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1 JOHDANTO

Opinnaytetydssa on ideana, ettd RMU:n vanha kauko-ohjausyksikkd péivitetdan
uuteen. Nykyisessa kauko—ohjauksessa on kaytetty REC523-relettd. Tehtdvéni on
etsid uusi kauko-ohjausyksikkd, joka sopii vanhan tilalle.

Tybssa ensin selvitetadn miten REC523 on kytketty RMU:hun ja mité signaaleja
siihen on kytketty ja mitd se ohjaa. Selvitetddn myods REC523:n kéyttdjannite ja
digitaalitulojen kayttdma jannite, ettd saadaan tilattua saman jannitetason hyvak-
syvé kauko-ohjausyksikko.

Kun tarvittavat tiedot ovat selvitetty pystytdan tilaamaan korvaava laite. Tyohon
kuuluu my6s uuden kauko—ohjausyksikon kytkentdkuvan piirtdminen, jotta saa-
daan uusi laite kytkettya ja tulevaisuudessa on helppo katsoa vain kytkentdkuvasta
mika johdin on missakin liittimessa. Viimeisend tydvaiheena tehdaan tarvittavat
konfiguraatiot uuteen ohjausyksikkoon.

Paivitys tehtiin, koska nykyisessa RMU:n kauko—ohjauksessa kédytetty REC523
on vanha laite. REC523:n kommunikaatioprotokolla on LON ja sen vuoksi se ei
ollut endd helposti liitettdvissa laboratoriossa kaukokayttojarjestelmaan.
REC523:ssa ei mydskaan ollut kayttoliittyméd, miké on puute, kun RMU:ta halu-
taan ohjata paikallisesti. Hyvana lisand on nayttd uudessa laitteessa.



2 KOJEISTOT

Kojeistot ovat rakennekokonaisuus, joka siséltdd kytkentd-, suojaus-, ohjaus- ja
valvontalaitteet, joita tarvitaan sahkon tuottamisessa, siirrossa, muuntamisessa tai
muuttamisessa. Kojeistorakenteet voidaan my0s jakaa suur-, keski-, ja pienjanni-
tekojeistoihin. Suurjannitekojeistot jaetaan sisa- ja ulkokojeistoihin. (Elovaara, J.
& Haarla, L. 2011, 117.)

Nykydén ilma- tai SFe-eristeiset koteloidut kojeistot ja kytkinlaitokset korvaavat
avorakenteiset sisdkojeistot. Nama jaetaan kaasu tai ilmaeristeisiin kojeistoihin
eristysaineen perusteella. Kojeistot ryhmitellddn myds ulkokuoren materiaalin pe-
rusteella metallikuorisiin- ja eristeainekuorisiin kojeistoihin. Suurin osa néista ko-
jeisoista ovat metallikuorisia kojeistoja. Metallikuoriset kojeisot eritellddn kol-
meen alalajiin: metallikoteloidut kojeistot, tilakoteloidit kojeistot ja kennokote-
loidut kojeistot. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011, 120)

RMU-kojeisto on SFe—eristeinen muuntamokojeisto. RMU:ta on alettu kehitta-
madn Valumuovieristeisten kompaktimuuntamoiden vuotovirta ongelmien takia.
RMU on silmukoidun kaapeloidun keskijanniteverkon kuormaerotinkojeisto.
RMU:lla voidaan liittdd silmukkaan T-haaraliitdnnédis muuntaja ja erottaa verkosta
molempiin sy6ttdsuuntiin. RMU:n mitoitusvirta on usein 630 A ja oikosulkukes-
toisuus 50 KA. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011, 138.)

Kiinteistomuuntamoissa RMU—kojeiston sijoituspaikka on sisatila ja puistomuun-
tamoissa ulkotila. Maadoitusveitset ja kuormaerotin ovat samassa kaasukattilassa,
joka on 200-300litraa tilava ja on valmistettu teréslevystd. Kaasukattilassa olevien
kytkinlaitteiden tulee olla todella hyvéssa toimintavarmuudessa, koska niita ei
pystytd huoltamaan. Liitynnét kaapelipdéte- ja varoketiloihin on toteutettu kaasu-
titviilla lapivienneilld. Varokkeet ovat yksivaiheisissa koteloissa ilmaeristeisina.
Maadoituserottimilla varustetaan jokainen muuntaja- ja kaapelilahtd. (Elovaara, J.
& Haarla, L. 2011, 138.)

RMU-kojeistoille tyypillisid kayttokohteita ovat jakeluverkot, kompaktit ala —

asemat, pienteollisuus, uusiutuvan energialdhteen sovellukset ja infrastruktuuri.



Muuntamoissa kéytetdén yleisesti. (ABB Oy, Kaasueristeiset keskijannitekojeis-
tot)
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Kuva 1. Kaasueristeinen keskijannitekojeisto

Tassa ty0ssé kaytetty RMU on SFe—eristeinen muuntamokojeisto, jota kdytetddn
20 kV—kaapeliverkossa esimerkkind. Kauko—ohjattavavia signaaleja on yhteensa
17. Bl-signaaleja oli 13 ja BO-signaaleja 4. Kauko—ohjattavat signaalit 10ytyivét
helposti. LOysin REC523-kytkentdkuvan, josta sain laskettua kauko—ohjattavat
signaalit ja tarkistin ettd ne ovat oikeat. Listaan seuraavaksi jokaisen kauko—

ohjattavan signaalin erikseen:

e Local button

e Disconnetor Q1 open

e Disconnetor Q1 close

e Disconnetor Q2 open

e Disconnetor Q2 close

e Disconnetor Q3 open

e Disconnetor Q3 close

e Q1 Earthing switch open

e Q1 Earthing switch close



Q2 Earthing switch open
Q2 Earthing switch close
Q3 Earthing switch open
Q3 Earthing switch close
Disconnector Q1 open command
Disconnector Q1 close command
Disconnector Q2 open command

Disconnector Q2 close command

10
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3 REC615

Ohjausyksikoksi valitsin REC615-releen. Valitsin sen, koska opettaja mainitsi,
ettd REC523:n voisi esimerkiksi korvata REC615-ohjausyksikolla ja sithen mah-
dollisesti lisaksi RIO600-lisd 1/0—yksikkd. Kun valitsin laitetta etsin netista
REC615:n manuaaleja ja erilaisia oppaita. ABB:n library sivustolta 16ytyi suurin

osa. Naita kun tutkin niin tulin siihen tulokseen, etta laite sopii hyvin.

REC615 sopi hyvin vield, kun ei tarvittu RIO600:sta, koska REC615-releen Bl- ja
BO-signaalien méarét olivat riittavat.

REC615 on verkkoautomaatiorele. REC615 on suunniteltu kauko—ohjauksen ja
valvonnan, suojauksen, vianilmaisun, sahkon laadun analysoinnin ja automaation
lisddmiseen, keskijanniteverkkojen jakelujérjestelmiin. (ABB Oy, Grid Automati-
on Remote Monitoring and Control REC615 Product Guide, 3.)

REC615-rele kuuluu Relion-tuoteperheeseen. REC615:11& on 615-sarjan ominai-
suuksia ovat pienikokoisuus ja ymparistoystavéllisyys. REC615 on alusta alkaen
suunniteltu kayttdmaan 1EC61850-standardin koko potentiaalia viestinnéssa. Ta-
ma toteuttaa automaatiolaitteiden yhteensopivuuden. (ABB Oy, Grid Automation
Remote Monitoring and Control REC615 Product Guide, 3.)

REC615-rele parantaa verkon luotettavuutta ylikuormitussuojalla ja sahkoélaa-
tuanalyyseilld. REC615 tayttaa alykkaiden verkkojen nykyiset vaatimukset ja tu-
kee kaapelien syottolaitteiden suojausta eristetyissd, maadoitetuissa, kompen-
soiduissa ja kiintedsti maadoitetuissa verkoissa. Voidaan myds suojata luvattomal-
ta kaytolta. (ABB Oy, Grid Automation Remote Monitoring and Control REC615
Product Guide, 3.)

REC615 tukee monia tietoliikeyhteyskaytant6ja, esimerkiksi IEC 61850- ja IEC
60870-5-103-standardeja, GOOSE-viestintdd sek& Modbus- ja DNP3-
yhteyskdytant6ja. Kuvassa 2 on REC615. (ABB Oy, Grid Automation Remote
Monitoring and Control REC615 Product Guide, 3.)



Kuva 2. REC615.
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4 RECG615 VALINTA JA TILAUSTIEDOT

ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-ty6kalulla péasee valinta- ja tilaustie-
toihin ja pystyy luomaan tilausnumeron. Valintatyokalun 16ysin ABB:n internet-
sivuilta ostajan oppaasta. Oli yllattavan vaikea 16ytad tama valintatyokalu. Op-
paassa oli linkki sivulla 67, josta sai ladattua tiedoston. (ABB Qy, Sy6tto- ja lah-

tokentdn suojaus- ja ohjausrele REF615 ostajan opas, 67.)

ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-ty0kalu oli tosi helppokéyttdinen ja
selked. Pystyi vaihtoehdoista vain klikkaaman hiirelld mieluisimman valinnan.
Esittelen tdssa REC615 tilauksen jokaisen kohdan.

Ensimmaisend ABBOfflineOrderNumberTool Ver 15.36d-tyokalulla valitaan
haluttu laite. Erilaisia laitteita on tosi paljon. Haluttu laite on jo tiedossa, joten va-
litsemme kyseisen laitteen. Laite on REC615 ja se 10ytyy valikosta.
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-
ABB Distribution Automation Offline Price List ABB
Ver. 15.36d !
{3 Lsar's Guide
Relion® Other IED's and equipment
{3REFE0L, REJEDL  Feeder Pratection and Control Feeder Pratection {4 RERBLS Recloser Protection and Contral
{ REIG03 Self-paowered Feeder Protection @0 RECELS Remate Manitaring and Cantral
) REFELL Feeder Protection and Control {3 RIOE00 Remate 0 Unit
{yREMELL IMatar Pratection and Contral {7y RECEDL, RECEQ3 Wwireless Controller
{3 REBELL Busbar and Multipurpase Differential Protection and Contral {; RERE0L, RERG03 Wwireless Gateway
{3 REF&LS Feeder Protection and Contral {3RTU Remate Terminal Unit
(:} REME1S Mator Protection and Control 0 REF 541, REF 543, REF 545 Feeder Terminal
LHRETELS Transformer Protection and Contral {7y REM 543, REM 545 Mlachine Terminal
{3 REDA1S Line Differential Protection and Contral {3y RET 541, RET 543, RET545  Tranzformer Terminal
3 REUGLS ‘altage Frotection and Contral {7y REF542pus Feeder Terminal
IREVELS Capacitor Bank Protection and Control {7y REA 101 A Protection
{3 REFEZD Feeder Protection and Contral {7y SPACOM Protection [ED
{3 REME20 IMator Protection and Contral {7 Sac0 Annuneiator Unit
{3 RETEZ0 Transfarmer Fratection and Contral {3RECS23 Fiemate Maritaring and Cantral Unit
{3 REFEID Feeder Pratection and Contral Y RER, SPA-ZC Busz Connection Module and Protosol Converter
{3 REME30 Mator Protection and Contral {3 sPaczp Programing and Connection Cables
{3 RETE30 Transformer Protection and Contral {3 SPI-ZY tounting Accessories for SPACOM, SACO and RE_5__
£ 3REGEID Generator Protection and Contral
L3REFELD Feeder Protection
L3 REMELD Mator Protection
3 REUGLD ‘Woltage Protection and Control
{3 COMED] Station Automation Devices
{3 PCMEDD Fragraming Tool
{3 PMLEID Pawer Management

Kuva 3. ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-tytkalu

Kolme ensimmadista kohtaa eivat ole muutettavissa. Kuvassa 4 nékyvét valinnat.

IED, Standard ja Main application valinta.
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Menu ‘ Copy ‘ Paste ‘ Clear ‘ Selected Order Mo nﬂ

Instructions / Order No. Pos

IED

615 series IED (including case) H

Standard
IEC B

Main application

Remote Monitoring and Control C

Kuva 4. ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-tyokalu. Tilausnumeron va-
linta.

Valitaan seuraavaksi Std. conf. ja I/O vaihtoehdot. Valitsin vaihtoehdoista 4 CT
(lo 0.2/1A) + 3 VT + 14 Bl + 13 BO. Valitsin taman siksi, ettd 14 Bl + 13 BO

ovat riittdvat maarat. Tilausnumero kohtaan tuli A AA A.

Std. conf. and /O options

4CT (lo0.2MA)+3VT +14BI+13BO A AA A
4 CT (lo 0.2MA)+3VT+B8BI+10BO A AA N
4CT(lo0.2MA)+GVD12BI+ 10 BO B AB N
3 Current sensor + 3 Voltage sensor + lo (0.2(4) + 8 Bl + 10 BO C AC N

Kuva 5. ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-tyokalu. Std. conf. and 1/0
options.

Seuraavaksi valitaan tiedonsiirto moduuli. Valitsin tiedonsiirto moduuliksi RS-
232/485 + input for IRIG-B + Ethernet 100Base- TX (1 x RJ45), koska tdma oli

tdhan tyohon sopiva. Tilausnumero kohtaan tuli AB.
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Communication modules {SeriallEthernet)

RS-232/485 + input for IRIG-B + Ethernet 100Base-TX (1 x RJ45)

Serial glass fibre (ST) + Ethernet 100Base-TX and -FX (1 x RJ-45+ 2 x LC)

m| @

R5-232/485 + RS-485 + input for IRIG-B
+ Ethernet 100Base-TX (1 x R.J-45)

Ethernet 100Base-FX (1 xLC)

Ethernet 100Base-TX (1 x RJ-45)

Z(=(=| 0 |m| =

Ethernet 100Base-TX (3 x RJ-45)

=N ==l = R ==}

Kuva 6. ABBOfflineOrderNumberTool Ver 15.36d-tyokalu. Communication
moduls (Serial/Ethernet)

Seuraavaksi valitaan tiedonsiirtoprotokolla. Valitsin vaihtoehdoista IEC 61850 +
IEC 60870-5-101 (slave) + IEC 60870-5-104 (slave), koska tama valinta oli tar-

peeksi kattava tdhan tyohon. Tilausnumero kohtaan tuli B.

Communication protocols

IEC 61850

IEC 61850 + IEC 60870-5-101 (slave) + |EC 60870-5-104 (slave)

IEC 61850 + DNP3 TCP/P (slave) + Modbus (slave)

Kuva 7. ABBOfflineOrderNumberTool Ver 15.36d-tydkalu. Communication
protocols

Seuraavaksi valitaan kieli. Kielta ei voinut vaihtaa, joten kielena on englanti. Ti-

lausnumero kohtaan tuli 1.

Language

English (IEC) + English (ANSI)

Kuva 8. ABBOfflineOrderNumberTool Ver_15.36d-tyokalu. Language.

Seuraavaksi valitaan etupaneeli. Valitsin kolmesta vaihtoehdosta Large LCD with
single line diagram (SLD) and IEC symbols. Tdma valinta oli sopiva meille. Nayt-
td hyvan kokoinen, SLD:st4 on olennainen tyokalu sdhkbalan ammattilaiselle ja
kansainvéliset sahkdsymboolit ovat hyva ominaisuus. Tilausnumero kohtaan tuli
B.
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Front Panel

3mall LCD with |IEC symbals

Large LCD with single line diagram (SLD) and IEC symbols

Large LCD with single line diagram (SLD) and ANSI symbols

Kuva 9. ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-tyokalu. Front Panel.

Seuraavaksi valitaan Option 1. Valitsin Directional overcurrent protection and di-
rectional earth-fault protection eli suunnattu ylivirtasuoja ja maasulkusuoja. Taméa
valittiin siksi, etté taté tarvitaan 20Kv kaapeliverkossa. Tilausnumero kohtaan tuli
B.

Option 1

Directional earth-fault protection

Directional overcurrent protection and directional earth-fault protection

Admittance based earth-fault protection, directional overcurrent protection
and directional earth-fault protection

Wattmetric based earth-fault protection, directional overcurrent protection
and directional earth-fault protection

Harmonics based earth-fault protection, directional overcurrent protection
and directional earth-fault protection

None

Kuva 10. ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-ty6kalu. Option 1.

Seuraavaksi valitaan Option 2. Valitsin Voltage and frequency protection with
load shedding and restoration. Tama valinta siksi, ettd on hyva olla séhkdverkos-

sa, jos on mahdollista saada. Tilausnumero kohtaan tuli A.

QOption 2

Voltage and Frequency protection with load shedding and restoration

None

Kuva 11. ABBOfflineOrderNumberTool Ver_15.36d-tydkalu. Option 2.

Seuraavaksi valitaan Option 3. Valitsin Power quality and auto-reclosing. siksi,

ettd on hyva olla molemmat. Tilausnumero kohtaan tuli C.
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Option 3

Auto-reclosing

Power quality

Power quality and auto-reclosing

None

Z|0|m|=

Kuva 12. ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_15.36d-tyokalu. Option 3

Seuraavaksi valitaan Power supply eli virtaldahde. Virtaldhdetta ei tarvinnut valita,
koska oli vain yksivaihtoehto. Se oli 24-60 VDC, joten tilausnumero kohtaan tuli
2.

Power supply

24-60VDC

Kuva 13. ABBOfflineOrderNumberTool _Ver 15.36d-tydkalu. Power supply.

Seuraavaksi valitaan versio. versiota ei tarvinnut valita. Valinnaksi tuli Version
2.0. Tilausnumero kohtaan tuli 1G. Versiota ei voitu valita tyokalulla vaan se teh-

tiin tilauksen yhteydessa.

Version

Version 1.0 X

F

Kuva 14. ABBOfflineOrderNumberTool_Ver_ 15.36d-tydkalu. Version.

Nyt kun kaikki kohdat on wvalittu, niin saatiin tilausnumeroksi
HBCAAAAABB1BBAC2XF. Nyt kun valinnat on tehty, niin annetaan opettajalle
tilausnumero, jotta voi tarkistaa onko REC615:lla tarvittavat ominaisuudet. Téa-
man jalkeen REC615 tilattin HBCAAAAABB1BBAC21G tilausnumerolla.

REC615:n toimituksessa kestda noin 2—3 viikkoa.
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5 REC615 KYTKENTA

REC615-rele on valmiiksi tehtaalla konfiguroitu. Application engineering guides-
ta sivulta 36 16ysin kuvan 14 taulukon. Taulukossa on madaritelty mihin liittimiin
bin&é&riset lahtosignaalit ja bindariset tulosignaalit on kytketty vakio konfiguraati-
0ssa, jotta suojarele voidaan testata. Eli tdstd nden mihin input- ja outputliittimiin
konfiguraatiossa on kytketty yksi kuormaerotin ja sen maadoituserotin. Mutta tar-
vitsemme tdman lisaksi viel& toisen kuormaerottimen ja sille maadoituserottimen
seka liséksi vield varokekuormaerottimen ja yksi maadoituserotin. Valitsin taulu-
kosta vapaat liittimet ja niihin maéaritin uudet 1aht6- ja tulosignaalit. (ABB OY,
Grid Automation Remote Monitoring and Control REC615 Application Enginee-
ring Guide, 35-36.)

Table 12: Dafault connections for binaly inputs

| Binary input | Description Connector pins
X¥110-B1H Disconnecior (Swilch) open positicn indication X110:1-2
X110-Bl2 Disconnecior (Swilch) closed position indication ¥110:3-4
X110-BI3 Earthing switch closed position indication X110:5-6
X110-Bl4 - X110:76
X110-Bl5 Disconnector (Switch) low gas pressure alarm ¥110:8-9
X¥110-Bl& Control loop valtage OK indication X110:10-8
X110-BI7 Battery fail indication X110:11-12
X110-Blg - X110:1312

Table 13: Dafault connactions for binaly olipits

| Binary output | Description Connector pins
X100-PO1 - X100:6-T
X100-PO2 - X100:8-9
X100-301 - ¥100:10-11,{12)
X100-302 - ¥100:13-14
X100-PO3 Open disconnactor (Switch)irip coil 1 X100:15-19
X100-PO4 - X100:20-24
X110-501 Open disconnactor (Switch) X110:14-16
X110-502 Close disconnactor (Switch) X110:17-19
X110-803 General start indication ¥110:20-22
X¥110-804 General operate indication X110:23-24

Kuva 15. Binddritulojen oletusyhteydet.
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5.1 Lahto- ja tulosignaalit

Taulukko 1 on tekemani taulukko. Taulukosta ndkee mihin liittimiin kytketdan
uudet lahto- ja tulosignaalit. B1, B2 ja B3 sekd SO1 ja SO2 oli madritelty vakio

tehdaskonfiguraatiossa.

Taulukko 1. REC615 laht6- ja tulosignaalit.

Binary input | Description Connector pins
X110-Bl1 Disconnector Q1 open X110:1-2
X110-BI2 Disconnector Q1 close X110:3-4
X110-BI3 Q1 Eathing Switch close X110:5-6
X110-Bl4 Q1 Eathing Switch open X110:7-6
X110-BI5 Low gas pressure alarm X110:8-9
X110-B16 Disconnector Q2 open X110:10-9
X110-BI7 Disconnector Q2 close X110:11-12
X110-BI18 Local button X110:13-12
X130-Bl1 Disconnector Q3 open X130:1-2
X130-BI12 Disconnector Q3 close X130:3-2
X130-BI3 Q2 Eathing Switch open X130:4-5
X130-Bl4 Q2 Eathing Switch close X130:6-5
X130-BI5 Q3 Eathing Switch open X130:7-8
X130-B16 Q3 Eathing Switch close X130:9-8
Binary output | Description Connector pins
X110-SO1 Disconnector Q1 open command X110:14-15
X110-SO2 Disconnector Q1 close command X110:17-18
X110-S03 Disconnector Q2 open command X110:20-22
X110-SO4 Disconnector Q2 close command X110:23-24
X110-SO1 Disconnector Q1 open command X110:14-16
X110-SO2 Disconnector Q1 close command X110:17-19
X110-S03 Disconnector Q2 open command X110:20-22
X110-SO4 Disconnector Q2 close command X110:23-24
Analog input | Description Connector pins
IL1 Phase A current, load side X120:7-8
IL2 Phase B current, load side X120:9-10
IL3 Phase C current, load side X120:11-12
lo Residual current, load side X120:13-14
Ul Phase-to-earth voltage U1, load side | X120:1-2
U2 Phase-to-earth voltage U2, load side | X120:3-4
U3 Phase-to-earth voltage U3, load side | X120:5-6
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5.2 Ohjausyksikon vaihtaminen

Labrainsin6ori tarvitsi vield Excel — taulukon, jossa on vasemmassa sarakkeessa
REC523-releen liitin seka pinni ja oikeassa sarakkeessa on REC615 liitin sek&
pinni. Taulukossa esitetddn mika johto siirretddn mistd mihin. Taman taulukon
tarkoitus on, etta voisi tehda virheettéméan muutostyon. Sain tehtya taulukon hel-
posti, kun minulla oli REC523-kytkentakuva, niin siitd katosin mihin jokainen
johto menee ja merkitsin taulukkoon. Sitten olin tehnyt REC615-
johdotustaulukon, niin katsoin siitd mihin jokainen johto on kytketty ja merkkasin
taulukkoon. Taulukossa 2 on muutostyon johdotustaulukko. Taulukosta on helppo

katsoa mihinké johdot kytketddn. Tastd on suuri apu johdotuksessa.

Taulukko 2. Muutostydn johdotustaulukko.

REC REC
Signaali 523 615

Liitin-id | Pinni Liitin-id | Pinni
Disconnector Q1 open (+) X3.1 1|X110 1
Disconnector Q1 open (-) X3.1 2| X110 2
Disconnector Q1 close (+) X3.1 3| X110 3
Disconnector Q1 close (-) X3.1 2| X110 4
Disconnector Q2 open (+) X3.1 4| X110 10
Disconnector Q2 open (-) X3.1 5| X110 9
Disconnector Q2 close (+) X3.1 6| X110 11
Disconnector Q2 close (-) X3.1 5| X110 12
Disconnector Q3 open (+) X3.1 71X130 1
Disconnector Q3 open (-) X3.1 8| X130 2
Disconnector Q3 close (+) X3.1 9|X130 3
Disconnector Q3 close (-) X3.1 8| X130 2
Q1 Eathing Switch open (+) X3.1 10| X110 7
Q1 Eathing Switch open (-) X3.1 11| X110 6
Q1 Eathing Switch close (+) X3.1 12| X110 5
Q1 Eathing Switch close (-) X3.1 11| X110 6
Q2 Eathing Switch open (+) X3.1 13| X130 4
Q2 Eathing Switch open (-) X3.1 14| X130 5
Q2 Eathing Switch close (+) X3.1 15| X130 6
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Q2 Eathing Switch close (-) X3.1 16 | X130 5
Q3 Eathing Switch open (+) X3.1 17| X130 7
Q3 Eathing Switch open (-) X3.1 18 | X130 8
Q3 Eathing Switch close (+) X3.2 1|X130 9
Q3 Eathing Switch close (-) X3.2 2| X130 8
Disconnector Q1 open command (+) X3.2 41X110 15
Disconnector Q1 open command (-) X3.2 3| X110 14
Disconnector Q1 close command (+) X3.2 6| X110 18
Disconnector Q1 close command (-) X3.2 5| X110 17
Disconnector Q2 open command (+) X3.2 8| X100 7
Disconnector Q2 open command (-) X3.2 7| X100 6
Disconnector Q2 close command (+) X3.2 11| X100 9
Disconnector Q2 close command (-) X3.2 10| X100 8
Disconnector Q3 open command (+) X100 12
Disconnector Q3 close command (-) X100 10
Gas pressure (+) (requires a switch for a simulation) | X7.3 1|X110 8
Gas pressure (-) (requires a switch for a simulation) | X7.3 2| X110 9
Local operating mode (+) X7.3 5| X110 13
Local operating mode (-) X7.3 6| X110 12
Current IL1 - P1 (not connected now) X1.1 1]X120 7,9,11
Current IL1 - P2 (not connected now) X1.1 3| X120 8
Current IL2 - P1 (not connected now) X1.1 4| X120 7,9,11
Current IL2 - P2 (not connected now) X1.1 6| X120 10
Current IL3 - P1 (not connected now) X1.1 71X120 (7,911
Current IL3 - P2 (not connected now) X1.1 9| X120 12
Current lo - P1 (not connectted now) X120 14
Current lo - P2 (not connected now) X120 13
Voltage U1 - A (not connected now) X120 1
Voltage U1 - N (not connected now) X120 2,46

Voltage U2 - A (not connected now) X120 3
Voltage U2 - N (not connected now) X120 2,46

Voltage U3 - A (not connected now) X120 5
Voltage U1 - N (not connected now) X120 2,46

Auxiliary power (+) X7.1 1|X100 1
Auxiliary power (-) X7.1 2| X100 2
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6 REC615-KYTKENTAKUVA

REC615-kytkentdkuvan piirsin CADMATIC-ohjelmalla. Ohjelma oli tosi helppo-
kayttdinen minulle, koska olen kayttanyt jonkin verran AUTOCAD-ohjelmaa ja
se oli melko samanlainen. Ohjelmassa oli hyvaa, kun moni piirrosmerkki oli val-
miina, ettei tarvinnut alusta asti piirtdd. Sain apua piirtdmiseen paljon REC521-
kytkentdkuvasta ja REC615-kytkentdkaaviosta. Kummastakin oli tosi suuri apu

piirtdmiseen.

Ensimmaisen piirsin REC615-rungon ja taman jalkeen kaikki liittimet ja kytkimet.
Kytkentdkuvan piirtdmisessa oli aluksi haastavaa saada kaikki mahtumaan, mutta
onnistui hyvin. Toinen haaste oli myés RMU:n kytkinlaitteiden piirtdminen, kos-

ka minulla meni hetki hahmottaa, miten ne tulee piirtaa.

Kun kaikki tarvittava oli piirretty kuvaan, niin aloitin signaalien merkkaamisen
kytkentdkuvaan. Signaalien merkkaaminen liittimiin oli melko helppoa, koska
olin tehnyt jo taulukon 1. Taulukossa 1 on merkattu tulo- ja l&dhtsignaalit liitti-
miin. Joten katsoin taulukosta 1 jokaisen signaalin ja piirsin ne kytkentakuvaan.
Taulukosta puuttui Auxiliary power ja Open disconnector Q3 signaalit. Nama
kaksi signaalia lisasin kytkentdkuvaan. Kytkentakuvaan tuli yhteensa 20 signaalia
sekd RMU.

Kuvaan vield lisasin otsikkotaulun, jossa lukee: Vaasa Technobothnia, RMU ja
REC615. Otsikkotaulusta selvidad hyvin miké kytkentakuva kyseessé ja missa laite

sijaitsee. Kuvassa on myos, paivaméaara milloin kuva on piirretty.

Yritin tehdéd kytkentédkuvasta mahdollisimman helposti luettavan ja ymmarretta-

van. Kuvassa 16 on esitetty piirtdmani REC615-kytkentékuva.
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REC615:n konfiguraatio tehtiin PCM600—ohjelmalla, jolla voidaan tehdd IED—
laitteiden konfigurointi. Ohjelman saa ladattua ilmaiseksi ABB:n internetsivuilta.

Konfiguroin koulun tietokoneella ja siin& oli valmiina PCM600-ohjelma, joten ei

tarvinnut ladata PCM600-ohjelmaa. Tarvitsi vain ladata REC615 Connective

package ja tdman saa ladattua, my6s ABB:n internetsivuilta. Laitteet voidaan tuo-

da ohjelmaan offline- tai onlinetilassa.

7.1 Laitteen lisdaminen

Ensimmaisend lisatddan REC615 ohjelmaan. Kuvassa 17 on ikkuna, joka avautuu,

kun lisatdan REC615. Onlinetilassa sarjanumero avautuu automaattisesti ja offli-

netilassa sarjanumero taytyy kirjoittaa k&sin. Tarkistin sarjanumeron, etta se on

oikea. Sarjanumero lukee REC615:n paalla.

REC615 Configuration Wizard

Order Code selection

e :

Order code selection
IED

Standard

Main application

Standard Configuration

Analog inputs, outputs
Optional board
Communication, serial
Communication, ethernet
Communication, protocol
Language

Front panel

Functional package 1

Functional package 2

Functional package 3
Power supply

Product version

H

B~

=
>

T m|m = [m|m ==

Complete Relay
IEC

Remote Monitoring and Control

Remote monitering and control to be used with conventional transformers
- Phase voltage inputs based on conventional VT's
- Phase current inputs based on conventional CT's
- Residual current input based on conventional CT

4l {lo 0.2/14) + 3U; 8Bl + 10BO
6Bl + 3BO

RS 232/485 (including IRIG-B)
Ethernet 100Base TX (RJ45)

~ | IEC 61850 + IEC 101 (Slave) + [EC 104 (Slave)
| English {IEC) + English (ANSI)

Large LCD, with Single Line Diagram and IEC/ANSI| Symbols

~ | Directional E/F + Directional O/C

~ | Voltage and Frequency protection+Load shedding and restoration+

Automatic Transfer Switch

A | Reclosing function
2 ~| 24-60VDC
1G | Product version 2.0

Cancel < Back

Kuva 17. REC615 lisddminen PCM600—ohjelmaan.
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7.2 Kaavion piirtaminen

Kun RECG615 on saatu ladattua ohjelmaan, niin sitten piirsin Graphical Dislpay
Editor valikosta kaavion kuvaamaan RMU:ta. Kaavio ndkyy sitten REC615:n
naytolla. Naytoltd nékee esimerkiksi kuorma- ja maadoituserottimien tilat. Onko
auki vai kiinni. Kuvaan piirsin kolme kappaletta kuormaerottimia, kaksi kappalet-
ta maadoituserottimia, sulakkeen sek& muuntajan. Erottimet merkkasin Q1, Q2 ja
Q3. Kuormaerottimet merkkasin samassa jarjestyksessa, kuin ne ovat RMU:ssa.
Jokainen tarvitsemamme piirustusmerkki 10ytyi valmiina tydkalusta, ettei joutunut

piirtdmaan mitéén kasin. Kuvassa 18 on esitetty piirtdméni valvomokuva.

n | REC&15 - Parameter Setting REC615 - Graphical Display Editor

1IQ3IQZI

Q

Kuva 18. Graphical Display Editor.
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7.3 1/O - signaalit

Taman jalkeen valittiin Application Configuration valikko, josta voimme méaérit-
taé ohjauslaitteemme binéériset tulo- ja lahtosignaalit. Kuvissa 19, 20 ja 21 on esi-
telty ohjauslaitteen bindéariset tulo- ja l&htésignaalit. Maaritin signaalit piirtdmani
kytkentdkuvan mukaan ja ohjauslaitteessa oli valmiina tehdasasetus konfiguraatio.
Kytkentakuvasta oli helppo katsoa jokainen signaali ja niiden riviliittimet. Sitten
maadritin jokaisen kayttamani signaalin ohjelmassa yksitellen. Hiiren vasemmalla
painikkeella sai valittua tulo- tai lahtdsignaali. 1/O-signaaleja tuli yhteensd 21

kappaletta.

X130 - Binary inputs

T X130 _BI1_DC_OPEN
X130 {BIO)_130.X130-Input 1

EP—D ¥1i30_B82_DC_CLOSED
W130 {BIO)_130.%130-Input

EI-—D X130_83_£s| oPEN

W130 {BIO)_130.%130-Input 3

EI-—D ¥130_B4_ES| CLOSE

X130 {BIO)_130.%130-Input 4

T ¥130_B5_ES_OPEM
¥130 (BIO)_130.X130-Input 5

EF—D ¥130_B&_ES CLOSED

¥130 (BIO)_130.X130-Input 6

Kuva 19. X130 I/O - signaalit.



X110 - Binary inputs

EI'_D ¥110_BI1_DC_OPEN

X110 (EIO)_110.X110-Input 1

EI'_D ¥110_BI2_DC_CLOSED

X110 (EIO)_110.X110-Input 2

EI'_D ¥110_BI3_ES_CLOSED

X110 (EIO)_110.X110-Input 3

i E1
X110 (EIO)_110.X110-Input 4

i E1
X110 (EIO)_110.X110-Input 5

i E1
X110 (EIO)_110.X110-Input &

X110_EI6_DC_OPEN

i E1
X110 (EIO)_110.X110-Input 7|

X110_EI7_DC_CLOSED

i E1
X110 (EIO)_110.X110-Input &

Kuva 20. X110 I/O — signaalit.

¥110_BI4_ES OPEN
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X110 - Binary outputs

Q1_DC_OPEN_COMMAND S p——a |L
X110 (EIO)_110.X110-501
Q1_DC_CLOSE COMMAND S p—a L

v
X110 (EIO)_110.X110-502

GENERAL_START_FROT Zh——a L
FLID (BI0)_110.X110-503

GENERAL_OPERATE_FROT Z»—u |L
X110 (EIO)_110.X110-S04

¥110_BEIS_SF6_GAS PRESURE_ALARM

......... <> ¥110_BI8_LOCAL BUTTON

X100 - Binary outputs

X100

Qz_DC_OPEN_COMMAND T 0——————a !n..
X100

Q2_DC_CLOSE COMMaND Z———————a L
W00

Q2_DC_OPEM_COMMAND T —a !q.
X100

Kuva 21. X100 I/O — signaalit.

{PEM)_100.X100-POL

{PSM)_100.X100- P02

{PEM)_100.X100-501
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7.4 Toimilohkot

Taman jalkeen aloin tekeméan laitteen toimilohkoja. Tdma tehtiin myds Applica-
tion Configuration valilehdella. Aluksi ohjelmassa oli tehdaskonfiguraatio ladat-

tuna, mutta poistin siitd kaiken ylimaaréisen.

Q1 erottimen ja maadoituserottimen ohjauksen sekd asennusosoituksen tein en-
simmaisend. Tahéan kaytettiin toimilohkoa DCXSWI1 ja ESSXSWI1. DCXSWI1
- toimilohkoon tuotiin signaalit X110 BI1_DC_OPEN ja
X110 BI2 DC_CLOSED. ESSXSWI1 - toimilohkoon tuotiin signaalit
X110 _Bl4_ES_OPEN ja X110 _BI3_ES_CLOSED. Kuvissa 22, 23 ja 24 on esi-
tetty valmiit toimilohkot.

Sitten tein melkein samanlaisen toimilohkon Q2 erottimelle ja maadoituserotti-
melle eri signaaleilla. Tassd kaytettiin toimilohkoja DCXSWI2 ja ESSXSWI2.
DCXSWI2 — toimilohkoon tuotiin signaalit X110 BI6_DC OPEN ja
X110 BI7_DC_CLOSED. Sitten ESSXSWI2 — toimilohkoon tuotiin signaalit
X130_BI3_ES OPEN ja X130 _BI4_ES_CLOSED.

Sitten tehtiin vield Q3 erottimen ohjaus ja asennusosoitus. Téhdn kaytettiin
DCXSWI3 — toimilohkoa. Toimilohkoon tuotiin signaalit X130 _Bl1_DC_OPEN
jaQ3 _DC_OPEN_COMMAND.



DC control and interlocking

——
DCXswWI d

¥110_BIL_DC_OFEN Z»———
¥110_B[2_DC_CLOSED S w— pOsci0se

_OPENPOS
T1_CLOSERDS

ES1 indication

ESSX5WI =]
¥110_Bl4_ES OPEN S »—= pOSOPEN OFSNROS
¥110_BI3_ES_CLOSED S e pnacyoor CLOSSR0S #—(C> ESSWSWI1_CLOSEROS
[T
QTSI

Kuva 22. DCXSWI1 ja ESSXSWI1.

DC control and interlocking

DCX5WIZ a
X110_BI& DC_OPEN T — posDpeN S ECTED
OE (oo QI_DC_OPEN_COMMAND
F ri CLOSE_COMMAND

¥110_8I7_DC_CLOSED = h————8 POSCLOSE
2[2]_OFENFOS
NI2[2]_CLOSEFOS

ES2 indication

ESSX5WI2 a
AL30_EZ_ES_OPEN Z—* pOSOPEN OPENROE
N130_Bd_ES_CLOSE S b POSCLOSE CLOSEAOE 8- O ESEMEWIZ_CLOSERDS
[
OA5T-5I2

Kuva 23. DCXSWI2 ja ESSXSWI2.
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W130_B[1_DC_OFEN =—— & pneopey ShTe
QE_DC_OPEN_COMMAND =& poaciose SiE R ————> Q3_DC_OPEN_COMMAND

Kuva 24. DCXSWIS.

Kun erottimien ja maadoituserottimien toimilohkot saatiin valmiiksi. Sitten lisat-
tiin muutama led — ohjaus. Tehtiin kaasunalipainehélytykselle ja kun ohjataan
paikallisesti, niin led — valo syttyy. Eli kéytettiin toimilohkoja LED7 ja LEDS.
LED7:lle tuotiin signaali X110 BI8 LOCAL_BUTTON ja LEDS:lle tuotiin sig-
naali X110 _BI5_GAS_PRESURE_ALARM. Kuvassa 25 on esitetty valmiit toi-
milohkot.

LEDT a
X110 BIE LOCAL BUTTON ZF————e 0k

& LA

& RESET

. QT2 ST
-

LEDE a
O
X110_BIS SF&_GAS_PRESURE_ALARM T —— 5 150

& RESET
N R

Kuva 25. LED7 ja LEDS.
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7.5 Parameter Setting

Taman jalkeen vield haluttiin, ettd Q3 erotinta ei saa valittua REC615 ndytolta.
Koska Q3 erotin voidaan ohjata auki paikallisesti ja kiinni vain manuaalisesti.
kiinni ohjaukseen on tehty tydkalu. Toiminto, jolla saatiin tehtya, ettd Q3 erotinta
ei saa valittua REC615 ndytolta. Loytyi parameter setting osiosta. Sieltd 10ytyi
DCXSWIS3, josta sai valittua control mode valikosta status — only. Kuvassa 26 on

esitetty valikko.

RECG15 - Application Configuration .~ REC615 - Parameter Setting

Group / Parameter Name IED Value PC Value Unit Min Max

v DCXSn3: 3

v |20 DCCi3)

v Operation on

v Select timeout 30000 ms 10000 300000

v Pulse length 100 ms 10 &0000

v Operation counter 0 0 10000

v Control model status-only

v Adaptive pulse True

v Event delay 10000 ms 0 &0000

v Operation timeout 30000 ms 10 e0000

v |dentification DCXSWI2 switch position 255 characters
¥ Vendor 0 20 characters
v Serial number 0 20 characters
¥ Model 0 20 characters

Kuva 26. Parameter Setting.

Kun kaikki tarvittava on saatu tehtyd, niin ladataan ohjelma ohjauslaitteeseen.
Kun ohjelma on laitteessa, niin tehdaédn vield testaus. Niin tiedetaan, etta kaikki

toimii halutulla tavalla.

Ohjattiin kaikki erottimet ja paikallisesti ja kauko—ohjauksella. Katsottiin myds,
ettd laitteen ndytolla myds oikeat erottimet ohjautuvat auki ja kiinni.
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8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli RMU:n vanhan kauko—ohjausyksikon paivittdminen
uuteen. Opinndytetytssa valittiin uusi ohjauslaite, piirrettiin laitteen kytkentakuva
ja tehtiin laitteelle konfiguraatio.

Ty0ssa tutkittiin ja etsittiin tietoa tosi paljon ABB:n internetsivulta ladattavista
manuaaleista ja oppaista. Laitteen valinnassa kaytettiin ABB:n internetsivulta la-
dattavaa tyOkalua, jolla sai laitteelle tilausnumeron. Kytkentdkuvan piirsin CAD-
MATIC—-ohjelmalla. Konfiguraatio tehtiin PCM600—ohjelmalla, joka oli valmiiksi

koulun tietokoneella ja ohjelman olisi saanut ladattua myds ABB:n internetsivulta.

Haasteita ja ongelmia minulle oli opinndytetydsséd, kun oli vaikea 16ytaa oikeita
manuaaleja ja suurin osa oli englannin kielell&. Konfiguraatiossa oli vaikeuksia,
kun en ollut ennen kayttanyt PCM600—ohjelmaa. Siind meni oma aikansa, kun

oppi kayttamaan ohjelmaa jotenkuten.

Saatiin valittua uusi ohjauslaite, piirrettya laitteen kytkentédkuva ja onnistuttiin te-

kemé&én konfiguraatio. Voidaan olla tyytyvaisid opinndytetyon lopputulokseen.
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