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Taman opinnadytetyon toimeksiantaja oli Electric Power Finland Oy, joka on erikoistunut
vaativiin yli 1000 V s&hkotyokohteisiin, kuten vahvavirtajérjestelmien asennukseen,
suunnitteluun ja koestukseen.

Tyon tavoitteena oli paivittda kdytettyna hankittuun OMICRON CMC 256-6 -relekoes-
tuslaitteeseen uusimmat ohjelmistot, jotka tukevat Windowsin kayttojarjestelméan uusim-
piakin versioita ja saattaa koestuslaite kayttokuntoon. Opinndytetydssa tutkittiin OMIC-
RON Test Universe -kayttoliittymad, jolla hallitaan koestustoimia. Opinndytety0ssé pe-
rehdyttiin myds toimivan relesuojausjarjestelman vaatimuksiin ja tutustuttiin verkon suo-
jauksessa yleisimmin kaytettyihin jannite-, ylivirta-, differentiaali- ja distanssireleisiin
sekd niiden koestamiseen. Lisaksi opinnaytetydssa vertailtiin CMC 256-6 - ja SVERKER
760 -koestuslaitteiden hyvid ja huonoja puolia.

EPF Oy:lla ei ollut kokemusta OMICRON:InN koestuslaitteen kaytosta, silla aiemmin yri-
tyksessa toisioreleiden koestamiseen on kéytetty Programma SVERKER 760 -koestus-
laitteita. Tdman vuoksi ty0ssé tehtiin runsaasti tutkimusty6ta ja toimittiin yhteistydssa
laitteen parissa tydskentelevien yritysten, kuten OMICRON GmbH ja erityisesti Siemen-
sin kanssa.

Taman tyon ansiosta EPF Oy voi laajentaa koestustarjontaansa myos sellaisiin kohteisiin,
joita ei entiselld laitteistolla voinut hoitaa. Tyon raportointiosuutta voi kayttad myds suo-
menkielisend testiohjelmiston pikaoppaana.
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The client of this study was Electric Power Finland Oy, which is specialized in demanding
over 1000 V electrical work sites, such as high-voltage systems installation, design and
testing.

The objective of this study was to update the latest software versions to the OMICRON
CMC 256-6 relay test device and bring the test device to operating condition. OMICRON
Test Universe interface is used in managing the testing process and it is introduced in this
study. The requirements of functioning relay protecting system and testing of commonly
used voltage, overcurrent, differential and distance relays are also introduced. The quali-
ties of CMC 256-6 and SVERKER 760 were compared based on the information col-
lected.

EPF Oy had no experience in working with CMC 256-6, because in the past the company
had been using Programma SVERKER 760 test device in testing the secondary relays.
That is why a lot of research and work needed to be done with companies such as OMI-
CRON GmbH and especially Siemens.

Due to this study and the new equipment EPF Oy is able to expand its work field and take
such work sites it has not been able to take with the former equipment. This report can
also be used as a guidebook in the use of OMICRON test software.

Key words: OMICRON, testing, relay protecting
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ERITYISSANASTO

Erovirta

Kéanteisaikatoiminta

Selektiivisyys

Vakavointivirta

Vakioaikatoiminta

Y1a- ja alajannitepuolen virtojen erotus.

Releen suojausportaan toiminta on sitd nopeampaa, mita suu-
rempi on mitattu virta.

Suojalaitteiden toiminta-arvojen porrastaminen, siten ettd vi-
kaa l&himpana oleva suoja toimii ennen muita.

Y14a- ja alajénnitepuolen virtojen keskiarvo.

Releen suojausportaan toimintanopeus ei ole riippuvainen mi-

tatun virran suuruudesta.



1 JOHDANTO

Opinnaytetyon aihe on saatu Electric Power Finland Oy:sté kesalla 2013. OMICRON
CMC 256-6 -relekoestuslaite oli ollut jo jonkin aikaa yrityksen omistuksessa, mutta laite
oli kayttokelvoton, silla sen ohjelmisto oli vanhanaikainen. Tutkimustyon alkaessa ei ol-
lut vield selvad, kuinka pitkalle koestuslaitteen kayttoonottoprosessi saadaan opinnayte-

tyon puitteissa vietya.

Taman opinndytetyon tarkoitus on saada uusvanha relekoestuslaite toimintakuntoon. Tu-
levaisuudessa pitdd huolehtia siitd ettd koestuslaitetta ké&yttavat Electric Power Finland
Oy:n koestajat saavat riittavan koulutuksen laitteen kaytosta. Koulutuksia Suomessa jar-
jestda Siemens. Ty0n toisena tavoitteena voidaan pitéa suojareleiden toiminnan selventa-

mista tiiviissa paketissa ja selkokielell& niista tietoa tarvitseville.

Hyvén relesuojausjérjestelman on oltava nopea, selektiivinen ja toimintavarma, jotta vi-
katilanteissa mahdollisimman suuri osa sdhkdéverkosta voidaan pitad kaytossa. Suojare-
leiden toimintakunto tulee testata tietyin valiajoin. Tatd kutsutaan madréaikaiskoes-
tukseksi, jossa releen toimintakunnon séilyminen varmistetaan ja asetteluiden paikkansa-
pitdvyydet tarkistetaan. Koestukset suoritetaan suojareleille useimmiten toisiokoestuk-
sena. Tassa tydssa tutustutaan suojareleiden ominaisuuksien ja toimivan relesuojausjar-
jestelmén periaatteiden lisdksi OMICRON CMC 256-6 -relekoestuslaitteeseen.



2 TESTILAITTEIDEN JA OMICRONIN ESITTELY

Tassé luvussa tutustutaan OMICRON Gesellschaft mit beschrankter Haftungin histori-
aan, kehitykseen ja tarjontaan. Alla esitellddn myés OMICRON CMC 256-6 -relekoes-

tuslaitteen ominaisuuksia.

2.1 OMICRON yleisesti

OMICRON Gesellschaft mit beschrankter Haftung perustettiin melkein 30 vuotta sitten
Itdvallassa, jossa alettiin kehittdd mittaus- ja suojalaitteiden koestuslaitteita. Muutaman
omistautuneen insind6rin ryhmasta yritys on kasvanut kansainvéaliseksi toimijaksi, jolla
on 20 toimipistettd ympari maailmaa ja asiakkaita yli 140 maassa. (OMICRON: who we
are 2013).

OMICRONIn tuotevalikoima ulottuu muuntajien, katkaisijoiden, moottoreiden ja kaape-
lijarjestelmien koestusratkaisuista suojareleiden, energiamittareiden, antureiden seké PQ-
analysaattoreiden koestus- ja kalibrointilaitteisiin. OMICRON:In valvontaratkaisuja voi-
daan kayttdd myos suurjannitegeneraattoreille ja -kaapeleille. OMICRON tarjoavaa pal-
veluita myos kéayttéonoton, konsultoinnin ja koulutuksen saralla. (OMICRON: what we
do 2013)

2.2 OMICRON CMC 256-6

CMC 256-6 on tietokoneohjattu testilaite, jolla voidaan koestaa suojareleitd, antureita ja
energiamittareita. CMC 256-6 on osa OMICRONIn testausjérjestelméd, joka koostuu tes-
tilaitteesta, tietokoneesta ja testausohjelmistoista. (CMC 256 Operations Manual 2000,
13,15))

OMICRON CMC 256-6 -koestuslaitteessa on nelja jannitelaht6d (Voltage Output) seka
yksi yhteinen nolla "N (kuva 1, kohta 1). Jannitelahdot ovat galvaanisesti erotettu lait-
teen muista 1ahdoisté ja ryhmassa olevat N-kirjaimella merkityt nolla-pistokkeet on gal-

vaanisesti yhdistetty toisiinsa. Jannitelaéhd6t on toteutettu toimimaan kahdella jannitealu-
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eella: 0 ... 150 Vja 0 ... 300 V. Kaikki jannitelahddt ovat suojattu virtapiirin katkeami-
selta, oikosuluilta ja ylikuormittumiselta. Kun jannitel&ht6 on ylikuormittunut, nakyy sita
vastaava varoitus testiohjelmiston kayttoliittyméssa. (CMC 256 Operations Manual 2000,
21) Koestuslaitteessa on kaksi galvaanisesti erotettua kolmivaiheista virtalahtoa (Current
Output), joilla molemmilla on oma nolla (kuva 1, kohta 2). Kaikki virtalahdét on varus-
tettu kahdella virta-alueella: 6 x 1,25 A ja 6 x 12,5 A. Virtaldhd6t on suojattu kuten jan-
nitelahdot: virtapiirin katkeamiselta, oikosuluilta ja ylikuormitukselta. Myos virtaldhddn
ylikuormittuminen aiheuttaa halytyksen, joka nakyy kayttoliittymassa. (CMC 256 Ope-
rations Manual 2000, 22.)

Koestuslaitteen kymmenen bin&arituloa (Binary/Analog Input) on jaettu viiteen kahden
sisdantulon ryhmaan, jotka ovat galvaanisesti erotettuja toisistaan (kuva 1, kohta 3). Bi-
nadrituloja voidaan kéyttaa laskurituloina 3 Hz taajuuteen asti. Kaikki bindéritulot on oh-
jelmistollisesti mahdollista maarittd4 toimimaan myos analogituloina. (CMC 256 Opera-
tions Manual 2000, 22.) Koestuslaitteen Analog DC Input (kuva 1, kohta 4) on DC mit-
tausyksikkd, joka on galvaanisesti erotettu kaikista etupaneelin muista liittimista. Yk-
sikkd mittaa Upc- ja Ipc-arvot ja lahettdd ne edelleen testausohjelmistoon. (CMC 256
Operations Manual 2000, 25.) OMICRON CMC 256-6:n nelja binaarilahtoa (Binary Out-
put) (kuva 1, kohta 5) ovat kéytettavissé potentiaalivapaina releldhtéind (CMC 256 Ope-
rations Manual 2000, 25). Koestuslaitteessa on apujannitelahtd (AUX DC) (kuva 1, kohta
6), jolla voidaan syottad koestettaviin suojareleisiin apujannitetta aina 264 V asti. Apu-
janniteldhto on galvaanisesti erotettu muista lahdgista. Kun apujannite nousee yli 42 V:n,
vaarallisesta jannitteestd varoittava valo syttyy. (CMC 256 Operations Manual 2000, 26.)

KUVA 1. OMICRON CMC 256-6



3 RELESUOJAUS

Tassa kappaleessa tutustutaan relesuojauksen perusteisiin seka yleisimpiin ABB:n suoja-
releisiin. Kappaleessa lapi kdytavien releiden lisaksi yleisia suojareleitd on muun muassa

taajuus- ja valokaarireleet.

3.1 Suojausjarjestelma

Suojareleet kuuluvat kokonaisuuteen, joka huolehtii verkon laitteiden suojauksesta yh-
dessa mittamuuntajien ja katkaisijoiden kanssa. Standardin SFS 60050-448 mukaan suo-
jausjarjestelméan kuuluu suojauslaitteet, mittamuuntajat, johdotukset, laukaisupiirit, te-
holdhteet, tiedonsiirtojarjestelmét ja jalleenkytkentdautomatiikat, mutta ei katkaisijat.
(Elovaara & Haarla. 2011, 335.)

Suojauksen tarkoituksena on havaita mahdollisia suojattavan jarjestelméan ongelmatilan-
teita, jotta ongelmat voidaan selvittaa ja ratkaista. Suojareleen havaitessa maa- tai oiko-
sulun, irrottaa se vikaantuneen verkon osan muusta jarjestelmastd, jolloin tehonsiirto ver-
kon muissa osissa voi jatkua. Viallisen johdon erottaminen muusta verkosta on tehtava
mahdollisimman nopeasti, jottei se aiheuta vahinkoa ihmisille, eldaimille tai laitteille.
(Elovaara & Haarla. 2011, 335-336.) Suojareleilld suojataan johtojen lisaksi laitteita ku-

ten kojeistot, muuntajat, generaattorit, reaktorit ja kuristimet.

3.1.1 Toimiva relesuojausjarjestelma

Hyvin toimiva relesuojausjarjestelmd on selektiivinen, nopea, herkka ja luotettava seka
varautunut kaikenlaisiin vikoihin ja kayttotilanteisiin. Selektiivisyydella tarkoitetaan sité,
ettd verkosta erotetaan ainoastaan vikaantunut verkon osa, jolloin minimoidaan kulutta-
jille aiheutuvat haitat. (Elovaara & Haarla. 2011, 342.) Jotta mahdollisimman suuri osa
verkosta voidaan vian sattuessakin pitéé kaytossd, on sitd suojaavien releiden ja katkaisi-
joiden selektiivinen toiminta erittdin tarke&é ja se tulee ottaa huomioon releiden asette-
luissa.. Yksinkertaisimmillaan suojaus toteutetaan aikaselektiivisend. Esimerkiksi vakio-

aikaisilla ylivirtareleill4 suojatussa verkossa, ylivirtareleiden toiminta-ajat porrastetaan
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siten, ettd lahimpana vikakohtaa oleva rele toimii ensin. (ABB TTT-kasikirja. Luku 7,
21)

Virtamuuntajat rajaavat verkon suoja-alueisiin. Suojauksen paremman luotettavuuden ta-
kaamiseksi jokaista suoja-aluetta valvoo yleensé kaksi relettd. T&ma varmistus voidaan
toteuttaa joko kahdella eri paasuojauksella tai siten, etta toisen releen hidastettu porras
toimii varasuojana. Suojausjarjestelman toiminta- ja kayttovarmuus eli se, ettei rele laheté
turhia laukaisukéskyjd, mutta toisaalta vian sattuessa toimii oikein, on luonnollisesti tar-
ked tekija verkon suojauksessa. Jos vikatilanteessa paasuojarele ei anna laukaisukaskya,
vian kesto pitenee ja viiveelld toimiva varasuojaus erottaa verkosta haluttua suuremman
osan. Jos varasuojauskaan ei toimi, saattaa siita seurata verkkoon vakava suurhéirio. (Elo-
vaara & Haarla. 2011, 343.)

Verkon kayttotilanteen muuttuessa vikavirrat saattavat pienentyd ja hyvan suojausjarjes-
telman tulee olla riittdvan herkk& havaitakseen vian kaikissa olosuhteissa. Tamaé tulee ot-

taa huomioon releiden asetteluita maaritettéessa. (Elovaara & Haarla. 2011, 344.)

3.1.2 Suojareleiden toiminta

Suojareleet mittaavat niille maariteltyja suureita, joiden muutoksiin ne reagoivat havah-
tumalla, toimimalla ja palautumalla. Releisiin asetellaan suojattavasta kohteesta riippuvat
raja-arvot. Kun mitattava suure pysyy asetteluarvojen sallitulla alueella, on rele normaa-
litilassa. Asetteluarvon ylittyessa tai joissain tapauksissa alittuessa rele havahtuu. Mikali
raja-arvo pysyy vlitettynd releelle asetellun toiminta-ajan verran, antaa se laukaisukéskyn
katkaisijalle ja tekee yleensa halytyksen. Jos mitattava suure palaa takaisin sallittuun ar-
voon releen ollessa havahtuneena, rele palautuu. Releen palautumismahdollisuuden voi

tietyissa releissa asetella pois kéytosta. (Elovaara & Haarla. 2011, 344.)

Sahkoverkkojen suojaukseen kéytetddn yha paljon vanhoja releitd, jotka ovat séhkéme-
kaanisia ja sisaltdavat siis liikkuvia osia. Ndma vanhat releet ovat uusiin verrattuna suuria
ja epatarkkoja. Ajan kuluessa releen mekaniikka jaykistyy, ja etenkin néité releitd tulee
koestaa ja huoltaa madrdajoin, jotta niiden toimintavarmuus sadilyy. Séhkdmekaaninen
jarjestelma aiheuttaa myds hieman hitautta releen toimimiseen. (Elovaara & Haarla.
2011, 344.)
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3.2 Kolmivaiheinen yli- ja alijanniterele SPAU 130 C

Yli- ja alijannitereleen, SPAU 130 C:n, péatarkoitukset ovat padjannitteiden valvonta ja
rekisterdinti, moottorien alijannitesuojaus seké& generaattoreiden napaoikosulku- ja yli-
jannitesuojaus. Kyseessa on toisiorele, joka sisaltaa yli- ja alijannitesuojan seka laukaisu-
ja halytystoiminnot. Suojarele voidaan my6s ohjelmoida toimimaan yksivaiheisena.
(ABB. SPAU 130 C... 2002, 3.)

Yli- ja alijannitereleeseen SPAU 130 C kuuluu myos yli- ja alijannitemoduuli SPCU

3C14 (kuva 2). Tassa kappaleessa néité kasitelld&n yhtend laitteena.

(3
OABB % Uﬁ_ = Iz
Un =[50 [{10] f,= 50Hz ] ‘-T Uﬂ Ugs Ugy  IRF
e Q00 ©
SPAU130C |
O 30..265V = o e
O 18..80v _ Usix Un @ s
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REGISTERS =
nnnn '[()[g] @ wn
008 10 I=I;
1 u=ius © ':'.:.:
2 UmaxlUn 0.8 —]
3 05 =
4 UminlUn —: Un Tyt
5 n(w>) = "o
6 n(us) —| + REIET
7 tjr=[%] =k =2
8 tfr=[n] {— t<[a] D
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°° 56
§ (@ Rsez ) (Serha. @ 5(\) SPeuacte
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KUVA 2. SPAU 130 C ja SPCU 3C14 (ABB SPAU 130 C... 2002, 1)

3.2.1 Toiminta

SPAU 130 C liitetd&n suojattavan kohteen jannitemuuntajiin, ja se mittaa verkon paajan-
nitteitd. Suojaustavasta riippuen, suojarele halyttaa tai ohjaa katkaisijaa vikatilanteissa.
(ABB. SPAU 130 C... 2002, 3.)

Ylijanniteporras U> havahtuu, jos yksikin releen mittaamista paajannitteista nousee yli

portaan asetteluarvon. Asetellun toiminta-ajan t> kuluttua rele antaa laukaisusignaalin.
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Alijanniteporras U< vastaavasti havahtuu, jos jokin jannitteista putoaa alle portaan aset-

teluarvon ja ajan t< kuluttua rele antaa laukaisusignaalin. (ABB. SPAU 130 C... 2002, 3)

Ylijanniteportaalle voidaan vakioaikaviiveen lisaksi ohjelmoida kaanteisaikaviiveen mu-
kainen toiminta. Alijanniteporras toimii vain vakioaikatoiminnassa. (ABB. SPAU 130
C... 2002, 3.) K&anteisaikatoiminnalla tarkoitetaan sité, ett4 releen suojausportaan toi-
mintanopeus riippuu mitatun virran suuruudesta. VVakioaikatoiminnassa taas suojauspor-

taan toimintanopeus ei riipu virrasta.

Alla on esitelty SPAU 130 C:n toimintoja liitdntdkaavion muodossa (kuva 3) ja tunnusten
selitykset (taulukko 1).

CRE
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: 551
i
L]

T51

!
SPAU 130 C M uz

KUVA 3 SPAU 130 C:n liitdntdkaavio. (ABB. SPAU 130 C... 2002, 4)
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TAULUKKO 1. Liitantdkaavion selitykset

U, Apujannite

A,B,C,D,E |Ldhtoreleet

IRF Itsevalvonta

BS Laukaisun lukitussignaali

SS Havahtumissignaali

TS Laukaisusignaali

SGR Kytkinryhma laukaisujen ja halytysten ryhmittelya varten
SGB/5 Kytkin alijanniteportaan lukitusta varten

TRIP_ Laukaisulahto

SIGNAL1 Halytys laukaisusta

START1 Havahtumistieto tai halytys laukaisusta

Ul Kolmivaiheinen yli- ja alijannitemoduuli SPCU 3C14

u2 Teholdhde- ja I/0-moduuli SPTU 24051

U3 Liitantamoduuli SPTE 3E15

SERIAL PORT |(Sarjaliikenneliitynta

SPA-ZC_ Sarjavaylan liitantamoduuli

Rx/Tx Liitantamoduulin vastaanotin ja ldhetin kuitukaapeliliityntaa varten

3.2.2 Koestus

Ennen koestusta rele tulee irrottaa suojauspiiristd joko katkaistavilla riviliittimilla tai
kayttdmalla releen yhteydessa olevaa koestusliitinta. Yli- ja alijanniterelettd koestettaessa
pitéé relepiiri irrottaa jannitemuuntajan toisiosta. Mahdollisesti padkatkaisijalle viety lau-
kaisusignaali on otettava huomioon, jotta véaltytdan sahkokatkoilta. (ABB. SPAU 130
C... 2002, 17.) J&nnitemuuntajia ei saa sy0ttaa toisioon, jottei sen ensidssé jannite nouse

vaarallisen suureksi.

Kun suojareleelle kytketddn apujannite, releen pistoyksikot suorittavat itsetestauksen,
joka ei kuitenkaan kata sovitusmuuntajia eika lahtoreleiden koskettimia. Toimintakunto
tulee testata koestuslaitteella, jolla saadaan myds sovitusmuuntajat ja l&htoreleet koestet-
tua. (ABB. SPAU 130 C... 2002, 17.)

Suojareleen sovitusmuuntajat koestetaan syottamalla kaikille vaiheille jannitetta ja var-
mistetaan, ettd koestuslaitteen ndyt6ll& on sama jannitearvo kuin releen néaytolla. Suoja-
releessé on IRF-toiminto, joka valvoo koko ajan releen toimintakuntoa ja sisdisen vian
ilmetessé se antaa halytyksen (ABB. SPAU 130 C... 2002, 17, 19.)
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Ylijanniteportaan havahtumisjénnite koestetaan syottaméllé releeseen aluksi nimellisjan-
nitettd. Jannitettd nostetaan hiljalleen, kunnes rele havahtuu eli releen U>-merkkivalo syt-
tyy keltaisena. Alijanniteportaan havahtumisjénnite koestetaan samalla tavalla, mutta ni-
mellisjannitettd aletaan hiljalleen laskea. Portaiden havahtumisjénnitteet merkitaan
koestuspdytéakirjaan. (ABB. SPAU 130 C... 2002, 19.)

Ylijanniteportaan U> toiminta-aikaa mitattaessa syotetaén releelle jannitettd, joka on suu-
rempi kuin portaan asetteluarvo, mutta ei kuitenkaan ylita releen jatkuvaa jannitekestoi-
suutta. Ensin rele havahtuu, toiminta-ajan t> kuluttua sen tulisi lahettaa laukaisusignaali
ja merkkilampun U> muuttua keltaisesta punaiseksi. Talléin releen ohjaama katkaisija
suorittaa laukaisun. Koestuslaitteen naytolla nakyva koestusjannite ja toiminta-aika mer-
kitdan koestuspoytékirjaan. Toiminta-aika testataan myos alijanniteportaalle U<, jolloin
koestusvirta asetetaan portaan asetteluarvoa pienemmaksi. (ABB. SPAU 130 C... 2002,
19.)

3.3 Yilivirtarele SPAJ 131 C

Ylivirtarele SPAJ 131 C on toisiorele jota kdytetddn aika- ja virtaselektiivisyyteen perus-
tuvissa ylikuormitus- ja oikosulkusuojissa. Sita kdytetddn myos generaattoreiden, muun-
tajien ja keskijanniteverkon suojaukseen. Suojareleen muodostama integroitu koko-
naisuus sisaltdd seka kaksiportaisen ylivirtasuojan ettd laukaisu- ja hélytystoiminnot.
(ABB. SPAJ 131 C... 2002, 3.)

Ylivirtareleeseen SPAJ 131 C kuuluu myds ylivirtarelemoduuli SPCJ 3C3 (kuva 4). Téssa

kappaleessa niitd kasitelladn yhtend laitteena.
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KUVA 4. SPAJ 131 C ja SPCJ 3C3 (ABB. SPAU 130 C... 2002, 3).

3.3.1 Toiminta

Ylivirtareleen SPAJ 131 C voi kytked suojattavan kohteen virtamuuntajiin tilanteesta riip-
puen joko yksi-, kaksi- tai kolmivaiheisesti. Vikatilanteessa suojarele aiheuttaa halytyk-
sen sekd ohjaa katkaisijaa ja riippuen valitusta suojaustavasta kaynnistaa ulkoiset jalleen-
kytkentatoiminnot. (ABB. SPAJ 131 C... 2002, 3.)

Alempi ylivirtaporras 1> havahtuu, kun jokin vaihevirta ylitt4a sen asetteluarvon. Jos rele
pysyy havahtuneena, asetellun ajan t> kuluttua, antaa rele laukaisusignaalin. Jos ylivirta
ylittdd ylemman ylivirtaportaan asetteluarvon 1>>, ajan t>> kuluttua tapahtuu jalleen lau-
kaisu. Releen alempi ylivirtaporras voidaan ohjelmoida toimimaan myds k&énteisaikatoi-
minnassa, jolloin laukaisuaika riippuu ylivirran suuruudesta. Releen havahtumisesta saa-
tuja kosketintietoja voidaan kayttdd saman suojauskohteen muiden suojareleiden lukitus-
signaaleina. (ABB. SPAJ 131 C... 2002, 3.)

Alla on esitelty SPAU 130 C:n toimintoja liitdntdkaavion muodossa (kuva 5). Tunnusten
selitykset ovat, kuten taulukossa 1, mutta U1 on kolmivaiheinen ylivirtarelemoduuli SPCJ
3C3.
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KUVA 5. SPAJ 131 C:n liitantdkaavio (ABB. SPAJ 131 C... 2002, 4).

3.3.2 Koestus

Kuten janniterele, myos ylivirtarele SPAJ 131 C tulee irrottaa suojauspiirista katkaista-
villa riviliittimill& tai releeseen asennetulla koestusliittimelld. Virtamuuntajien toisiopii-
rejé ei saa missaan vaiheessa jattaa auki, jottei sen toisiossa jannite nouse vaarallisen suu-

reksi ja virtamuuntaja hajoa. Myos ylivirtareleessd SPAJ 131 C on edelld mainittu IRF-
toiminto. (ABB. SPAJ 131 C... 2002, 18.)

Pistoyksikot suorittavat itsetestauksen, kun suojareleelle kytketddn apujannite. Itsetestaus
ei kuitenkaan kata sovitusmuuntajia eiké lahtoreleiden koskettimia. Toimintakunto testa-

taan koestuslaitteella, jolla my6s sovitusmuuntajat ja lahtoreleet saadaan koestettua.

(ABB. SPAJ 131 C... 2002, 18.)



17

Suojareleen sovitusmuuntajat koestetaan syottdmalla yhdelle vaiheelle kerrallaan puh-
dasta sinimuotoista virtaa ja varmistetaan, ettd koestuslaitteen sy6ttdma virta vastaa re-
leen ndytolla ndkyvaa virta-arvoa. (ABB. SPAJ 131 C... 2002, 20.)

Alemman ylivirtaportaan havahtumisvirta koestetaan syottdamélla virtaa yhdelle vai-
heelle. Virtaa nostetaan hiljalleen, kunnes rele toimii eli releen 1>-merkkivalo syttyy kel-
taisena. Sama toimenpide suoritetaan muillekin vaiheille. Ylemman ylivirtaportaan ha-
vahtumisvirta koestetaan samalla tavalla kuin alemman portaan, mutta syéttovirtaa pitaa
katkoa, ettei alempi porras ehdi suorittaa laukaisua. Virran péaélla oloaika riippuu alem-
man portaan toiminta-aika-asettelusta. Havahtumisvirrat merkitadn koestuspoytakirjaan.
(ABB. SPAJ 131 C... 2002, 20.)

Alemman ylivirtaportaan 1> toiminta-aikaa mitattaessa syotetaan vaiheille sellaista virtaa,
joka on suurempi kuin alemman portaan asetteluarvo, mutta pienempi kuin ylemman yli-
virtaportaan 1>> asetteluarvo. Ensin rele havahtuu ja toiminta-ajan t> kuluttua releen tu-
lisi laukaista ja merkkilampun I> muuttua keltaisesta punaiseksi. (ABB. SPAJ 131 C...
2002, 20) Koestuslaitteen naytolla nékyva koestusvirta ja toiminta-aika merkitaan
koestuspdytakirjaan. Toiminta-aika testataan myos ylemmaélle ylivirtaportaalle, jolloin
koestusvirta asetetaan portaan asetteluarvoa suuremmaksi. (ABB. SPAJ 131 C... 2002,
21)



18

3.4 Differentiaalirele SPAD 346 C

Vakavoitua differentiaalirelettd SPAD 346 C kaytetdadn kaksikadmimuuntajien ja gene-
raattori-muuntajayksikoiden kaamisulku-, kierrosluku-, maasulku- ja oikosulkusuojauk-
seen seka generaattoreiden kd&dmisulku- ja oikosulkusuojaukseen. Relettd voidaan kéayttaa
my0s kolmikadmimuuntajien suojaukseen, mikéali yli kolme neljasosaa oikosulkutehosta
syotetaan yhdestd suunnasta. (ABB. SPAD 346 C... 2002, 3)

Suojareleen muodostama integroitu kokonaisuus sisaltaa kolmivaiheisen vakavoidun dif-
ferentiaalirelemoduulin SPCD 3D53, maasulkurelemoduulin SPCD 2D55 ja yhdistetyn
ylivirta- ja maasulkurelemoduulin SPCJ 4D28 (kuva 6). (ABB. SPAD 346 C... 2002, 4)
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KUVA 6. SPAD 346 C, SPCD 3D53, SPCD 2D55 ja SPCJ 4D28 (ABB. SPAD 346 C...
2002, 1).

3.41 Toiminta

Differentiaalirelemoduulilla SPCD 3D53 voidaan toteuttaa kolmen vaiheen erovirtasuo-
jaus seka kaami- ja kierrossulkusuojaus. Rele vertailee suojauskohteeseen tulevia ja sielta
ldhtevia vaihevirtoja. Vaihevirroista lasketun erovirran ollessa yhdessé vaiheessa asetel-

lun vakavoidun toimintakdyrén (kuvio 1) arvoa tai aseteltua pikalaukaisurajaa suurempi,
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suorittaa moduuli laukaisun. Erovirta saattaa johtua virtojen vaihe- tai amplitudierosta tai
naistd molemmista. (ABB. SPAD 346 C... 2002, 4.)

0,9
0,8

0,7
S[100 %]

0,5
. &
0,3

0,2
P

0,1

KUVIO 1. Differentiaalireleen toimintakéyra.

Differentiaalireleen toimintakdayra koostuu kolmesta osasta. Porras P pyrkii estdmaan tur-
hat laukaisut, jotka aiheutuisivat tethomuuntajan tyhjakayntivirrasta. Porras S pyrkii esté-
maan turhat laukaisut, jotka aiheutuisivat virtamuuntajien epatarkkuudesta etenkin suu-

rilla virroilla. Porras S[100 %] huolehtii verkon suojauksesta.

Tehomuuntajan suojauksessa erovirtaa aiheuttavat myds mm. muuntajan kaynnistysvir-
tasysays ja muuntajan ylimagnetoituminen, joka voi olla nimellisvirtaan verrattuna mo-
ninkertainen ja sysayksen puoliintumisaika saattaa olla jopa useita sekunteja. Differenti-
aalirele tulkitsee siis kytkentévirtasysadyksen erovirtana, joka saisi releen laukaisemaan
aina kun muuntaja kytketddn verkkoon. Vakavoidun portaan laukaisu kytkentévirta-
sysaystilanteissa voidaan lukita erovirrasta suodatetun toisen harmonisen amplitudin ja
perustaajuisen amplitudin suhteeseen perustuvalla tekniikalla. Ylimagnetointitilanteissa
laukaisuohjauksen lukitus perustuu erovirran viidennen harmonisen amplitudin ja perus-
taajuisen amplitudin suhteeseen. Lukitukset voidaan halutessa asetella myds pois kay-
tsta. (ABB. SPAD 346 C... 2002, 4-5.)

Differentiaalimoduulissa SPCD 3D53 on erillinen pikalaukaisuporras, joka ei ole vaka-

voitu. Kun erovirrasta laskettu perustaajuinen komponentti ylittda asetellun laukaisurajan
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lo/ln>> tai erovirran hetkellisarvo on yli 2,5 x lda/ln>>, pikalaukaisuporras laukaisee.
(ABB. SPAD 346 C... 2002, 5.)

Etenkin resistanssin kautta maadoitetuissa verkoissa saattaa vaihevirtoja mittaavan diffe-
rentiaalisuojauksen herkkyys olla riittdmaton yksi- tai kaksivaiheisissa maasulkutilan-
teissa. Kaksikddmimuuntajan k&amit voidaan suojata maasulkurelemoduulilla SPCD
2D55. Maasulkusuojaus voidaan toteuttaa usealla periaatteella: numeerinen vakavoitu
erovirtaperiaate, suurimpedanssiperiaate, vaihevirtojen summavirran ylivirtaperiaate ja
nollavirran ylivirtaperiaate. (ABB. SPAD 346 C... 2002, 6.)

Yhdistetyssa ylivirta- ja maasulkurelemoduulissa SPCJ 4D28 oleva ylivirtasuoja siséltaa
kolme toimintaporrasta 1>, 1>> sekd 1>>> ja toimii kuten aiemmin esitelty ylivirtarele
SPAJ 131 C. Moduulin maasulkusuoja on tarkoitettu suuntaamattomaan maasulkusuo-
jaukseen. Se sisaltad alemman portaan lo> ja ylemmaén portaan lo>>. Portaan havahtuessa
rele antaa havahtumissignaalin ja maasulkutilanteen kestdessa asetellun toiminta-ajan
verran, suorittaa porras laukaisun. Alimmat portaat 1> ja lo> voivat toimia myos kaanteis-
aikaisena. SPCJ 4D28 sisdltdd myos vaihekatkosuojan Al>, joka laskee pienimmén ja
suurimman vaihevirran avulla erovirran Al. Vaihekatkosuojaa kaytetdan verkon tilan mo-
nitoroinnissa ja joissain tapauksissa generaattoreiden vinokuormitussuojauksessa. (ABB.
SPAD 346 C... 2002, 8.)

3.4.2 Koestus

Ennen koestusta rele tulee irrottaa suojauspiiristd. On myos huolehdittava, etteivat virta-
muuntajien toisiopiirit j&& miss&an vaiheessa auki, jottei sen toisiossa jannite nouse vaa-
rallisen suureksi ja virtamuuntaja hajoa. (ABB. SPAD 346 C... 2002, 28.) Differentiaa-
lirelemoduulin SPCD 3D53 koestuksessa testataan vakavoidun portaan 3AI> ja pikalau-
kaisuportaan 3AI>> jokaisen vaiheen laukaisuarvo, vahintdén yhden vaiheen laukaisu-
aika seka lahtoreleiden toiminta ja halytykset. Pikalaukaisuportaan koestuksessa tulee ot-
taa huomioon se, ettd vakavoitu porras saattaa laukaista sen aikana. Vakavoidun portaan
laukaisu voidaan hetkellisesti estdd kytkemalld laukaisusignaali pois l&htoreleilta asette-
lemalla kaikki kytkinryhmén SGR1 kytkimet asentoon 0. (ABB. SPAD 346 C... 2002,
29-30.)
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Pikalaukaisuporras koestetaan syottdmalla releeseen yhtd tai kahta virtaa. Kahdella vir-
ralla koestettaessa tulee huomioida se, ettd pikalaukaisuportaan laukaisuun vaadittava
arvo puolittuu, mikali moduulin laskema vakavointivirta laskee alle 30 %:iin erovirrasta.
Pikalaukaisuportaan toiminta-aika koestetaan muuttamalla erovirran arvo pikalaukai-
suportaan asetteluarvoa suuremmaksi esim. 4 x 1¢/1n>>. (ABB. SPAD 346 C... 2002, 30—
31.)

Vakavoitu porras koestetaan syottdmalla releeseen yhta tai kahta virtaa. Vakavoidun por-
taan toimintakdyraa ei pystytd todentamaan yhté virtaa kéyttdmalla, joten keskitytdan
kahden virran koestusmenetelmaan. Valitaan jokaiselta toimintakdyrén kolmelta osa-alu-
eelta vahint&an yksi vakavointivirran arvo. Syotetaan releeseen yhden vaiheen yl&- ja ala-
jannitepuolelle sellaiset virrat, ettd ne ovat alkutilanteessa samat eli erovirta on nolla ja
vakavointivirta on yhtd suuri syotettavan virran kanssa. Erovirtaa aletaan kasvattaa pie-
nentdmalla toista syotettavaa virtaa ja kasvattamalla toista, jotta vakavointivirta pysyy
vakiona. Moduuli suorittaa laukaisun, kun erovirta ylittd4 toimintakdyran arvon. Sama
toimenpide toistetaan jokaiselle vaiheelle. Toiminta-aika koestetaan syottamalla relee-
seen sellaisia virtoja, joiden erovirta on noin kaksi kertaa laukaisuun vaadittavaa erovirtaa
suurempi, kuitenkaan ylittamatta pikalaukaisuportaan asetteluarvoa. (ABB. SPAD 346
C... 2002, 30, 32.)

3.5 Distanssirele

Distanssireleet havaitsevat vian suunnan ja niita kdytetdankin usein silmukoitujen verk-
kojen suojaukseen. Vian suunnan havaitseminen takaa selektiivisen suojauksen, jota yli-

virtareleilld ei silmukkaverkossa voi toteuttaa. (Elovaara & Haarla. 2011, 348.)

3.5.1 Toiminta

Distanssirele laskee impedanssin suojattavan johdon virran ja johdon alkupéén jannitteen
avulla. Johdon resistanssi on suurvoimansiirrossa reaktanssiin verrattuna todella pieni,
joten virran suuruus ja kulma méaaraytyvéat kaytannossa kokonaan johdon reaktanssin mu-

kaan. Distanssirele tunnistaa vian suunnan jannitteen ja virran vaihesiirtokulman avulla.
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Vian ollessa releen suojaamalla johdolla (edessd), on virta 90° jannitettd jaljessa eli vika-
virta on induktiivista loisvirtaa. Vian ollessa samalta sdhkdasemalta ldhtevéssa toisessa
johdossa (releen takana), virta on 90° jannitetté edelld. (Elovaara & Haarla. 2011, 348.)

Distanssirele pystyy laskemansa impedanssin avulla maarittdméén etdisyyden vikapaik-
kaan. Kuvassa 7 on vika F sahkdasemien A ja B vélisessd johdossa. Sahktaseman A ja
vikapaikan vélinen reaktanssi on Xar ja séhkdaseman B ja vikapaikan vélinen reaktanssi
on Xgr. Talloin koko johtimen reaktanssi on X = Xar + Xgr. (Elovaara & Haarla. 2011,
349.)

‘ Ia jXar F jXer

R 7

KUVA 7. Distanssireleen toimintaperiaate kolmivaiheisessa oikosulussa

Sahkoasemalla A oleva distanssirele laskee siis vikareaktanssin Xy kaavalla 1.

Xu =22 (1)

I

Rele laskee reaktanssin séhkdaseman ja vikapaikan véliseltd johto-osuudelta. Releen aset-
teluarvo on yleensé n. 85 prosenttia suojattavan kohteen kokonaisreaktanssista. Jos mit-
taustulos on asetteluarvoa pienempi, lahettda rele laukaisusignaalin katkaisijalle. (Elo-
vaara & Haarla. 2011, 349.)

Distanssireleiden suojaus perustuu niin kutsuttuun vyéhykeperiaatteeseen. Jokainen vyo-
hyke ulottuu suojattavalla johdolla tietyn etdisyyden paahén ja niilla on omat aikahidas-
tuksensa. Kuvassa 8 on esitetty monikulmion muotoinen asettelukuvio, jossa on kolme
laukaisevaa vyohykettd (Z1, Z> ja Z3) sekd uloimpana havahtumisvyéhyke. Normaaliti-
lanteessa suojattavalla johdolla kulkee enimmékseen péatdtehoa ja -virtaa. Terveessa ti-

lanteessa toimintapiste on vyohykkeiden ulkopuolella ja lahellda R-akselia. Mit& suurempi
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teho johdolla kulkee, sitd ldhempéna toimintapiste on koordinaatiston origoa. Mikali suo-
jattavalla johdolla on johtovika, virta on induktiivista loisvirtaa ja toimintapiste asettuu

johdolle. (Elovaara & Haarla. 2011, 350.)

) QAN
Suojattava
ZEI johto
\ Z:
Z
Marmaali
v\.\\ O Inirmintapiste

Toamintapisia R
johtovian aikana

KUVA 8. Distanssireleen toimintaperiaate R, X-koordinaatistossa asettelukuvion ollessa
monikulmio.

Kuvassa 9 on kuvattu distanssireleen vyohykkeiden ulottumat yksinkertaistetusti.

LA B C
21
Salliva yliulottuva vyohyke
Z2
Z3

KUVA 9. Distanssireleen yksinkertaistettu toimintaperiaate ja salliva yliulottuva vyo-
hyke.

Distanssireleen ensimmaéinen vyohyke ei voi kattaa koko johtoa johtoarvojen ja mittaus-
ten epétarkkuuden vuoksi. Vyohyke Z; asetellaan siis useimmiten reaktanssiarvoon, joka
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vastaa 85 prosenttia johdon pituudesta. Kun suojattavalle johdolle halutaan kokonaisuu-
dessaan nopeasti ja selektiivisesti toimiva suojaus, kaytetdan distanssireleissa viestiyh-
teystoimintoja, jolloin johdon molempien péiden suojat kytketad&n toisiinsa esimerkiksi
valokaapelilla. Nykyaikaisilla distanssireleilld kdytetaan usein sallivaa yliulottuvaa suo-
jausasettelua eli johdon molempien paiden releiden asettelureaktanssi on suurempi kuin
johdon kokonaisreaktanssi (yliulottuva). Jos sahkdasemalla A oleva distanssirele havait-
see vian yliulottuvalla vydhykkeelld ja liséksi saa signaalin vasta-asemalla B olevalta re-
leeltd, jonka mukaan myds tdma on havainnut vian samassa johdossa, rele lahettaa lau-
kaisukaskyn. Talla tekniikalla varmistetaan, etta kaikki johdolla olevat viat voidaan lau-
kaista nopeasti ja valtetdan releen toimiminen vasta-aseman takana olevissa vioissa. (Elo-
vaara & Haarla. 2011, 350-351.)

3.5.2 Asettelut ja toiminta-ajat

Seuraavia asetteluja voidaan sanoa tavoiteasetteluiksi, joilla saadaan optimaalinen suo-

jaus ja varasuojaus:

1. vybhyke: ulottuma n. 85 % suojattavasta johdosta A-B. Toiminta-ajassa ei ole

aikahidastusta.

- Salliva yliulottuva vyohyke: ulottuma sahkdasemalta A sahktasemalle B eli se
kattaa koko johdon. Toiminta-ajassa ei ole aikahidastusta.

- 2. vybhyke: ulottuma on vahintd&dn 120 % suojattavan johdon pituudesta. Toi-
minta-aika on 0,4 s.

- 3.vyobhyke: ulottuma vahintaan sahkdasemalta A séhkdasemalle C. Toiminta-aika
onls.

- Havahtumisvyohyke: ulottuma on edessé olevissa vioissa vahintédan 3. vyohyk-

keen suuruinen ja vaihtelee takana olevissa vioissa. Toiminta-ajan aikahidastus on

4 s. (Elovaara & Haarla. 2011, 351-352.)
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4 TUTKIMUKSET

Tassa luvussa kdydaan 1a&pi OMICRON CMC 256-6 -relekoestuslaitteen kayttokuntoon
saattamisen eteen tehdyt toimenpiteet kronologisessa jérjestyksessd, sekd tutustutaan
OMICRON Test Universe -kayttoliittymén ja sen testiohjelmiston ominaisuuksiin. Lu-

vussa myos vertaillaan CMC 256-6 - ja SVERKER 760 -relekoestuslaitteiden eroja.

4.1 Lahtotilanne

Electric Power Finland Oy hankki Mantan ammattiopistosta OMICRON CMC 256-6
-koestuslaitteen, mutta tyokiireiden vuoksi kukaan ei ollut ehtinyt opetella kdyttamaan

sitd. Niinpa tehtavani on laitteen kayttokuntoon saattaminen ja kayton opettelu.

OMICRONIn avulla pyritaan laajentamaan EPF Oy:n koestusmahdollisuuksia myds nii-
hin suojareleisiin, joita kdytdssa olevilla Programma SVERKER 760 -koestuslaitteilla ei
voi koestaa. Vanhalla Programman laitteella on pystytty koestamaan lahinna jannite-,
virta-, ja taajuusreleitd, joista jannitereleiti koestettaessa on koestuslaitteen ominaisuuk-
sia jouduttu soveltamaan tasaisen kolmivaiheisen jannitteen tuottamiseksi. EPF:n kay-

tossé on myos ISA 1000-Plus —koestuslaite, jolla voidaan koestaa taajuusreleet.

4.2 OMICRON Roadshow

OMICRON Roadshow -rekka (kuva 10) kiertdd ympéri Eurooppaa ja Pohjois-Amerikkaa
séhkoalan konferensseihin tai suoraan alan toimijoiden luo esitellen OMICRONIn vali-
koimaa (OMICRON: Events 2013).

KUVA 10. OMICRON Roadshow -rekka (OMICRON: Events 2013).
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Ensimmaéinen askel opinnaytetyon suhteen otettiin perjantaina 30.8.2013, kun Espoossa
jarjestettiin OMICRON Roadshow, jossa paikalla oli myds Siemensin myyntipaallikko.
Siemens edustaa Suomessa OMICRON Electronic GmbH:n valmistamia koestuslaitteita
ja ratkaisuja (Siemens: Sdhkon siirron ja jakelun... 2013). Tilaisuudessa oli paikalla
OMICRONInN edustajia myds sen kotimaasta Itdvallasta, Alankomaista ja Ruotsista.
OMICRONInN rekkaan oli laitettu esille heidén koestuslaitevalikoimaansa. Ruotsalainen
aluepaéllikko piti rekassa esitelman yhtiosta ja sen koestuslaitteistosta. Saatavilla oli
my0s paljon opinndytetyon kannalta hyodyllista materiaalia, kuten opetusvideoita seka

kayttoohjeita eri koestuslaitteista ja niiden lis&osista.

4.3 Laitteen ohjelmiston maarittaminen

Roadshow’n jilkeen tydssé edettiin OMICRONiIn Suomen edustajan ohjeiden mukaan.
Edustajalla oli laitteen sarjanumeron avulla paasy EPF:n omistaman laitteen tietoihin ja
ohjelmistomoduuleihin. Ohjelmistomoduulit osoittautuivat liian vanhoiksi ja kaytdsséa ol-
lut versio 1.6 ei tue edes Windows 7 -kayttojarjestelmad, vaan se tulee péivittaa juuri
julkaistuun 3.0 versioon. Laitteessa ei mydsk&an ollut NET-1c -verkkokorttia ja my0s sen
hankintaa suositeltiin, silla siind olisi Ethernet-portin lisaksi USB-portti PC:n liitta-

miseksi koestuslaitteeseen. (Ruotsalainen 2013.)

Asennusten teettdmistd kehotettiin suorittamaan OMICRONIn tehtaalla Itdvallassa. Sa-
malla kertaa laite kannattaa myds kalibroida, joka tehd&én jatkossa 1-3 vuoden valein
riippuen laitteen kayttdasteesta. Koestustyon jalkeen asiakkaatkin saattavat pyytaa kalib-

rointitodistusta nahtavékseen. (Ruotsalainen 2013.)

Koestustarpeen laajentuessa distanssireleisiin ja muihin vertosuojiin, voi laitteeseen
hankkia lisd4& moduuleita. Yleensa Protection-ohjelmistopaketti on riittdva, mutta mikéli
distanssisuojia pitdéd koestaa, asennetaan Advanced-ohjelmistopaketti. Kuitenkin varsin
kattavan vanhankin ohjelmiston pitdisi paivityksen jalkeen riitt4a sellaisenaan alkuun var-

sin hyvin. (Ruotsalainen 2013.)
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4.4 Tilauksen teko ja asiakkuus

Seuraava tehtévé oli kerata lista tarvittavista hankinnoista ja pyytaa Electric Power Fin-
land Oy:n hallitukselta rahaa niiden hankkimiseen. Lopulta tilasimme Siemensilta siis
koestuslaitteen moduulien paivityksen veriosta 1.6.1 versioon 3.0, Ethernet NET-1c -
verkkokortin, laitteen kalibroinnin sekd myohemmin sovittavana ajankohtana jérjestetta-
van kayttokoulutuksen.

Siemensilta saatiin myds tunnukset OMICRON:InN asiakkaaksi rekisterditymiseen heidén
internetsivuillaan https://www.omicron.at/. Asiakkaana voi kirjautua OMICRONIn asia-
kassivuille, josta I0ytyy laitteiden kayttoohjeita, opetusvideoita seka kayttajien keskindi-
nen keskustelualue, josta saa helposti vastauksia kysymyksiin ja jossa voi jakaa kaytto-

kokemuksiaan kansainvélisten kollegojen kanssa.
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4.5 Testiohjelmisto

OMICRONInN koestuslaitteen ohessa tulee Test Universe -niminen testiohjelmisto (kuva
11), jonka ohjelmistomoduuleilla voidaan ohjata CMC 256 -laitteen toimenpiteitd. Kéyt-
toliittyman etusivulta voidaan valita haluttu ohjelma, joista tassa kappaleessa esitelldén

QuickCMC-, Overcurrent- ja Advanced Distance -ohjelmat.

Test Universe 3.00 (sp2013-12)

Test Modules Control Center
S5tand-alone Startup Create Multifunctional Test Documents
E QuickCMC .k Open Existing Test Document
w FRamping... {2 Open Protection Testing Library
State Sequencer Open Generic Template
Mew Test Document
I_E Cwercurrent @ OCC Batch
w Distance... Distance
Autoreclo |E] Advanced Distance TESt TDDIS
I Starting Additional Applications
- @ TransPlay

EnerlLyzer
w Network Simulation... F_j S
[ Binary /O Monitor
@ Polarity Checker
@ 0/C Characteristics Grabber

KUVA 11. Test Universe 3.00.

451 QuickCMC

QuickCMC-ohjelma on hyva lahtokohta uusille kayttajille. Ohjelmassa voi manuaalisesti
maarittad suojareleelle syotettavat jannitteet, virrat tai taajuudet. Ohjelmassa voi kayttéa
mya0s niin sanottua ramping-toimintoa, jossa virta tai jannite voidaan asetella nousemaan

tietyn aikajakson valein. QuickCMC-ohjelmassa ei ole ylérajaa sille, kuinka montaa ulos-
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tuloa voidaan ohjata. Ohjelma tekee automaattisesti myds mittauspdytakirjan, jossa na-
kyy koestettavan suojareleen havahtumis- ja laukaisuarvot. Kuvassa 12 on QuickCMC-
ohjelman nakyma.

= . o
Q @@ S ’ @ﬂ =§ % % % Modify Results
Test Hardware More | Prefault Start Stop Hold | Addto Clear | Report [=] Comment
Object Configuration " Values | Report Report | Settings
Test Setup Test Execution Test Documentation
Test View: QuickCMC1 ~ O X W Phasor View: QuickCMC1
Signal Magnitude Phase
rBinary Qutputs
o Analog OQutputs . VLAE
Se ode mats 0 Ve
57,73V 00° 50,000 Hz
! : : i VL3E
5773V -120,00° 50,000 Hz En-as o
57,713V 120,00 ¢ | 50,000 Hz Bin. out 3 (]
2,000 A -80,00 ° | 50,000 Hz Bin, out 4 |
0,000 A 0,00 7 | 50,000 Hz N N
0,000 A 0,00 ° | 50,000 Hz
517V B
~Analog Inputs ————————————————
vde: 0,000V | 1de: | 0,0000 mA
[~ On Trigger Binary Inputs ! Trigger
# swiitch off Delay: 0,000
Step / Ramp
Signal(s): | VL1E | =| size: 0,000V | [ Auto step
_______
Quantity: | Magnitude | +| Time: A
Pulse ramp Resst: 500,0 ms v =
H 30 4
Phasor View | Impedance Vi... Report View

KUVA 12. QuickCMC.

QuickCMC-nakymassa vasemmalla ndkyy sdadettdvissd olevat jannitteet, virrat ja taa-

juudet. Oikealla ndkyvat samat arvot osoitinpiirroksena.

45.2 Overcurrent

Y livirta-ohjelmistomoduuli mahdollistaa suunnattujen ja suuntaamattomien ylivirtarelei-
den manuaalisen tai automaattisen koestuksen vakio- tai kaanteisaikatoimintakayrilla.
Myo6s maasulun sunnanmadritystoimintoja voidaan testata Overcurrent-ohjelmalla. Oh-
jelma testaa releiden toiminta-ajat ottaen huomioon laitteen toleranssit. Kuvassa 13 on
esitetty Overcurrent-ohjelman ndkyma.
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ﬁ E@ ’ II x D ID %:3 '&b’i Manual Assessment ¥
Test Hardware More | Start/Continue Stop Pause Clear | Single Static | Report =] Comment
Object | Configuration - Test OQOutput | Settings
Test Setup Test Execution Test Documentation
Test View: Overcurrentl b=l Phasor View: Overcurrentl ~0x
Pick-up / Drop-off Test | Characteristic Test | Fault | Trigger | Binary Qut | S [LETmiTie [iEEP
VL1-E 0,000V 0,00°
Type: 114743 | . State Type Relative To Factor V L2-E 0,000V 0,00°
VL3-E 0,000V 0,00°
Relative to: () | - K| 3,000 A 60,00 *
B L2 3,000 A 180,00 ¢
L3 3,000 A 50,00 ©
Magnitude: 3,000 A
tnom: 100,0 ms
tmin: 650,00 ms
max
tact: Mot tested
Assessment: Mot tested
Add Add multiple. .. Remaove
10000,00 |
1000.00 |
100,00
£ |
= 10,00
100 [ A | | [ U
010 A
T T T T T T T
1.0 20 30 50 70 10,0 20,0 N -
1A 577V H 40 A
Phasor\-"iewJ Time Signa... Report View

KUVA 13. Overcurrent.

Overcurrent-ndkymassa vasemmalla nakyy saddettavissa olevat virrat ja vaiheiden valin-

nat. Oikealla ndkyvat valittujen vaiheiden virrat osoitinpiirroksena.

45.3 Advanced Distance

Advanced Distance -ohjelma testaa tarkeimmat distanssisuojaukseen liittyvat parametrit
eli vyohykkeiden alueet ja laukaisuajat. Testit voidaan suorittaa manuaalisesti tai auto-
maattisesti.

Advanced Distance -ohjelmalla voidaan suorittaa distanssireleen koestus kolmella eri ta-
valla. Shot-moodissa tavoitteena on tarkistaa yksittaisten vyohykkeiden ulottumat ja nii-
den laukaisuajat kayttdamélld mitd tahansa, mutta ainoastaan yhtd mittauspistetta.
Koestuksen tuloksena esitetddn mitattu laukaisuaika ja sitd verrataan releen nimellisar-
voon. Search-moodissa on tavoitteena selvittda yksittaisten vyohykkeiden tarkka ulot-

tuma suorittamalla ohjelmaan asetellulle testauslinjalle useita laukaisuja (shot). Ohjelma
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esittdd tuloksena jokaisen vyohykkeen impedanssiarvon ja vertailee niitd nimellisarvoi-
hin. Check-moodissa voidaan tarkistaa vyohykkeiden ulottumat ja laukaisuajat ulottuman
sisé- ja ulkopuolella. Check-moodissa voidaan suorittaa kaksi laukaisua (shot) vychyketta
kohti. Taméa on kaytanndssa kuin Shot-mode, jossa mittauspisteet on asetettu automaatti-

sesti testauslinjalle. Tuloksena esitetddn nimellinen ja todellinen laukaisuaika.

Kuvassa 14 on esitetty Advanced Distance -ohjelman nakyma. Nékyma esitetdén R/X -

kaaviona.

N £ » B X DD R | [ @ Meruet st~

Test Hardware More | Start/Continue Stop Pause Clear | Single Static Guess Report =] comment
Object | Configuration = Test Output | Characteristic | Settings
Test Setup | Test Execution Test Documentation
Test View: AdvDistancel Ad=Rd [mpedance View: AdvDistancel ~Ox
Shot Test | Check Test | Search Test Settings  Trigger Feult L1-E£
Check Line
orign
zi: [ 7s7ma|  m:| 3000mal 09
i | er2°| x| 7165ma
O Follow line angle change 08
Angle: 190,72 °
. 07 -
Length L1243
Length: 225,6mQ | [ Relative o5 4

g T \ T T T T T T \
D) \eel{ 12 L3E Az Aeis At A 00 200 200 <100 0 100 200 200 <00 500

Impedance View | Time Signal View Phasor View Z/ Diagram Report View

KUVA 14. Advanced Distance, Check Test.

Advanced Distance-ndkymadssa piirretddn oikealla olevaan R/X -koordinaatistoon

koestuslinja. N&kyman vasemmassa reunassa nakyy piirretyn linjan resistanssi-, reak-

tanssi- ja impedanssiarvot.

4.6 Ohjelmiston asennus ja laitteen kalibrointi

Uusi ohjelmisto asennettiin tietokoneelle, mutta taysin vieraan ja monimutkaisen ohjel-

man kéyttdminen osoittautui ongelmalliseksi. Yritys saada vanhalla verkkokortilla varus-
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tettu koestuslaite sy6ttdmaan jannitettd epdonnistui. Ongelmana oli, ettei tietokone tuntu-
nut saavan yhteytta koestuslaitteeseen, sill4 ohjelmiston OMICRON Devices -valikko py-
syi tyhjana, kun laite oli kytketty tietokoneeseen sarjaporttiliittimen valitykselld. Uskon
ongelman poistuvan, kun uusi USB-portilla varustettu verkkokortti asennetaan koestus-
laitteeseen, mutta valitettavasti opinndytetyota palauttaessa laitetta ei ole vield saatu ta-

kaisin.

Ongelmien savyttaman ensitestin jalkeen oli aika lahettaa laite Itavallan Klausiin, OMIC-
RONIn paakonttorille. Itdvallassa laite kalibroidaan ja verkkokortti vaihdetaan uuteen Et-
hernet NET-1c -malliin.

4.7 Vertailu SVERKER 760:een

EPF Oy hankki siis OMICRON CMC 256-6 -relekoestuslaitteen pitk&an kaytdssa ollei-
den Programma SVERKER 760 -relekoestuslaitteiden rinnalle. CMC 256-6:n eduksi voi-
daan laskea ainakin mahdollisuus syo6ttada kolmivaiheista jannitettd ja peréati kahta kolmi-
vaihevirtaa. Kolmivaihekoestukset onnistuvat SVERKERIll4 kdytannossd vain kytke-
malla niitd kolme rinnakkain tai koestamalla releen vaiheet L1, L2 ja L3 erikseen, joka ei

kaikissa tapauksissa ole mahdollista.

CMC-256-6 on PC-ohjattu, jolloin releelle syttettavéa virtaa tai jannitettd voidaan hallita
tarkasti. Koestustilanteessa ei myoskaén tarvitse kirjoittaa mittaustuloksia poytékirjoihin,
kun Test Universe -ohjelma hoitaa sen automaattisesti. Toisaalta SVERKERIn kayton

opettelu on yksinkertaisempaa kuin monimutkaisen CMC:n.
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5 POHDINTA

Opinnaytetyon lahtokohdat olivat haasteelliset, silla Electric Power Finland Oy:ll& ei ollut
kyseisesta koestuslaitteesta kokemusta ja nain ollen taustatukea joutui hakemaan muista
yrityksistd. Yhteistyd Siemensin kanssa alkoi OMICRON Roadshow’ssa, jossa kdvin tu-
tustumassa OMICRONInN koestuslaiteperheeseen. Siemensiltd sain neuvoja siihen, mita
ohjelmistoja ja osia vanhaan laitteeseen pitad hankkia, jotta se saadaan toimimaan tamén

ajan vaatimalla tavalla.

Koestuslaitetta ei tdmén opinndytetyon puitteissa saatu vield k&yttéonotettua, sillé se ei
ole vieldk&an saapunut OMICRONIN Itdvallan tehtaalta, jossa se on kalibroitavana ja uu-
den verkkokortin asennuksessa. Laitteen saapuessa takaisin Suomeen, tulee EPF QOy:n
koestajille jarjestaa vield yhteistydssa Siemensin kanssa koulutus koestuslaitteen ja sita
ohjaavan tietokoneohjelmiston kaytosta.

OMICRONIn koestuslaitteen hankkiminen uutena olisi tullut huomattavasti kalliim-
maksi, kuin téssa tyodssa esitelty toimintamalli, mutta toki kdyttoon olisi heti saatu toimiva
ja kenties hieman tuoreempi ja monipuolisempi laite kuin CMC 256-6. Toisaalta EPF
Oy:n tarpeisiin tdmakin laite on taysin riittava, etenkin kun sen moduuleja pystytaan pai-
vittdmaan aina uudempiin. Mahdollisesti laitteeseen voidaan jossakin vaiheessa hankkia
lisdosana mydés OMICRONInN kosketusnayttdpaneeli, jolla voidaan suorittaa yksinkertai-
simmat koestukset ilman tarvetta PC:n kytkemiselle relekoestuslaitteeseen.

Opinndytetyon tekemisesta oli minulle ehdottomasti valtavasti hyotyé, silla tiedan nyt
OMICRONIn ohjelmiston kayton perusteet. Sain myds hyvaa kertausta ylivirta-. jannite-
ja differentiaalireleiden toiminnasta ja koestuksesta seka tutustuin distanssireleen toimin-
taa, josta minulla ei aikaisempaa kokemusta ollut lainkaan. EPF Oy voi tydn ansiosta
laajentaa koestustarjontaansa myds sellaisiin kohteisiin, joita vanhalla laitteistolla ei pys-

tytty hoitamaan. Opinnaytety6té voi kayttdd myos ohjelmiston kayton pikaoppaana.
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