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1 JOHDANTO

Sahkdlaitteisto pitda suunnitella ja huoltaa siten, etta siihen ei paase syntymaan vikoja tai tilanteita,
jolloin itse laitteisto voisi vioittua tai se voisi aiheuttaa vaaraa laitteiston ymparilla oleville ihmisille.
Suunnitellessa jakeluverkkoja pitda ottaa huomioon verkon kuormitus. Kuormituksen mitoituksen
jalkeen alkavat verkon fyysiset komponentit olla valittuna, jolloin voidaan alkaa suunnitella verkon

suojausta.

Taman tyon lopputuotteena on laitteisto, joka havainnollistaa oppimisymparistossa keskijanniteverk-
koa ja sen suojausta kahdella erilaisella kennoterminaalilla. Lisaksi talla laitteistolla voidaan harjoitel-

la kdytédnnonlaheisesti KJ-johtolahdon kayttda, huoltoa ja tarkastusta.

Sadhkonjakeluverkko pitaa suojata oikosuluilta ja maasuluilta. Standardin mukaan laitteistot on suo-
jattava kolmi- ja kaksivaiheisilta oikosuluilta ja kytkettdva pois automaattisesti. Jokainen keskijanni-
teverkon maasulku on havaittava (SFS 6001, 2018).
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2 VERKKOMALLIN DOKUMENTOINTI

Sdhkolaitteiston dokumentointi on térked osa sen kayttéonottoa. Dokumentointi on osa sahkoéturval-
lisuutta mutta nykyadn myds suuressa roolissa varsinkin jakeluverkkojen piirissa. Uutta sahkéverk-

koa on rakennettu kovalla tahdilla ja tahti jatkuu tulevina vuosina. Dokumentoinnista saadaan myds
tieto verkon arvosta, joka on valttdmaton ja arvokas tieto jakeluverkon haltijalle, jonka kohtuullisen

tuoton laskelmat perustuvat verkon arvoon (Energiavirasto, 2021).

Taman tyon tapauksessa dokumentointi on osa sahkdturvallisuutta. Verkkomalli on ainutlaatuinen
laitteisto, ja sen dokumentaatio tyon alkaessa melko puutteellinen, joten kytkennét ja komponentit

on tarkea kirjata ylés.

2.1 Verkkomalli

Verkkomalli on Savonia ammattikorkeakoululla rakennettu laitteisto. Laitteisto on tehty kuvaamaan
20 kV ilmajohtoverkkoa. Verkkoon voi tehda vikoja, jotka 1dhddn releen pitda tunnistaa ja kytked
pois. Verkkomallin avulla voidaan havainnollistaa opiskelijalle, miten Iahdon releelle asetetaan lasket-
tuja ja mitoitettuja raja-arvoja ja kuinka mitoitus vastaa kdytanndssa tapahtuvaa suojausta. Verk-

komalliin (kuva 1) kuuluu kaksi katkaisijalaht6a, joiden kayttdéa voidaan myos harjoitella.



KUVA 1. Verkkomalli siirtokunnossa

2.1.1 Verkkomallin kytkenta

8(36)

Johtolahtdmalli on kytketty kdytanndssa vastuksilla ja keloilla, jotka kuvaavat kilometreja pitkaa kes-

kijannitejohtoa, jolloin samat resistanssin ja reaktanssin arvot saadaan pienempaan tilaan. Kuvassa

2 on esitetty verkkomallin rakennetta kuvaava piirros. Kuvassa 3 on verkkomallin sisalla olevia vas-

tuksia ja keloja.

| R=2.56 x=1,78

R=3,25 X=2.25 \ R=3,25 X=2,25

| R=3,21 X=2,22

KUVA 2. Verkkomallin yksivaiheinen esitys
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" Verkkomalli koostuu séhkdaseman kennosta, jossa on SF6-katkaisija, vaunuerotin, maadoitusero-
tin, virtamuuntajat ja johtosuoja (rele eli kennoterminaali), seka kennoon kytketysta johtolahtémal-
lista. Lahddn solmupisteisiin on keskitetysti kytketty joka vaiheen ja maan valiin kondensaattorit,

jotka kuvaavat johdon maakapasitanssia.” (J.Rouvali, 2018)

KUVA 3. Vastukset ja kelat mallintavat johdon sahkdisid ominaisuuksia

2.2 Suojareleet

Osana verkonsuojausta toimii mittamuuntajat, suojareleet ja katkaisijat. Mittamuuntajat tuovat tie-
don releelle, joka ohjaa katkaisijaa. Lahddn suojaukseen liittyvat myds tiedonsiirto ja varavoimajar-
jestelmat. Vikatilanteissa, kuten oikosulussa tai maasulussa releen pitda havaita vika ja tarvittaessa
ohjata katkaisijaa luotettavasti (SFS 6001, 2018).

Relesuojauksen on oltava selektiivista, jotta mahdollisimman pieni osa verkosta jaa pois kaytosta.
Katkaisijan ohjauksen pitaa olla kuitenkin riittdvan nopeaa, ettei verkko vaurioidu esimerkiksi vian
termisista vaikutuksista. Suojauksen pitda kattaa myds koko verkko. Tama kaikki pitad pystya osoit-

tamaan ja koestamaan kayttépaikalla.

Laitteistossa on kaksi kennoa. Ensimmaista ohjaa ABB REF 543-mallin suojarele ja toista ABB REF
630. Tassa verkkomallissa releet toimivat johtolahtéjen suojina. Releet toimivat téssa tapauksessa
ylivirtasuojina, silld vaikka maasulkusuojaukselle on konfiguroitu asetukset, ovat summavirtamuunta-
jat tarkoitettu verkkomallia suuremmille kaapeleille ja vikavirroille. Katkaisijat, joita releet ohjaavat,
ovat ASEA/ABB HPA12/631-mallisia SF6-kojeistoja.
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2.2.1 ABB REF 543

ABB:n valmistama REF 543 on kennoterminaali keskijanniteverkon suojaukseen, ohjaukseen ja mit-
taukseen. Laitteella voidaan myds mitata tehoja ja sdhkdn laatua. Siihen saa kytkettya mittamuunta-
jia vaihekohtaiseen virranmittaukseen, summavirran mittaukseen ja jannitteen mittaukseen. Relees-
sa on myds ominaisuus, jolla voidaan kytkea terminaali ohjaamaan erottimia ja vastaanottamaan
tietoa I/O-porteista. Kuten kaikkia uuden sukupolven numeerisia releitd REF 543:a voidaan kayttaa
joko paikallisesti laitteen etupaneelista 16ytyvilld painonapeilla tai eténa tietoliikenneyhteyden avulla

(ABB 2010). Kuvassa 4 esitetty kennoterminaalin etupaneeli.

KUVA 4. ABB REF 543 (ABB 2010)

Alla on listattuna kennoterminaalin tarkeimpia ominaisuuksia.

Ominaisuuksia REF 543:

« Kennoterminaali keskijanniteverkon suojaukseen, ohjaukseen, mittaukseen ja valvontaan.

« Jannitteen- ja virranmittaus tavallisilla mittamuuntajilla tai virta- ja jannitesensoreilla.

 Saatavilla kiinted kayttoéliittymd, jossa on suuri graafinen naytto, tai erillinen nayttémoduuli.
 Suojaustoiminnot kuten suuntaamaton ja suunnattu ylivirta- ja maasulkusuoja, summajannite-, yli-
jannite- ja alijannitesuoja, terminen ylikuormitussuoja, katkaisijavikasuoja seka jalleenkytkenta.

¢ Ohjaustoiminnot kuten katkaisijoiden ja erottimien paikallis- ja kauko-ohjaus seka tahdissaolonval-
vonta, katkaisijoiden ja erottimien tilanindikointi ja lukitukset kenno- ja asematasolla.

« Vaihevirtojen, paa- ja vaihejannitteiden, summavirran ja summajannitteen, taajuuden, tehokertoi-

men, pato- ja loistehon seka energian mittaus. (ABB 2010)
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2.2.2 VAMP 255

Schneider Electricin valmistama VAMP 255 on toiminnallisilta osiltaan samankaltainen REF 543:n
kanssa. Kayttoliittyma eroaa jonkin verran ja taman takia molemmat on hyva olla tassa verkkomal-

lissa, jotta koulutuksesta saadaan kattavampi.

VAMP 255:een saadaan liitettyd samat mittamuuntajat ja muuntajien skaalausta voidaan muuttaa
asetuksista, jolloin suojaus voidaan toteuttaa myds pienjannitteelld. Kuvassa 5 on esitetty VAMP

255:n nayttépaneeli.

KUVA 5. VAMP 255:n ndyttépaneeli

Kennoterminaali soveltuu verkon suojaukseen ja teollisuuskayttéon esimerkiksi moottorilahddn suo-

jaukseen. Alla havainnekuva sahkdaseman suojauksesta.

Paamuuntaja

Katkaisijan chjaus \

i 2 Paamuuntajan/kiskoston sucjaus
Mittamuuntajat ([ )———/ '

Takaisinkytkenta tilatieto
edelliselle suojausportaalle

Katkaisijan ohjaus  \c - - olmmc e e e j

:

3 i - Shdan/ki i

Mittamuuntajat (}_.._._ i Johtoldhdon/kiskoston suojaus
i .

Y
Summavirtamuuntaja (}—

KUVA 6. Sahkéaseman suojaus VAMP 255 (Schneider electric 2018)
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3 SUOJAUKSEN MITOITUS

Laitteistoa siirrettdessa se tdytyy mitoittaa, testata ja sdataa uudelleen. Aikaisemmassa ymparistos-
saan Savonia AMK:n tiloissa Opistotielld, oli kolmivaiheinen oikosulkuvirta saatu rajoitettua suurim-
millaan 50 ampeeriin ensimmaisessa solmupisteessa. Tama vikavirta riippuu laitteistoa syottavan
ryhmakeskuksen padjannitteestd, solmupisteen impedanssista, suojaerotusmuuntajan oikosulkute-
hosta ja kaytettavistd johdoista. Savonian laboratorion verkkomallia sy6ttavan ryhmakeskuksen sol-
mupisteen impedanssi jai tdssa tydssa mittaamatta. Uudessa laboratoriossa Lahdessa syo6ttavassa

solmupisteessa on oikosulkuvirtaa n. 1 kA.

Sahkdverkon suojauksen laskenta aloitetaan muuntajalta, jolloin saadaan ensimmaisen verkon pis-
teen impedanssi laskettua. Tastd voidaan laskea verkon oikosulkuvirrat eri pisteissa ja sen mukaan
asettaa releelle arvot, jolloin katkaisija pitda avata. Tassa tydssa keskitytdaan johtolahdén ylivirtasuo-
jaukseen ja maasulkusuojaukseen. Suojauksen mitoituksessa otetaan huomioon muitakin asioita,
kuten johtimien ja kiskoston terminen kestavyys, jalleenkytkennat, verkon kytkentamuutokset ja

paamuuntajan suojaus.

3.1 Vikavirran laskentaa

Verkkomallin suojauksen asettelu aloitettiin laskemalla verkon pisteiden impedanssit, jotta vikavirran

katkaisu voitiin asetella kennoterminaalille oikein.

Syéttavan verkon impedanssi:

U 400V (1)

Zs = 7ol = Totoood = 0,23Q

Muuntajan impedanssi, kun Sn = 10 kVA, Uk = 5 %, Un = 380 V

3802

Un?
——*Uk ——x5
Ztr = Si— = 10000 — (7220 ()

Vikavirtaa rajoittava vastus saadettiin pienimpaan asentoon ja mitattu arvo oli 3,9 Q.
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Naiden arvojen perusteella verkkomallin ensimmdisessa solmupisteessa vikavirta on:

_ 400 _
T V3%(0,230+0,7220+3,90)

Ik

484 (3)

3.2 Verkkomallin mittausvirtamuuntajat

Vaihevirtojen mittaamiseen kaytetyt mittamuuntajat ovat suhteeltaan 5A/300A. Tama tarkoittaa, et-
ta mittamuuntajan toisiossa mitattu 1 A vastaa todellisuudessa 60 A vaihevirtaa. Nain pienilld virroil-

la myds mittamuuntajien virhemarginaalit on otettava huomioon.

Jotta todelliset vikavirrat saadaan mitattua, taytyy releen sisdantulot skaalata oikein. ABB:n releessa
vaihevirtojen mittaus kytketaan 1 A liittimiin, vaikka mittamuuntajan nimellinen toisioarvo onkin 5 A.
VAMP:n releessa vaihevirtojen mittamuuntajille on vain 5 A liittimet, mutta skaalaus tehdaan ohjel-
mallisesti.

Verkkomallin sy6ttd on tehty niin, ettd ryhmakeskuksen ja verkkomallin valiin kytketadn suoja-
erotusmuuntaja. Suojaerotusmuuntaja on toimintaperiaatteeltaan samanlainen kuin tehomuuntaja.
Erona on, etta sen muuntosuhde on 1:1 eli jannitetaso ei muutu ensién ja toision valilla ja sen avulla
tehdaan vain galvaaninen erotus ensidpiirin ja toisiopiirin valille, jolloin muuntajan toisioon kytketyn
laitteen oikosulku maan ja vaiheen valilld on estetty. Opintoympériston kannalta tata voidaan pitaa

kuitenkin sahkdaseman padamuuntajana, jolloin aseman rakenteen hahmottaminen helpottuu.
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4  VERKKOMALLIN KAYTTOONOTTO

Kuten kaikkia sédhkdasennuksia, myds taman laitteiston kdyttoonottoa koskee Sahkéturvallisuuslaki.

Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava niin seka
niita on huollettava ja kdytettdava kayttotarkoituksensa mukaisesti niin, etta:

1) niista ei aiheudu kenenkdan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niista ei sahkdisesti tai sahkémagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota;

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkoisesti tai sahkomagneettisesti. (Sahkoéturvallisuusla-
ki 1135/2016, 6. §).

Sahkoturvallisuuslaki maaraa myds, etta laitteiston saa ottaa kayttodn vasta kun kayttdonottotar-
kastuksessa on riittdvassa laajuudessa selvitetty, ettei siita aiheudu 6 §:ssa tarkoitettua vaaraa tai
hadiriéta Kayttodnottotarkastukseen sisaltyy aistinvaraista tarkastelua, mittauksia ja tarkastuksesta
pitaa tehda poytakirja. (STL 68)

4.1 Verkkomallin kytkenta

Aiemmin purettu ja dokumentoitu kytkenta voitiin aloittaa laitteiston tuotua paikalle. Paavirta tuotiin
suojaerotusmuuntajalle kolmivaiheisesta pistokeliitannasta ja sielta eteenpéin kiintedlla asennuksella
4x6 S MMJ-kaapelilla.

Vaikeuksia tuotti verkkomallin erottimien toiminta. Erottimet eivat toimineet kytkennan jalkeen oi-
kein ja syyksi paljastui aiemman asennuksen nollajohtimen liitéanta, joka meni toiselle kennoista.
Verkkomallin kayttojannite oli tuotu REF 630:n kennolta. Kun kytkenta oli poistettu, eivat erottimien

releet vetaneet oikein. Tama korjattiin kuitenkin tuomalla kayttdéjannite omana ryhmajohtonaan.

4.2  Kayttoonottotarkastus

Ennen sahkolaitteiston kayttéonottoa on laitteisto tarkastettava, ettd se on madraykset tayttava ja
turvallinen kayttaa (D1-2017, Sahkéinfo s.344).

Laitteisto tarkastettiin ensin aistinvaraisesti ja aistinvaraista tarkastusta tehtiin myds asennuksen ai-
kana. Vaikka laitteisto onkin oppilaitoksen opetuskayttoon tarkoitettu, on sen silti noudatettava séh-
kotyoturvallisuutta koskevia saadoksia ja standardia SFS 6002 (SFS kasikirja 600-1-2 s.279).
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4.3 Mittaukset

Silmamaaraisen tarkastuksen lisaksi mitattiin suojajohtimien jatkuvuudet, vaiheiden kiertosuunnat,

jannitteet ja eristysresistanssit.

Kun laitteisto todettiin turvalliseksi, se voitiin ottaa kayttoon.
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VAMP KAYTTOONOTTO

Toiseen kennoista piti vaihtaa lahdénsuojarele. Uudeksi releeksi valikoitui kotimainen VAMP 255, toi-
sen sukupolven numeerinen rele eli kennoterminaali. VAMP 255 on monipuolinen ja kustannusteho-
kas ratkaisu kennoterminaaliksi, mista syystd se on melko suosittu. Releen kayttoliittyma on myds

helppokayttdinen, joten se soveltuu sahkdasemakoulutukseen hyvin.

Esittelya

Kuten aiemmin jo mainittiin, VAMP 255 on hyva vaihtoehto ensikosketukseksi kennoterminaaleihin.
Tassa tydssa sen tarkasteltavia ominaisuuksia ovat ylivirta- ja maasulkusuojaus seka jannite-

epatasapainon havaitseminen symmetrisessa jarjestelmassa.

Reletta voidaan ohjelmoida kayttépaneelista kasin tai sarjaporttilitdnnalla etu- tai takapaneelista.
Releessa on LCD-naytto, jota kdytetadn valikoissa navigoitaessa ja arvoja luettaessa seka asetelta-
essa. Kuvassa 7 on esitetty VAMP 255.

[ l e
KUVA 7. Vamp 255 etupaneeli (Schneider electric 2018)

Rele ohjaa katkaisijaa sen mukaan, miten se ohjelmoidaan toimimaan. Siihen kytketdan mittausvir-
tamuuntajia ja jannitemittamuuntajia, joiden mittaamia arvoja rele vertaa sille asetettuihin raja-
arvoihin. Asetetut arvot on laskettava ja madriteltéva esimerkiksi milld ylivirran arvolla katkaistaan
piiri mahdollisimman nopeasti ja milla ylivirralla voidaan odottaa hieman kauemmin, kunnes katkaisu
tehdaan. Nama ohjelmointitehtdvat ja tapahtumien luku releelta on oleellinen osa asentajien ja insi-

noodrien tehtavia sahkéasemalla.
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5.2 Kytkenta

VAMP 255:n kayttéonotto suoritettiin sen jalkeen, kun verkkomalli saatiin ABB:n releen kanssa toi-
mimaan. Vaihevirtojen mittamuuntajien toisioliittimet kytkettiin VAMP:n liittimiin X1:1-6 ja summa-
virtamuuntaja kytkettiin liittimiin X1:7-8. Kayttéjannite VDC 220V kytkettiin liittimiin X3:17-18. Kat-
kaisijaa ohjataan kiinni ja auki karjilla T1 (X3:14-15) ja T2 (X3:12-13), kuten kuvassa 8 on esitetty.
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KUVA 8. VAMP 255 -liitdntdkaavio (Schneider electric 2018)

5.3 Ohjelmointi

Releen ohjelmoinnissa kaytettiin apuna tydohjetta, joka on muutama vuosi sitten tehty Savoniassa
opiskelijoiden toimesta. Samalla saatiin kayttéén Savonian PC, jossa oli Vampset-ohjelmisto valmiina
kayttoa varten.

5.3.1 Vampset

Rele ohjelmoitiin Vampset-ohjelmistolla. Tietokone liitettiin RS232-portin kautta releeseen, jolloin ar-
vot voitiin asetella releelle. Releen on oltava paalla yhteyden luomiseksi. Aluksi asetetaan releen yh-
teys toimimaan. Asetuksista tarkistetaan, ettd yhteysportti ja nopeus on asetettu samoin kuin laite-

hallinassa. Taman jalkeen voidaan muodostaa yhteys releeseen sydttamalla konfigurointi-tason sala-
sana. Nyt ohjelma alkaa ladata releen asetuksia ndyttéén. Ohjelma saattaa ajoittain kysya salasanaa

uudestaan, jolloin valitaan kayttétasoksi “Konfiguraattori” ja salasana asetetaan uudelleen.
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Yhteyden muodostamisen jdlkeen releen toimintoja ja parametreja padstdan muuttamaan. Ennen
muutoksia asetusten automaattinen kirjoitus ja hairidtallenteiden automaattinen lataaminen kannat-
taa laittaa pois padlta, jotta ohjelma toimii nopeammin. Talléin myds virhepainallusten riski saadaan

mahdollisimman pieneksi.

5.3.2 Suojausportaat

Ohjelma-asetusten jdlkeen parametreihin padstaan ohjelman vasemmassa laidassa olevien otsikko-
jen takaa. Rele oli aiemmin ollut moottorin suojana, joten se voitiin ensimmaiseksi muuttaa léh-
donsuojaksi. "Valid Protection” valikosta tarkistetaan, ettd releelld on kdytdssa ns. normaaliportaan
laukaisu I> ja suuremman virran laukaisu I>>. Valikkojen nakymissa mustalla oleva teksti on usein
muokattavissa, harmaalla olevaa kohtaa ei voi muokata ja punaisella oleva teksti tarkoittaa, ettd ar-
voa on muutettu ja se on ladattava releeseen. Muutokset releeseen saadaan ladattua ylareunassa
olevalla kolmella keltaisella nuolella. Ensimmainen kirjoittaa kaikki ohjelman asetukset releeseen,
toinen nappi vain aktiivisen nakyman ja kolmas kaikki muutokset. Releestd voidaan myds ladata tie-
dot ohjelmaan. Ylareunan vihreilla nuolilla on mahdollista ladata kyseisen ndkyman tiedot tai kaikki
asetukset releesta ohjelmaan. Skaalaus - valikosta maaritetaan virtamuuntajien nimellisvirrat ja suo-
jattavan piirin nimellisvirta. Asetetaan virtamuuntajien ensi6- ja toisiovirrat kaytettyjen virtamuunta-

jien mukaan eli 60/1A ja piirin nimellisvirraksi 60 A.

Katkaisijan tilatiedon perusteella rele tietda katkaisijan asennon. Katkaisijan tilatieto tuodaan siis
avautuvan karjen kautta VAMP:n digitaalituloon 1. Releen asetteluista pitaa valita "Objects”- valikon
takaa “CTRL OBJECT 1”- kohdassa, ettd DI1-input ilmoittaa katkaisijan aukiasennon. Tarkistetaan
toimivuus lataamalla muutokset releeseen ja sen jalkeen paivittamalla kyseinen ikkuna releeltd pain
vihredlla nuolella. Katkaisijan tilan ilmoittava teksti pitdisi olla oikein "Open” tai "Closed” riippuen

katkaisijan tilasta.

5.3.3 Katkaisijan ohjaus

"Output Matrix"- valikosta voidaan valita, mitka havahtumissignaalit ohjaavat mitakin releen karkia
ja merkkivaloja. Klikkaamalla hiirelld matriisin leikkauskohdista kerran, valitaan kyseinen kohta “kyt-
ketyksi” eli signaali antaa vain pulssin. Klikkaamalla leikkauskohdasta toisen kerran, saadaan aikaan
pitosignaali, jota kaytetdan tdssa katkaisijan kiinnipidossa. Aukaisuun kdytetdan taas pulssia.
Ylivirran havahtumissignaali I> asetetaan ohjaamaan releen kdrked T1 ja myos katkaisijan aukioh-
jaussignaali asetetaan karjen T1 kohtaan. Muutetut kohdat nakyvat punaisina pallukoina ja ne on
ladattava releeseen aiemman ohjeen mukaan. Latauksen jalkeen pallukoiden pitaisi olla mustia, ku-

ten on esitetty kuvassa 9.
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Ylivirtalaukaisu asetellaan kertoimena suojattavan piirin nimellisvirran mukaan “Overcurrent Stage

I>"- valikosta. Nimellisvirraksi aseteltiin aiemmin 60 A (In) ja verkkomallin kaukaisimman pisteen vi-

kavirta on n.13 A, joten ylivirran havahtumispisteen kertoimeksi aseteltiin 0,2 x In. N&in ollen rele

havahtuu 12 A:ssa ja ohjaa katkaisijan auki. Toiminta-aikakdayrdksi valitaan vakioaika (definite time)

eli “Delay type” kohtiin valitaan "DT".

Kytkentdviivettd voidaan muuttaa "Operation Delay” kohdasta ja téssa tapauksessa haluttiin varmis-

tua suojauksen toiminnasta ennen sulakkeen palamista, joten viiveeksi asetettiin 0,3 s. Rele ohjaa

siis katkaisijan auki 0,3 sekunnin kuluttua ylivirran havahtumisesta. (Loponen, Rasanen, Vaananen

2015, 7-15)
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KUVA 10. Molemmat releet asennettuna, vasemmalla VAMP ja oikealla ABB

5.4 Testit

Suojareleiden ja verkon erottimien toiminta piti testata. Toiminnan varmistamiseksi pyrittiin kaikki
mahdolliset kytkimien asennot ja tilanteet kdymaan |api, jotta voitiin varmistua laitteiston toiminnas-

ta.

Ennen kuin vikoja alettiin kytked, kokeiltiin katkaisijan ohjausta kiinni ja auki releen painonapeilla.
Tama toimi kuten pitaa ja voitiin luottaa, etta oikeat signaalit ohjaavat katkaisijaa ja vikoja voitiin al-
kaa kytked. Ylivirtalaukaisun ensimmaisena testind tehtiin vika solmupisteeseen 1. Tama valittiin
solmupisteen suurimman vikavirran takia. Talldin rele parhaimmalla todennakdisyydelld havaitsee vi-

kavirran ja suojaus toimii.

Kun vika kytkettiin, rele havaitsi vian ja avasi kytkimen. Releeltd luettiin vikavirta, joka oli huomatta-
vasti suurempi kuin ABB:n mittaama virta. Téma johtui mittamuuntajien skaalaus-asetuksista, jotka
oli asetettu vaarin. Rele kuitenkin havaitsi viat joka solmupisteessd, joten laitteisto pysyi ehjana ja
tyota voitiin jatkaa. Kuvassa 10 releet toimintavalmiina ja kuvassa 11 kuva ndyttépaneelista vian

poistuttua.
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KUVA 11. Nayttopaneeli vian poistuttua
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6 HARJOITUKSIA

6.1 Katkaisijan kayttd, huolto, erotus

Vaunukatkaisija-harjoituksessa on mahdollisuus paasta testaamaan ja kayttédmadn laitteistoa turval-
lisissa ja valvotuissa olosuhteissa. Alalle tulevalle tai jo kokemusta omaavalle asentajalle voi olla vie-
rasta kayttaa katkaisijaa tai erottaa johtoldhtd.

Jakeluverkon kunnossapitoon kuuluuvat maaraaikaistarkastukset riittavalla laajuudella viiden vuoden

valein ja tarkastukseen kuuluu my6s katkaisijan aistinvarainen tarkastus tai koestus. (STL 498)

6.1.1 Katkaisijan kayttd

Releen etupaneelista voidaan ohjata katkaisija auki. Talloin pitda my0Os estaa jalleenkytkenndt, jottei

rele vahingossakaan ohjaa katkaisijaa uudestaan kiinni.

Harjoituksen suorittaja ottaa releen etakaytosta paikallisohjaukseen, sy6ttda annetun salasanan ja
ohjaa katkaisijan auki/kiinni. Tassa harjoituksessa on hyva ottaa huomioon mahdollinen puhelinyh-
teys kayttokeskukseen ja harjoitella dialogia kayténvalvojan kanssa.

6.1.2 Erotus

Kun katkaisija on avattu, voidaan ryhtya toimenpiteisiin katkaisijan erottamiseksi. Etupaneelissa ole-
valla kahvalla valitaan katkaisijan siirto-asento, jolloin kasikayttdisen vivun luukku avautuu ja veivi
voidaan asettaa reikaan.

Veivid pydrittamalla vaunukatkaisija siirretdan ulos paikaltaan ja katkaisijan luukku voidaan avata.
Huomiona tassa harjoituksessa on erilaisten kojeistojen ymmartédminen ja ettd vaikka vaunu on ero-
tettu, sy6tén puoleinen kiskosto on jannitteinen. Tata varten on olemassa katkaisijasta riippuen suo-
jalevyja tai muita mekaanisia esteita.

6.1.3 Tydmaadoitus

Seuraavaksi voidaan maadoittaa kiskot vaantamalla samaa mekaanista kahvaa ja veivaamalla maa-
doituskisko paikalleen. Tyémaadoitus tehdadan aina tydskenneltdessa sahkdttomaksi kytkettyjen

suurjannitelaitteiden kanssa.

Maadoitus-harjoituksessa olisi hyva olla lisdksi muita laitteita, joilla tydmaadoitusta harjoiteltaisiin.
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6.2 Releen kayttd

Eri kennoterminaaleilla on erilaiset kayttoliittymdt, mutta periaate on melko sama. Tassa tydssa voi-
daan tutustua VAMP- ja ABB-kennoterminaalien kayttodn, mika antaa valmiudet tehda t6itd monella

sdhkdasemalla ja monessa teollisuuskiinteistéssa.

6.2.1 Releen valikon kayttd ja tapahtumien luku

Toimintakuntoon saatettua relettd on tarkoitus kayttda vahan, koska hyvin asetellut raja-arvot ja
niiden pohjalta automatisoidut toiminnot takaavat sen, ettei laitetta tarvitse olla koko ajan sdata-

massa.

Melko yleinen releen kaytto liittyy tapahtumien lukuun (event logger) ja tietojen kirjaamiseen, jos ei
laite ole jo kaukokaytéssa. Tassakin harjoitteessa on hyva aloittaa laitteeseen tutustumisella ja vali-

kon selaamisella.

6.2.2 Arvojen asetus

Kennoterminaaleille voi asettaa eri kayttdoikeuksia, jolla varmistetaan, ettei jokainen kayttaja voi
muuttaa esimerkiksi nopean poiskytkenndn (I>>>) raja-arvoja. Alimman tason kayttéoikeuksilla voi
lukea ja nollata tapahtumalaskurin. Ylimman tason kayttéoikeuksilla voi kayttda kennoterminaalin

jokaisia ominaisuuksia.

Harjoitukseen voisi kuulua esimerkiksi releen asetusten muuttamista kayttdpaneelista ja tietokoneel-
la. VAMP on hyva rele varsinkin tietokoneella tehtdvaan asetusten muokkaamisen harjoitteluun sen

helpon kayttoliittyman ansiosta.

6.3 Johdonsuoja

Tassa harjoituksessa tehdaan tarkoituksella oikosulkuja verkkoon. Ennen harjoituksen kayttédnottoa
turvallisuuden toteutuminen on syyta tarkistaa sen vaatimalla huolellisuudella. Aikaisemmassa har-
joituksessa laskettiin ja asetettiin raja-arvot suojaukselle. Nama arvot eivat saa olla missaan vai-
heessa ristiriidassa laitteiston oman suojauksen kanssa. Jos verkkomallin katkaisija ei toimi, pitaa

syottdvan keskuksen suojauksen toimia ennen kuin johto tai laitteet vaurioituvat.

6.3.1 Kolmivaiheinen oikosulku

Kolmivaiheisessa oikosulussa linjan kaikki kolme vaihejohdinta kytkeytyvat yhteen. Tallainen voi ta-
pahtua esimerkiksi jos kaivinkone katkaisee maakaapelin. Oikosulku on raju, joten katkaisijan taytyy
toimia nopeasti. Vikavirta mitataan Iahdén mittamuuntajilla ja tieto kulkeutuu releelle. Yleensa nais-
sa tapauksissa on asetettu tietty vikavirran raja, jolloin jalleenkytkentdja ei edes yritetd, koska on
todenndkdista, ettd vika ei ole poistunut. Tassa harjoituksessa on tdrkeaa laskea oikea prospektiivi-

nen kolmivaiheinen oikosulkuvirta ja ohjelmoida rele toimimaan sen mukaan.
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6.3.2 Kaksivaiheinen oikosulku ja maasulku

Naissa tapauksissa kaksi vaihejohdinta kytkeytyy yhteen tai maasulussa yksi johdin kytkeytyy maa-
han. Ndma viat voivat johtua esimerkiksi puun osuttua avojohtimeen ja yleensa vika poistuu itsek-
seen. Naissa tapauksissa vikavirrat ovat pienempia ja ne havaitaan releelld. Kuten aiemmin mainit-
tiin, vika poistuu todennakdisesti itsekseen, jolloin rele voidaan ohjelmoida kytkemaan katkaisija

kiinni pikajdlleenkytkenndlld (PJK) ja aikajalleenkytkennalld (AJK).

Tassa harjoituksessa on tarkeda osata ohjelmoida rele havaitsemaan oikea vika ja mitoittaa jalleen-

kytkennat niin ettei johtimen terminen sietokyky ylity.

Maasulkuharjoitusta varten pitda hahmottaa maasta erotetun keskijanniteverkon maasulkuilmié.
Harjoitus tarvitsee tueksi teorian maasulkuun vaikuttavista tekijoistd. Tarvittava teoria on esitetty lu-

vussa 7.

6.3.3 Erottimen ohjaus ja varasyottd

Sahkodverkon toimitusvarmuuden parantamiseksi on sahkdverkkoon asennettu erottimia, jotta vikoja
voidaan rajata ja tehda kytkentdja verkossa, jotta sahkoét saadaan kytkettya takaisin mahdollisim-
man nopeasti varayhteyden kautta. Vikatilanteessa voidaan erottaa viallinen haara irti terveesta ver-
kosta ja kytkea sahkét takaisin terveeseen lahtodn. Kun viallinen haara on saatu kylmaksi eli jannit-
teettdmaksi, voidaan vika korjata turvallisesti ja kytked takaisin. Nain toimitaan esimerkiksi suur-
hairiétilanteessa. Tassa harjoituksessa on erityisen tarkeaa pitda turvallisuus mielessd, kun kytkento-

ja tehdaan.

6.3.4 Vian paikannus ja rajaus

Kun on opeteltu kdyttdmaan katkaisijaa ja kennoterminaalia sekd erottimia, voidaan viimeiseksi teh-
da harjoitus, jossa simuloidaan aitoa vikatilannetta. Yksi henkilé tekee vian verkkoon, jota kaytto-
keskuksen operaattorit eivat nde. Heilld on kaytdssadn ainoastaan releeltd luettu tieto vikavirrasta.

Operaattorin pitda tehda johtopaatokset vian sijainnista ja tehda kytkennat erottimilla sen mukaan.

Todellisessa tilanteessa nama johtopaatokset tekee monesti tietokone, joka laskee ja paattelee vika-
paikan paljon nopeammin kuin ihminen kasin laskemalla. Tallainen ominaisuus ei kuitenkaan ole ai-
na saatavilla ja sen takia on tdrkeda osata paikantaa vika myds itse. VAMP-rele osaa myos paikantaa

sateittdisen verkon vian, jos sille on asetettu syétettavien johtimien arvot.
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7 MAASULKU

Suurjanniteasennusten standardikirjassa maaritelladn, ettd maasulkujen aikana syntyva kosketus-
jannite ei saa esiintya pitkaaikaisena ja jatkuvana. Maasulussa vikavirrat voivat olla niin pienia, etta
ne voidaan kytked pois my0s viiveelld. Tarkeinta on, etta vika havaitaan luotettavasti. Automatiikka
on kehittynyt nopeasti 90-luvulta lahtien ja vikojen havaitseminen seka poiskytkenta tapahtuu au-
tomaattisesti. Halytysta ja kasin tapahtuvaa poiskytkentad kaytettdessa on taytettdva seuraavat eh-
dot. (SFS 6001, 2018)

Verkoston rakenne pitda toteuttaa siten, etta valokaarimaasulun todenndkdisyys on pieni ja valokaa-
rimaasulun on sammuttava itsestaan kaapeli- ja ilmajohtoverkossa (SFS-Kasikirja 601, 2009, 80).
Verkon kayttéa valvovan henkilén pitaa saada tieto halytyksestd, jotta maasulkuvian selvittamiseen
voidaan ryhtya valittdmasti. Jos maasulku ei aiheuta valiténta vaaraa ihmiselle tai omaisuudelle tai
kohtuutonta hairiéta toiselle laitokselle, verkon kayttéa maasulussa voidaan jatkaa yleensa enintdaan
kahden tunnin ajan. Kayttéa maasulun aikana voidaan jatkaa pitempdan vain, jos maasulun sijainti-
kohta on ldydetty ja varmistettu ettei, siitd aiheudu vaaraa. Maasulkuvian sijaitessa jakelumuunta-
molla, kayttda ei saa jatkaa, jos jakelumuuntaja ei ole laajan maadoitusjarjestelman alueella. Maa-
doitusjannite, joka esiintyy jatkuvan maasulun aikana, saa olla korkeintaan 150 V, joka on my®ds pit-
kaaikaisesti sallitun maadoitusjannitteen suuruinen. Verkossa olevien heikkovirtajarjestelmien aset-
tamat vaatimukset on otettava huomioon. (SFS-Kasikirja 601, 2009, 80)

7.1  Maasulun mallintaminen

Maasta erotetussa verkossa ns. normaalissa tilassa vaihejannitteet ovat maapotentiaaliin ndhden
symmetrisid. Toisin sanoen niiden summa on nolla. Vektoriesityksena jokainen vaihevektori on 120

astetta seuraavaa jdljessa tai edelld ja jokainen vektori on yhta pitka.

Maasulun sattuessa yksi vaihejohdin on kosketuksissa maahan joko suoraan tai johtavan osan kaut-
ta. Symmetrisessa jarjestelmdassa tata seuraa "terveiden” vaiheiden jannitteen nousu, jopa padjan-

nitteen tasolle. Epasymmetria johtaa siihen, etta myds maakapasitanssien kautta kulkeva, normaa-

listi symmetrinen varausvirta, poikkeaa nollasta. Tama nollasta poikkeava virta kulkee vikapaikan

kautta maahan, jota kutsutaan maasulkuvirraksi. Kuvassa 12 esitetty maasulku.
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KUVA 12. (ABB:n TTT-kasikirja 2000-07 luku 8. maasulkusuojaus)

Verkkomallissa maasulku saadaan aikaiseksi kytkemalla kontaktorilla yksi vaihe erillismaahan. Maa-
sulkusuojaukseen kaytetaan ABB:n relettd, jolla samaa on yritetty Savonialla aiemmin.

Haasteeksi osoittautuu maapotentiaalin asettuminen, josta ei ole varmaa tietoa, vaikka nollajannite
havaittiin. Kiinteistdon séhkdverkkoon vikaa ei voi johtaa ja oman maadoituksen rakentaminen ei ollut
mahdollista tdssa vaiheessa. Johtimet ovat myds pienia verrattuna kojeiston summavirtamuunta-

jaan, joten maasulkuvirran havaitseminen on epavarmaa.

7.2 Laskenta

Maasta erotetussa verkossa maasulkuvirta voidaan laskea kaavalla:

1e=\/§*w*co*u (4)

missa w=2nf
Co = verkon yhden vaiheen maakapasitanssi

U = verkon paajannite

Verkkomallin maakapasitanssi koostuu ilmajohdon maakapasitanssista 0,14uF ja kaapeliverkon

maakapasitanssista 10,8uF. Verkon paajannite on 400 V, joten arvot voidaan sijoittaa kaavaan:
I, = /3% 314,16 * 10,94uF * 400 = 2,37A (5)

Releelle ei tuoda maasulkuvirtaa, vaan Iahdén summavirta. Sen suuruus riippuu johtoldhtdjen maa-
rasta ja niiden maakapasitansseista. Summavirta on yhden johtoldhddn tapauksessa nolla. Kun joh-

tolahtdja on enemman kuin yksi, summavirta on aina pienempi kuin laskennallinen maasulkuvirta.

Maasulkuvirta riippuu myds vikaresistanssista, jonka kautta maasulkuvirta kulkisi maahan. Tassa ta-
pauksessa sitd ei oteta huomioon, koska tarkoitus on saattaa tieto viasta releelle. Taman vuoksi

maasulkuvirta pitdd saada mahdollisimman suureksi, jotta rele havaitsee vian.
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Jannite-epasymmetria aiheuttaa myds sen, etta symmetrisen verkon tahtipiste siirtyy kauemmaksi

ihanteellisesta nollastaan. Nollapisteen jannitteen voi laskea kaavalla:

1

Uo = 5oz *ler (6)

- 3*xw*Cq

Maasulun laukaisuehdoiksi ohjelmoitiin siis tietyn suuruinen maasulkuvirta ja nollajannite. Verkon
ensimmaiseen solmupisteeseen tehtiin maasulku, jota maasulkusuojaus ei havainnut. Kuormitusvirta
rele havaitsi 2 A, joka mybhemmin varmistettiin asettamalla virran mittaus verkon paahan. Laskenta

onnistui; suojaus suunnitellaan mydhemmin.
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8 RELEKOESTUS

Releiden koestus eli testaaminen kuuluu verkkolaitteiston kayttéonottoon, mutta myds sen huoltoon

ja kunnossapitoon.

Verkonhaltija on velvollinen tarkastamaan laitteiston toiminta valtuutetun tarkastajan tai laitoksen
toimesta vahintdan 5 vuoden valein. Sahkoélaitoksen haltijan on myds suoritettava kuntotarkastuksia
laitteistolleen riittdvan usein. Tarkastusten tiheyden on vastattava todellista tarvetta, joka voidaan
maaritelld aiemmasta dokumentaatiosta. Jos tarvetta ei voida luotettavasti maaritella tatd kautta,

voidaan nojata suositusten mukaisiin maaraaikoihin. (Verkostosuositus TA 1_97)

Suurjannite- ja keskijanniteverkon ylivirta- ja maasulkusuojausten tarkastusten tarve on verkosto-

suosituksen mukaan maaritelty seuraavasti:

e Suojareleet ilman itsevalvontaa 3 vuotta

e Itsevalvonnan omaavat suojareleet 6 vuotta

Yli 1kV laitosten suojaukset voidaan tarkastaa joko ensitkoestuksella tai toisiokoestuksella.
Ensidkostuksessa vikavirtaa sy6tetaan virtamuuntajan ensi6piiriin. Téma on kuitenkin yleensa tydlas

jarjestaa ja jopa vaarallinen, joten yleisempi on toisiokoestus.
Toisiokoestuksessa virtamuuntajan toisioon kytketdan vikavirta, joka on pienempi ja taten helpompi

toteuttaa. Tama testi edellyttad kuitenkin sen, ettd virtamuuntajien toiminta on varmistettu ja voi-

daan luottaa ensidpiirin vikavirran toteutumaan my®os toisiopiirissa. (Verkostosuositus TA 1_97)

20/1kV 1/0,4kV

|
I
NS

i

KUVA 13. 1 kV suojauskoestus
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20 kV toisiokoestuksessa virtamuuntajan toisioon kytketdan vikavirta, joka on pienempi ja taten hel-
pompi toteuttaa. Tama testi edellyttda kuitenkin sen, ettd virtamuuntajien toiminta on varmistettu ja

voidaan luottaa ensidpiirin vikavirran toteutumaan myds toisiopiirissa.(Verkostosuositus TA 1_97)

e Laukaisupiiri on testattava laukaisuun saakka
e Halytyttavan suojan toiminta on testattava siten, ettd halytys saadaan releelta ulos (Ali- ja

ylijannite, maasulku, apujannite).

8.1 LAITTEISTO JA LAHTOKOHDAT

TSI-Finland:lla on relekoestukseen kaytettavissa OMICRON 356 -laite, joka on tarkoitettu releiden
toiminnan testaamiseen. Laitteeseen kytkeydytaan tietokoneella ja siind on I/O-portteja virran ja

jannitteen sy6ttoon seka bindarisia I/O-portteja signaalien lahettamiseen ja vastaanottamiseen.

CMC 356 on tietokoneella ohjattu testilaite. Se on tarkoitettu suojareleiden, muuntajien ja energia-
mittalaitteiden testaukseen. CMC 356 ei siis ole itsendinen laite testausta varten vaan toimii osana
OMICRON Test Universe - testiymparistoa.
Laitteen keskeisimmat liitannat ovat:

e 4 x janniteulostulo (0-300 V)

e 2 x galvaanisesti erotettua 3-vaihevirtaulostuloa (0-32 A)

e Binaariset I/O-portit

e DC-virtaldhde testattavalle laitteelle

VOLTAGE OUTPUT

KUVA 15. CMC 356:n virtaulostulot
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BINARY / ANALOG INPUT (CAT lil /300 V

BINARY OUTPUT

KUVA 16. CMC 356:n binaariset ja analogiset 1/O-portit
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KUVA 17. CMC 356:n kaaviodiagrammi (OMICRON, 2008)

Ylivirtasuojauksen testaamiseen taytyy siis virtamuuntajien toisioon syéttad OMICRON:lla sen suo-
jausportaan vastaavaa virtaa seka DI-porttiin kytkea releen trip-komennon karjet. Virtamuuntajien
muuntosuhde on 1/60. Rele on konfiguroitu kytkemaan vika pois, kun virtamuuntajan toisiokadmissa
kulkee 0,2 A virta.
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8.2 OHJELMISTO

OMICRON Test Universe - ohjelmistoon kuuluu QuickCMC-moduuli, joka on hyva tyokalu testauk-
seen tutustumiseen. Ohjelmistoa kaytetadan Windows kayttdjarjestelmassa ja se toimii samanlaisella

kayttoliittymalla kuin muutkin Windows-ohjelmat.

Ohjelma sisaltda useampia testimoduuleja mm. ylivirtasuojaukseen ja jalleenkytkentéihin, mutta tas-

sd tapauksessa on syyta tutustuttaa kayttaja uuteen ymparistoon, joten harjoitus keskittyy
ol

QuickCMC-moduuliin. 4

QuickCMC:ssa voidaan laitteesta sy6ttaa ulos jannitteita, virtaa ja taajuuksia staattisesti tai tasoja
nostamalla ja laskemalla. Kdytdssa on myds digitaaliset portit seka analogiset sisddntulot mittausta

varten.

8.3 KOESTUSHARIOITUS

Tdssa harjoituksessa tarkoitus on perehtyd koestuslaitteiston kytkentadn ja yksinkertaiseen suun-
taamattoman ylivirtasuojan koestukseen. Opetusymparistdssa pyritaan tekemadn harjoitukset mah-

dollisimman autenttisesti, jotta toimintamallit voidaan adaptoida myés kentélle.

Tyd tehdaan jannitteettdémana, joten noudatetaan SFS 6002 6.2 jannitteettdman tydskentelyn ohjet-
ta:

e Taydellinen erottaminen — avataan katkaisija ja ohjataan vaunu ulos

e Jannitteen kytkemisen estdminen — varmistetaan lukitukset ja “takasyott6”

e Laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen — jannitteenkoettimella

e Tydmaadoittaminen — maadoituskisko kiinni

e Suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta — mahdolliset suojalevyt.

8.3.1 VALMISTELUT

Alkuvalmisteluna voidaan toinen kenno kytkea syottdmdaan verkkomallia, jolla simuloidaan verkon ti-
lannetta ja rengasyhteyden hyvaksikdyttda. Taman jalkeen voidaan avata koestettavan kennotermi-
naalin katkaisija ja aloittaa kytkennat releeseen.

CMC356 kytketdan ethernet-yhteydella tietokoneeseen, joka on varustettu OMICRON Test Universe -
testausohjelmistolla. Molemmat laitteet johdotetaan testausta varten ja kytketaan paalle.
Testausta varten CMC356 pitaa parittaa tietokoneeseen "Associate device”-komennolla, jolloin tieto-

kone tunnistaa ethernet-yhteyden avulla, minka laitteen kanssa se kommunikoi.
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8.3.2 CMC 356 JA REF 543 JOHDOTUS

Ylivirtasuojauksen testauksessa REF543:n vaihevirran mittausnapoihin kytketaan johdot CMC356:n
virtaulostuloista alla olevan kuvan mukaisesti. REF543:n liittimet ovat: L1 (X1.1:3ja 1), L2 (X1.1:6 ja
4) ja L3 (X1.1:9 ja 7). Talla johdotuksella saadaan maksimissaan 32 A:n virta tuotettua releen liitti-

mille. Jos pienempi virta riittda koestukseen (max. 12,5 A), voidaan kayttda pelkdstddn CURRENT

OUTPUT A:ta.
Load
r"
> — -
— -
—
L &

KUVA 18. CMC356 virran mittauskytkentd (OMICRON, 2008)

Releelta katkaisijan auki ohjaavat karjet 16ytyvat lohkosta X4.1:10-17, riippuen siitd, mihin ne on
kytketty. Nama karjet kytketdan CMC356-mittalaitteen binaarisiin sisdantuloihin. Tall6in katkaisijan

ohjaustieto saadaan mitattua tarkasti.

8.3.3 TEST UNIVERSE - ASETTELUT

QuickCMC:sta avataan Test Object, josta padsee luomaan uuden testattavan objektin, tassa ta-
pauksessa releen ABB REF 543 ja asettamaan sille tietoja. Nama tiedot tulostuvat myéhemmin luo-
tavalle raportille, joka tulostetaan testauksesta.

w®

Hardware Configuration —I-valikosta paastad asettamaan mittauskytkennat ja asetukset. Yksi-
tyiskohdissa on esitetty myos mittauskytkennat kuvana, joka helpottaa asettelua. Jannite-ulostulot
voidaan laittaa pois paalta (Not used), silla niitad ei tarvita suuntaamattoman ylivirtasuojauksen
koestuksessa.
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KUVA 19. Test Universe Hardware Configuration (OMICRON, 2008)

Analog Outputs-vdlilehdelld maaritelldadn otsikon mukaiset signaalit esimerkiksi IL1, IL2 ja IL3 ja
varmistetaan, ettd jokainen signaali vastaa oikeaa ulostuloa CMC356:n fyysisissa ulostuloissa.
Binary/Analog Inputs-vdlilehdelld maaritelldan sisdantulot katkaisijan ohjaussignaalille ja havah-
tumissignaalille. Klikataan OK, hyvaksytaan asetukset ja palataan QuickCMC Test-nakymaan.
QuickCMC Test-ndkymassa voidaan asettaa arvot releelle syotettavalle virralle. Lahtdarvoksi voidaan
laittaa 0,1 A, taajuudeksi 50 Hz. Pikandappadimelld F5 voidaan laittaa ulostulot paalle ja pois paaltd,
jolloin releelle sy6tetaan staattisena 0,1 A virtaa 50 Hz taajuudella. Arvot voidaan varmistaa releen
naytolta.
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Testattavalle releelle voidaan sy6ttda portaittain nousevaa virtaa, joka selventaa ja nopeuttaa testia.

Step/Ramp-valikosta asetetaan portaan koko (step size) 5 mA ja pidettavan signaalin aika (time

per step) 500 ms. Kun valitaan “Auto Step”-ruutu, ohjelma nostaa ulostulevaa signaalia 5 mA jokai-

sen 500 ms valein, kunnes rele havahtuu ja katkaisijan auki ohjaava signaali saadaan luettua tieto-

koneelle.

Tavoitteena on Ioytaa virran taso, jolla rele ohjaa katkaisijan auki. Koestuksessa nostetaan vaihevir-

taa kasin ohjaamalla, kunnes saadaan digitaaliseen sisadntuloon signaali auki ohjatusta katkaisijasta.

1.

o v bk W N

"Step/Ramp”-valikossa valitaan virta IL1 porrastettavaksi ulostuloksi.
"Quantity”-valikossa valitaan porrastettavaksi virran taso.

Asetetaan portaan tasoksi 5 mA.

Pidettavaksi tason ajaksi asetetaan 500 ms.

"Binary Inputs/Trigger”-valikossa asetetaan binary input 1 “Start”.

Nostetaan "Up”-napilla virran tasoa, kunnes input 1 havahtuu.

Pikandppdimelld F10 lisatdan tulokset tulostettavaan raporttiin.

8.4 KOESTUKSEN PURKU

Kun koestus on saatu tehtya ja raportit tulostettua, voidaan purkaa testauskytkennat. Rele ja katkai-

sija asetetaan kdyttdkuntoon pdinvastaisessa jarjestyksessa kuin kappaleessa 8.2 esitettiin.
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YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli opetuskdytdssa olleen keskijanniteverkkomallin kdyttoénotto. Laitteis-
to siirrettiin Kuopiosta Lahteen. Ty6hon kuului ohjeistusten laatiminen erilaisille harjoituksille sahko-

asemaymparistossa.

Ty6 onnistui osittain niin kuin oli suunniteltu. Ensisijaisena tavoitteena oli saada verkkomalli toimi-
maan samoin tavoin kuin ennen siirtoa. Siina onnistuttiin, vaikka laitteiston kytkentdja piti muuttaa

erottimien toimimisen vuoksi.

Toinen tavoite oli saada VAMP 255 -rele otettua kayttéon toisessa kennossa. Kayttédnotolle asetet-
tiin tavoitteeksi ylivirtasuojan toiminta. Silld piti pystya tekemaan ylivirtasuojauksen katkaisuja kayt-
toonoton jalkeen. Tassakin onnistuttiin virtamuuntajien skaalausongelmasta huolimatta.

Maasulku jdi kesken. ABB:n releella oli tarkoitus havaita 1-vaiheinen maasulku ja katkaista piiri.

Relekoestuksen saatiin laadittua ohje. Harjoituksia ei paasty tekemaan viela oppilaiden kanssa.
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LITTE 1: VAMP 255 -KYTKENTA
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LIITE 2: OMICRON CMC356 -KOESTUSKYTKENTA

Feeder terminals REF 541, REF 543 and
REF 545

1MRS 750443-MBG
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REF543: X4.1 1.2
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CMC356 CURRENT OUTPUT A
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CMCI56: BINARY INPUT 1
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