavéat
testijonot. Uudet testijonot tulisi linkitta4 oikeisiin testitiedostoihin. My0s testitulosten késittely tulee
viimeistell& ja osoittaa oikean tuoteperheen alle.
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