Tilstandskontroll av vannkraftverk Handbok, kontrollanlegg

Feilsoking og idriftssettelse

Feilsgking og idriftsettelse kontrollanlegg

Innledning.

Avsnitt 1 gir eksempler pé typiske fremgangsmater for & lete etter feil i et konvensjonelt
kontrollanlegg. Det er ikke behandlet tema vedrerende feilsgking i dataprogram.
Fremgangsmaten her vil vare leveranderspesifikk, og prosedyre mé settes opp for hvert
enkelt anlegg. Eksemplene er generelle og kan relateres til feilseking pa ulike omréder.
For hvert enkelt anlegg ber det utarbeides spesifikke preveprosedyrer.

Feilmelde-anlegget skal gi melding nér noe er galt. Det kan vaere forbigdende feil eller stiende
feil. Forbigéende feil, feil som kommer og gér, kan vare vanskelige & lokalisere. Det er viktig

a vere observant nar feilen kommer. Hvis anlegget har tidsfelgemelder, som skriver ut tiden nar
feilen har oppstatt og ndr feilen er borte, kan utskriftene fra denne gjore det lettere & analysere/
lokalisere feilen.

Tidsfelgemelderen har ogsa andre oppgaver. Den skriver ut nar en kommando til et objekt er
gitt og tilbakemelder objektets stilling. Hvis feilen kommer i tidsrommet nér ting forandrer seg,
da har man et spor a g etter og kan lettere lete seg fram til feilen.

Feilmeldinger som blir stidende eller kommandoer som ikke forer til forventet reaksjon er lettere
a finne.

Feilmelde-teksten skal vere sa forklarende at den leder oss inn pa hvilke anleggsenhet og
funksjon vi ber starte feilsekingen pa. Det er derfor av stor viktighet at anleggsdokumentasjonen
er korrekt og tilgjengelig, og at det er samsvar mellom tekster i dokumentasjon og tekster pa
feilmeldinger lokalt og fjernt.

Avsnitt 2 omhandler sjekkliste for idriftsettelse av en ny komponent i et eksisterende kontroll-
anlegg og preveprogram for et helt nytt anlegg. Begge disse er generelle og mé anses kun som
retningsgivende.

Ved idriftsettelse er prosessforstaelse viktig, det at man kjenner funksjon, sammenhenger og
konsekvenser.

Det er en forutsetning for & gjare godt arbeid i en feilsekings og idriftsettelsessituasjon at man er
godt trenet 1 & bruke kontrollanleggets dokumentasjon, og at dokumentasjonen er riktig.

Auvsnitt 3 gir en oversikt over det mest ngdvendige proveutstyr og bruksomradet det har ved
proving i kontrollanlegg.

Det finnes et stort utvalg av instrumenter og preveapparater som kan anvendes. Oftest vil det
vare de enkleste apparatene, uten for mange fasiliteter som er de mest anvendbare.

Kapitlet omhandler folgende:

Jordfeil i styrestrommen: Noen aktuelle prosedyrer for & finne jordfeil i styrestramskretser.




Tilstandskontroll av vannkraftverk Handbok, kontrollanlegg

Feilsoking og idriftssettelse

Sammenblanding av styrestremmer: Fremgangsmate for & kontrollere at styrestremmer ikke er
blandet sammen, og litt om betydningen av dette.

Feilsgking i kontrollanlegg metode: Metode som forenkler feilsgking i kontrollanlegg
Bryterstyring: Noen ulike feilmuligheter ved en bryterstyring

Kontroll av motstandselementer: Det gis anbefalinger om hvordan en kan sjekke motstandsele-
ment og malekretser 1 et temperturovervikingssystem.

Feilsgking i en startprosedyre: Retningslinjer for feilsgking dersom det oppstér feil under en
startsekvens.

Arbeid i stremkretser: Anbefalinger/retningslinjer for arbeid 1 stromkretser.

Provevender vern: Beskrivelse av provehandtakfunksjon prevevender

Preving med remanes strom og spenning: Metode for preving av strem og spenningskretser samt
vern.

Kontroll av lagerisolasjon: Veiledning i kontrollméling av lagerisolasjon.

Idriftsettelse av ny komponent i eksisterende kontrollanlegg: Sjekkliste for idriftsettelse av ny
komponent.

Idriftsettelse av ny kraftstasjon: Preveprogram for idriftsettelse av nytt kontrollanlegg.

Generelt proveutstyr: Her nevnes det mest brukte utstyr som releprgveutstyr, multimeter,
tangampermeter, meggere mm. samt bruksomréde for disse.

Spesielle proveapparater: Her nevnes spesielt PC utstyr for datamaskinbasert kontrollutstyr og
oscilloskop.

Proveapparater for primeranlegg: Her omtales i tillegg til primarprgveapparat , mikroohmmeter
og varmekamera.

Spesialutviklede proveapparater: Det omtales tidsmaélere, proveutstyr for innfasing, isolasjons-
overvakningsutstyr og utstyr for koplingsprever for mélere.
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1. Feilseking i kontrollanlegg

1.1 Jordfeil pa styrestremmen

Ved melding/signal om jordfeil pa styrestremmen, kan man ga fram pé folgende mate:
- Lokaliser sikringskurs ved & betjene sikringer og/eller styrestromsvendere.
- Lokalisere feil til + siden eller - siden.

Ver oppmerksom pé at noen aggregater har nedstyring, se funksjonsbeskrivelsene.
Neodstyring ber blokkeres under arbeid med & lokalisere styrestr. feil pa et aggr. under drift.

- Skjema som viser styrestr.fordeling brukes deretter for & lokalisere feilen til riktig
leder/ledergruppe.

- Henvisningene til stremkretsskjema brukes deretter for & finne de aktuelle
skjemaene.

- seksjoner s etter det aktuelle stromkretsskjemaet inntil du finner feilen.

Ver oppmerksom pa at feil kan ligge pa steder som bare spenningssettes nar hjelpereleer
stillingsvisere etc. er i bestemte stillinger.

Sa langt det lar seg gjore legges all forrigling péd +-siden av spoler, reléer, kotaktorer etc. Dette
fordi batterivakten alltid skal gi melding om jordfeil i spolen. (Se fig. 1.3).

Dersom et kontrollanlegg drives med en jordfeil er det en risiko for at utilsiktede
kommandoer/operasjoner kan forekomme dersom jordfeil nr. 2 oppstér. (se fig.1.3)
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Fig.1.3 Dobbel jordfeil i styrekrets. Her vises hvordan 2 jordfeil kan forarsake at en skillebryter

betjenes utilsiktet.

1.2 Sammenblanding av styrestremkurser

Det er viktig at det ikke er sammenblanding av styrestrommene i et anlegg. Dette har betydning
for 4 begrense omfanget av eventuelle feil og for & lokalisere feil.

Etter enhver forandring eller montasje i et anlegg skal en kontrollere at styrestromkretsene er

rene. Dette gjores pa den maten at en legger ut en og en kurs og maler at en ikke far spenning
tilbake.

Hvis det kommer spenning tilbake pa en kurs som ligger ute, sa ser en om det er L+ eller L-
som kommer inn. En mé da seksjonere for & finne hvor sammenblandingen er. Ofte er det
sammenblanding gjennom spoler ved at det er benyttet L+ fra en kurs og L- fra en annen.

Under dette arbeidet er det viktig & bruke styrestromskjemaene.

Ved nyanlegg starter en med forst & fjerne eventuelle jordfeil og deretter kontrollere om en har
sammenblanding av styrestremmene. :

ezl 5
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1.3 Feilseking i kontrollanlegg - metode

Feilsgking i kontrollanlegg gér ofte ut pa & male hvor det er styrestrem i kretsene og hvor
den mangler ihht. skjema og funksjon. Eksempelvis hvorfor releer ikke er trukket, hvorfor
betingelsene for dette er til stede eller ikke . Feilsokingen utferes oftest med styrestrom pé
for at de ulike releer som gir betingelsene blir liggende i riktig stilling.

I det folgende beskrives en meget enkel, men effektiv metode for feilseking i kontrollanlegg

De fleste batterianlegg har isolasjonsovervakning. Maleprinsippet for denne innebzrer som regel
at det er to heyohmige motstander koblet mellom pluss- og minuspol pa batteriet. Midtpunktet
mellom dem er igjen koblet til jord.

Dette gjor at malt fra jord er det ca halve batterispenningen mot L+ og ca halve batteri-
spenningen mot L- . Polariteten mot jord er pluss for L+ og minus for L-. Dvs. med utgangs-
punkt i jord finner man enkelt og entydig hvor i kretsene L+ og L- er

Videre gir dette ogsa mulighet til & skille mellom L- ( Fast minus ) og sdkalt spoleminus.
Spoleminus er spenningen som males mellom jord og al pé spolen til et relé som ikke er trukket
Selv et hoyohmig instrument, koblet mellom jord og al, vil fordrsake en strem som gir
spenningsdeling mellom instrumentet og relespolen . Dette gjor at spoleminus , mélt pé al, blir
en noe lavere spenning enn L- og at man kan skille mellom de to spenningene

Slik kan man enkelt méle seg fram til om det er styrestrem i malepunktet. Om det er L+,
L- eller spoleminus, dvs et rele som er klar til & trekke til nir L+kommer til al pé spolen.
I praksis viser det seg at denne fremgangsmaten forenkler feilsekingen vesentlig. '

Merk at det kun mé brukes heyohmig maleinstrument ved denne type méaling. Et lavohmig
instrument koblet mellom jord og al, vil legge en del av spenningen L- / jord over relespolen.
For enkelte reletyper er denne spenningen nok til at releet trekker.
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1.4 Skillebryterstyring

Voltmeter og riktig dokumentasjon ma vare tilgjengelig. Som et typisk feilsokeeksempel benyt-
tes her en enkel skillebryterstyring. Samme fremgangsmate kan overfores til de fleste styringer.
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Fig. 1.1 Styring av skillebryter.
Symboler:
- Q1 Skillebryter
-M Drivmotor for skillebryter
- K0-K1 Kontaktorer
- K5 Speilrele for eff.br. inne
- F1 Bimetall
- S3 Bryter for sveiv
- S1 Trykknapp for betjening av bryter ut
- S2 Trykknapp for betjening av bryter inn

- S10-S11 Endebrytere
- K10-K11  Speilreléer (Avspeiler bryterens stilling)

Skillebryter med styring som vist i fig. 1.1 ligger i ute-stilling og skal betjenes inn med
trykknapp S2. Dersom skillebryteren ikke da ikke gér, kan man gé fram pa felgende méte for
4 lokalisere feilen. '
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* Bruk voltmeteret for & finne ut om det ligger styrestrom fram til trykknapp S2. Det skal da
vare + - spenning i forhold til jord i pkt. A. Betingelsene er at kontaktene K35, S3, F1 ikke er
betjente. Dersom det ikke er spenning i pkt. A kan voltmeteret brukes for 4 lokalisere brud
det, eller man kan se om aktuelle kontakter ligger i rett stilling.

* Dersom det er + spenning i pkt. A ma man ga fram pa samme maten for 4 finne ut om strem
kretsen mellom K1 og trykknapp er OK. Fra spolene KO og K1 skal det vare spoleminus
fram til hhv. S1 og S2. Derom dette ikke er tilfelle brukes voltmeter til & lokalisere bruddet.

» Dersom kontaktoren K1 gar uten at skillebryteren beveger seg ligger feilen i vekselstrom-
kretsen for motoren.

Hvis kontaktoren faller nar du bryter kommandoen, kontrollér da holdekretsen for kontaktoren.
Kontaktoren skal gé i holdekobling forst etter at bryteren har begynt & bevege seg. D.v.s. begge
speilreléene er i hvilestilling. Husk, skjemaene er alltid tegnet med styrespenning AV. Bruk ikke
lavohmig méleinstrument.Ved & méler mot jord kan disse fordrsake jordfeil og at enkelte rele-
typer trkker.

1.5 Kontroll av motstandselementer

Til temperaturovervaking og méling av temperaturer pa viklinger, lager, olje etc. bruker man
vanligvis Pt100-motstandselementer med tilhgrende méleutrustning.

Et Pt100-element har en motstand pa 100 ohm ved 0°C. Motstanden gker ved ekende temperatur.

Maleprinsippet er at man sender en konstant strom gjennom Pt100-elementet og maler spennings-
fallet over motstanden (Pt100-elementet). (Se fig. 1.5)

I eldre méleutrustninger er som regel motst. elementene tilkoblet med 2 ledere. Da er méle-
utrustningen kalibrert for en bestemt total ledningsmotstand, f.eks.15 ohm for visse typer
maleapparater. Er f.eks. ledningsmotstanden pa 3 ohm, stilles s& den justerbare motstanden

pa méleinngangen til 12 ohm. Se kurve side 15.

Moderne méleutrustninger er konstruert for tilkobling av Pt-100 elementer i 3 eller 4 leder-
system. Da har maleutrustningen innebygd automatisk kalibrering etter ledningsmotstand.

Kontroll av giverens (Pt100) tilkobling til systemet:

- Kontrollér at tilkoblingen av giveren er utfort med skjermet kabel og at skjermen er
jordet bare i én ende. Jordingen skal tilkobles skapets jord som igjen er tilkoblet
anleggets jord.

- Kontrollér at giverne er tilkoblet overvakningssystemet ihht tegningene.

- Kontrollér at givere som ikke er i bruk er kortsluttet.

- Kontrollér at brudd i en giver ikke gir stopp. Skal gé i blokkering.

==l 8
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Tilstandskontroll av vannkraftverk

Kontroll av giverne:

- Koble fra giverledningen fra giveren sé naer giveren som mulig.
- Mal giverens motstand med et ohm-meter.

- Kontrollér ved hjelp av diagram (se vedlegg) at verdien stemmer omtrent med
giverens omgivelsestemperatur.

Kontroll av giverledningens motstand:
- Kortslutt giverledningene sa nar giveren som mulig.

- Tilkoble et ohm-meter som fig. 1.6 ved klemmene og mal ledningsmotstanden. Gjer
tre malinger med ohm-meteret tilkoblet hhv 1-2, 1-3,0g 2-3. Se fig. 1.6.

De malte verdier skal vere tilnermet like.

Temperaturmdling med Pt 100 element

Pt 100 element

Maleapparat

Justerer motstand
2 - leder tilkobling

N

7
3 - leder tilkobling

)
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Fig. 1.5
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Skjermet kabel som jordes | en ende ved mileapparatet.

TILKOBLINGSKLEMMER
Kortslutning
- 1 AN
Til temp.vakt 9 \ Giver
Ohmmeter
Fig. 1.6

1.6 Feilsgking i en start/stopp-prosedyre.
Konvensjonelle anlegg har som oftest et starttabla (se fig.1.7).

- De to eoverste radene er betingelser som mé vare oppfylt for aggregatet kan starte.
- Den midtre raden viser ting som skjer under startforlgpet.
- De to siste radene viser ting som skjer under stoppforlgpet.

Stopper en startsekvens, kan man se pé starttabldet hvor den har stoppet. G& da inn i dokumenta-
sjonen for den aktuelle aggregatdelen og let deg fram til feilen etter de aktuelle stromkrets-
skjemaer .Her kan funksjonsplanen vare til stor hjelp for & finne de rette stramkretsskjemaer.

P4 funksjonsplanen er det som oftest henvist til aktuelt stramkretsskjema-nummer (se funk-
sjonsplan), og herfra kan man s jobbe seg inn dokumentasjonen.

Datamaskinbaserte kontrollanlegg med skjermstyring har omtrent samme metodikken. Her
vises startsekvensen pa en skjerm som har ruter/symboler som endrer farge etter hvert som
startprosedyren gér fram. Etter hvert som startprosessen pagar kan en velge 4 dokumentere hen-
delsene pé en skriver, -tidfestet hendelsesliste.

Stopper startprosessen kan man fé flere opplysninger i og med at startsekvensen og feilsignaler
blir logget ut .Framgangsmaéten for 4 finne feilen er den samme som ved konvensjonelle anlegg.
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STARTV. | SP.REG. | STOPP START- TRYKK~ TURB.REG.| TURB.REG.| EL.TURB. | KJBLEV. | SUGERRS-| TRANSF. | VENT.- JORDBR. | BREMS
START VENDER | V.FEIL |MAGN.SP. | OLJEAVL. | PASLIPN. | OLJEP. REG.V PUMPE LUKE KJIGLING | ANL. uTE AV
AUT. AuT. DEBLOKK. |TILSTEDE | DRIFTSKL. | VENT. DRIFTSKL.| AUT. | DRIFTSKL.| APEN DRIFTSKL. | DRIFTSKL.

APEN -
HOVED- VENTIL- | TURB.REG.|G.LAGER SLAGBEGR. | TURTALL | SIGNAL- | FELTER. | START VENTIL LUFTRJ.
KONT. SYST. HURTIGL. |KJOLEV. START- 90% FORS. INNE MAGN. SYST. V.PMP.
DRIFTST. | 30°APEN | DRIFTST. |PA APEN v UTLZPT uTE APENT IDRIFT
HOVED- TURB.REG{ LEDEAPP. | FELTBR. VENTIL- | SLAGBEGR.| G.LAGER
KONT. HURTIGL. | LUKKET | UTE SYST. LUKKET KIQLEV.
STOPPST. | STOPPST. LUKKET av
TRYKK= ; BREMS
OLJEAVL. : ey
DRIFT : .

Fig. 1.7 Start-stopp tabla

1.7 Arbeid i stremKkretser

I stromkretsene brukes vanligvis spesielle strem-rekkeklemmer der kablene fra stremtransfor-
matorene kommer inn i styresgyle eller reletavle. Dette er klemmer med kortslutningslasker for
a kortslutte stremkjernene ved arbeid/preving pa kontrollanlegget.

Det er meget viktig a huske pa at stremkretser kan vare livsfarlig & arbeide med nér disse er

i drift. En dpen stromkrets kan gi hoye spenninger, opp til flere kV. Skal man bytte utstyr i en
stromkrets, ber anleggsdelen kobles ut. Fig. 1.8 viser en trefaset strammalekrets med fasene
kortsluttet mot nulleder.
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Fig.1.8 Prinsippskisse for en stremmalekrets.

Etter en utskifting eller nymontering skal man alltid sjekke at man ikke har &pen krets eller hoy
motstand i stremkretsen for man setter strom pa anlegget. For 4 sjekke dette g& man fram pa
folgende méte

- Bruk et ohmmeter. Innstill dette pd et lavt omrade , da det er smd verdier en skal méle
ca. 0.5 til 10 ohm avhengig av belastning, lengde og tversnitt pa kabelen. Det skal ohmes

bade mot apparat og mot stremtransformator

- Apne alle faser for den aktuelle stremkjernen,-la nullederen veare lukket.
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- Mél igjennom alle faser med ohmmetret. Verdiene skal, hvis likt belastet, vere tilneermet like.
(se fig. 1.9).

- Lukk stromkretsene.
Y772 | @
o o
A W Vs W o o '
I I | (J/ {— E——o}- 15-—]
2 & ”ffi ”ffi o L_T J
Fig. 1.9

Etter at stromtransformatorene er satt i drift, skal man méle sekundarstremkretsene for alle
kjerner,i alle faser og i null-leder.
Det sikreste er & bruke et tangampermeter. En ber unngé & bruke amperemeter med sikring.

- Kontroller at instrumentet stdr pa riktig méaleomrade.

- Kontroller at det er krets i gjennom instrumentet og maleledningene. Bruk en "summer"
eller et ohmmeter til dette.

- Sett instrumentet i malebossingene pé stromrekkeklemmen og &pne strgmkretsen
(se fig. 1.10).

- Lukk stromkretsen.

- Ta bort instrumentet.
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Fig. 1.10
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Man kan ogsé bytte komponenter i en stromkrets med anleggsdelen i drift. Dette er ikke
a anbefale. Dersom en ma, gé da fram pa felgende mate.

- Kortslutt den aktuelle stromkrets i alle faser mot stremtransformatorene(se fig. 1.11).
- Apne stremrekkeklemmene mot utstyret.

- Etter at utsyret er byttet, -ohm igjennom stremkretsen fra stremrekkeklemmene
mellom null-lederen og faselederne.

- Lukk igjen stromklemmene.
- Fjern kortsluttningene.
- Mél igjennom stremkretsene etter samme prosedyre som tidliger nevnt.

For & sjekke om det gér strom i en strgmkrets uten & apne stremkretsen, kan man bruke et
voltmeter og méle mellom 0 og fasene. En vil da ha en spenning i omradet 0-10V AC.

L L2 (3

2/ sy iﬁ’/j/ AV — _
3 '

/‘; 1

2| & A\ e ol L N

Fig.1.11

1.8 Prevevender for vern.

Nar et vern skal preves med en mobil preveutrustning, er det enklest & gjore dette hvis en eller
annen form for prevevenderfunksjon finnes.

Denne er en spesiell vender med 3 stillinger, Drift(D), Midtstilling(M) og Prave(P).

Med vender i Drift-stilling er mélekretsene og utlosekretsene tilkoblet til sine resp. objekter.

I Midtstilling er utlosekretsene frakoblet og lagt ut pa preve-/malebegssinger, mens mélekretsene
fremdeles ikke er brutt.

Forst ndr omkobleren er i Prove-stilling vil eventuelle stremkretser bli kortsluttet og releets
stromspoler lagt ut til prave-/méalebgssinger.
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Releproveapparatet kan nd kobles til bgssingene, og sekundertesten kan utfores.
Etter at testen er gjennomfoert, ma venderen legges tilbake til “Drift” via midtstillingen.
Prinsippet for en provevender er vist pa Fig. 9.2

1]
AN K2 K2
Mﬁ oMY | (e
[ A AoKi| | A Aoks
N l T
53« «63 IR
=437 | T
52 +62 0
{224 +32-H1 20—
J__. 15-- ] ,r
= ' N : ; + -
310 Ls21 L
r=-81 111 '
- — \ i 61,51 ——
My eyl prepe?
. Vv N 1
KR IR AR A ¥
N R R |
; L )
== R P e e J
| )

Fig. 9.2 Prinsippskjema for prevevender tegnet i provestilling

Noen vern har prevevenderfunksjonen bygget inn sammen med vernet. Her ma et spesielt prove-
handtak (som inneholder tilkoblingen til preveutrustningen) benyttes. -

Nar provehandtaket plugges inn i vernet, skjer det samme som om “prgvevenderen” betjenes fra
stilling D til P via M..

Ved & fjerne provehandtaket er vernet i driftsstilling igjen.

Eksempel pd denne type "vender" fremgar av prinsippskjemaene, Fig. 9.3 og Fig. 9.4
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Fig. 9.3 Prinsippskjema for prevehandtakadapter i driftsstilling
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Fig. 9.4 Prinsippskjema for prevehéndtakadapter i teststilling

1.9 Primerproving med remanens spenning og strem

Synkrongeneratorer har en liten restmagnetisering i polhjulsblikket.

Nar generatoren loper i tomgang uten magnetisering forarsaker restmagnetiseringen at det
dannes en mindre spenning i viklingen. Denne kalles gjerne remanensspenning og er pa inntil
noen hundre volt.

Tilsvarende fdr man en remanensstrom nar generatoren er kortsluttet og leper i tomgang uten
magnetisering. Remanens spenning og strem har vist seg a vere et praktisk hjelpemiddel

1 forbindelse med preving i spenning og stremkretser, samt til primarpreving av enkelte
elektriske vern.

Merk at “Forskrift om sikkerhet ved arbeid i og drift av heyspentanlegg” ogsa mé folges under
arbeid med remanens spenning og strem

Preving med remanensspenning :

Spenningskretser kan kontrolleres pa en sikker og enkel mate fra spenningstransformator til
instrument, vern mm. Hele kretsen males ut ved hjelp av remanensspenningen. Spennings-
transformatoren vil tdle en eventuell kortslutning i sekunderkretsen, fordi remanensspenningen
er lav og gir en relativt lav strem i en kortsluttet sekundeerkrets. Dette i motsetning til ved
nominell spenning, hvor en kortslutning i sekundaerkretsen vil fore til hoy strom og gjerne
havari av spenningstransformatoren i lgpet av kort tid.

Stator jordfeilvern 95% kan vanligvis prima@rpreves med remanensspenning. Dette gjares
enklest ved & jorde en fase pd generators uttak i stillstand. Deretter startes generatoren til
tomgang uten spenning. Remanensspenningen forer til at vernet lgser, gjerne for fullt turtall
er oppnadd.
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Proving med remanens strem :

Stremkretser kan kontrolleres pd en enkel og sikker méte ved at det legges en kortslutning pa
generator uttak for start. Denne gjor at det dannes en remanensstrom nar generatoren lgper i tom-
gang uten magnetisering.

Remanensstremmen kan brukes til & male ut og kontrollere stramkretsene. Dersom det skulle
oppsta et brudd i en stremkrets vil det vanligvis ikke utgjere fare for person eller materiell.

Dette i motsetning til hva som er tilfelle for stremkretser ved ordiner drift, hvor brudd i strem-
kretsen oftest medferer svert haye spenninger.

Generatordifferentialvern kan testes for riktig tilkobling i stremkretsene ved & legge kortslutning-
en utenfor vernets sone i stillstand. Generatoren startes til tomgang uten spenning. Stremmene til
vernet kontrolleres. De skal vare tilnermet like. Differentialstremmens sterrelse kontrolleres.
Den skal vere tilneermet lik null.

Ogsa tilkobling for transformator- og blokkdifferentialvern kan kontrolleres pd samme mate.
Kortslutningen legges da pa hovedtransformatorens hgyspentside, utenfor stremtransformato-
rene. De ngdvendige brytere legges inn. Generatoren startes til tomgang uten spenning.
Stremmene inn til vernet méles. De skal vaere tilnermet like i hvert ”ben” sett gjennom strem-
transformatorenes omsetninger.

Differentialstrommen males. Den skal vere tilneermet null.

Ved dette kontrolleres vernets tilkobling inklusive koblingsgruppe og omsetning pé eventuel
mellomstremtransformatorer. Differentialvern kan primerpreves ved enten & kortslutte
sekundarstremmen i en fase, eller ved a legge en kortslutning i vernets sone.

Vern for magnetiseringstransformator overstrem har ofte en totalomsetning stremtransforma-
tor/verninnstilling som gjor at det kan primarpreves med remanensstrom. Proven gjores oftest
ved at det i stillstand legges en kortslutning utenfor stremtransformatorene i avgreningen for
magnetiseringstransformator. Generatoren startes for tomgang uten spenning. Remanens-
strommen vil oftest fore til at vernet lgser for fullt turtall er oppnéadd.

1.10 Kontroll av lagerisolasjon

Pa horisontale generatorer er lagerbukken pa sleperingsiden isolert fra fundamentet. Pa vertikale
generatorer kan og hele lagerhuset for gvre lagring vere isolert fra jord, men oftest er det lagt
isolasjon mellom lageret og lagerhuset (se fig.1.12).

Noen generatorer har opplegg for maling av lagerspenning ved hjelp av fast montert hoyohmig
voltmeter og vender, hvis ikke kan en ga frem pa folgende mate. Man benytter seg da av signal-
termometrene for & fa tak i lagersegmentenes potensiale da kapilarrerene har kontakt med lager-
segmentene og huset pd signaltermometrene.

Oljefilmen mellom aksel og lagersegment kortsluttes med et amperemeter med en skyvemot-
stand i serie, dette for & begrense en eventuell strom til under 1A. (En skyvemotstand pa ca. 50
ohm vil vere tilstrekkelig).
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Amperemeteret med seriemotstanden plasseres mellom huset pa signaltermometeret og akselen
for a kortslutte oljefilmen. Har vi en dérlig lagerisolasjon vil det her flyte en strom.

Vi kan utfere en lagerspenningskontroll som beskrevet i "Handbok-generator” i kapitlet om
lager. Vi kan likevel ha en begynnende lagerstrom da spenningskilden er meget stiv. Vi vil derfor
anbefale at en kontrollerer lagerisolasjonen pé denne maten.

Husk pé akselstramvernet hvis en har slikt.

i Signaltermometer
R = SignqltermOmeter
I
{ Kryss
| i
' |
' |
! |
| 1
' |
l |
' |
! |
' |
' |
' |
' I
' |
! l
LAY T Akselstremtransf.
E— Kullberste

earrnam Oljefilm

B Lagerisolasjon

Fig.1.12 Eksempel pa vertikal maskin med isolert lager.
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Resistanskurve for PT100-element

Giverresistans for
Pt 100 & ved °C
-30 °C - +150 °C Side 1 |N.bl.
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2 Idriftsettelse kontrollanlegg

2.1 Idriftsettelse av ny komponent i eksisterende kontrollanlegg

Kontrollanlegg er bygget opp av en rekke enkeltkomponenter. Levetiden til komponentene kan
varierer utfra konstruksjon, funksjon, brukshyppighet, milje etc. Dette gjer at utskifting av
enkeltkomponenter er en del av kontrollanleggets liv.

Ved utskifting av enkeltkomponenter ber folgende momenter vektlegges:
Prosjektering :

Dersom det ikke er behov for endret funksjonalitet, ber det til en viss grad tilstrebes & anskaffe
komponenter som er mest mulig identisk med den opprinnelige mht. tilkobling, plassbehov,
ytelser og krav til inn og utganger.

Dette utfra at endringer i dokumentasjon og anlegg kan vare resurskrevende.

Forpraving :

-Er funksjon til ny enhet hensiktsmessig. Kan det dras nytte av tilleggsfunksjoner.

-Er innstillingsomradet til den nye enheten lik utbyttet enhet.

-Er skalering eller mate & stille inn parametre endret.

-Er det behov for & gjere nye beregninger for innstilling mm.

-Er egenforbruket til ny enhet endret utfra ledertverrsnitt og sikring til matingen.

-Er det endringer i tilkoblinger mht klemme eller materielltype, tverrsnitt og merking
-Er bryterevne til kontakter i ny enhet tilstrekkelig ; Spenning , strem og L/R kapasitet.
-Er egenskaper til innganger 1 ny enhet korrekte: Strem, spenning, mA, byrde, mm.
-Er det galvanisk skille i innganger og utganger i ny enhet for & unnga styrestremblanding
-Er det galvanisk skille i ny enhet for inngang og utganger mélesloyfer.

-Er det korrekte interne syinger av styrestrom.

-Taler den nye komponenten miljoet den monteres i.

Proving:

Det er viktig & vare kritisk ved preving av ny komponent i eksisterende anlegg. Sma endringer
ved den nye komponenten kan fa store konsekvenser for funksjonaliteten.
Folgende ber kontrolleres:

-Er det styrestromblanding eller manglende styrestrom .

-Er det riktig funksjon.

-Er det fare for funksjonssvikt eller feilfunksjon.

-Er tilleggsfunksjoner som ikke anvendes blokkert.

-Er forriglinger mm. fortsatt riktige .

-Den fulle funksjonaliteten hvor den nye komponenten inngér , mé funksjonspreves.

-Dersom det er flere varianter av funksjonalitet ma alle varianter utpraves.

-Ved funksjonspreve mé det forste klarlegges hvilke konsekvenser dette har i anlegget og ta de
nedvendige forholdsregler taes.
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2.2 Idriftsettelse av ny kraftstasjon — Preveprogram

For 4 gi et billede av hvorledes et nytt kontrollanlegg settes i drift gjengis her et proveprogram
for idriftsettelse. Det gjores oppmerksom pa at de aller fleste kraftstasjoner har sine s@regenheter
i utforming og teknikk ,slik at preveprogrammet ikke ma taes bokstavlig, men sees pd som
retningsgivende.

Et hovedprinsipp for idriftsettelse er at man sgker & ha heyest mulig grad av sikkerhet og kon-
troll i de ulike fasene idriftsettelsen gar gjennom. Dette innebzrer at utrustning som gir signal

og stopp/utkobling er utprevd og i drift for selve idriftsettelsen av anleggsdelen. Videre at man
tidligst mulig primeerprever overvikning og stopp/utkoblingsfunksjonene som er aktuelle ved
mekanisk igangkjering av genertor , kjoring med strem, spenningssetting og last.

En del av punktene nedenfor omfatter ikke kontrollanlegget, men er tatt med for & gi helhet.

Forpreving
- Test og idriftsettelse av batterianlegg med likerettere, vekselretter, hovedsikringer og fordeling

- Test og idriftsettelse av stasjonsforsyning med fordeling :
Signal, stilling, kommando, vern og stasjonsomkobling

- Test og idriftsettelse av brann varsle/slukke anlegg

- Test og idriftsettelse gvrig hjelpeanlegg :
Lensepumper, kjolevann og trykkluft mm.

- Test av alle kretser for signal, stilling og kommando fra kontrolltavle. Alle spoler pd primaer
organ frakobles.
Disse kobles inn etter hvert som hver anleggsdel idriftsettes.

- Test av alle kretser for méling :
Strem, spenning, Pt 100 mm.

- Test og idriftsettelse av brytere:
Forrigling, stilling og kommando

- Test og idriftsettelse av signalutrustning hovedtransformator:
Gass, trykk, temperatur, kjolevannsystem mm

- Test og idriftsettelse av signalutrustning generator :
Lagertemperatur, oljeniva, vannsikulasjon, kald og varm lufttemperatur, blikk og
viklingstemperatur, brannmeldere, bremseanlegg, trykkoljeavlastning mm.

- Test av signalutrustning magnetiseringsutrustning.

- Test og idriftsettelse signalutrustning turbin.
Hovedventil, omlgpsventil, ejektor, lager, oljetrykkanlegg, styrepult mm.
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- Test av turbinregulator signalanlegg.

- Test og idriftsettelse oljetrykkanlegg turbin:
Nivéer, reservepumpe mm.

- Test av elektriske vern med utimpulser .
- Test av vibrasjonsvern.

- Test og idriftsettelse av nedstyring.

For prevekjoring starter utferes folgende:

Generator :

Kontroll av bremse og evt lgftefunksjon.

Kontroll trykkoljeavlastning.

Kontroll oljenivéer lager.

Kontroll av lager- og luftkjeling.

Motstandsmaling og spenningsprave av stator og rotorvikling.

Turbin :

Kontroll av funksjon eventuell ejektor.

Kontroll og oppstart av oljetrykkanlegg.

Kontroll av styrepult/servo.

Kontroll ventilsystem.

Kontroll oljeniva lager.

Kontroll Iuker , signal og styring.

Fylling av vannvei folger egen prosedyre.

Prevekjering til tomgangsturtall:

Vannveien er fylt, generatoren star med bremser pé og avbalanseringsutstyr montert.
Bremsespole er bortkoblet.( Kun manuell bremse i denne fasen )

Alle nivaer for signal og stopp grovinstilles, fortrinnsvis med utgangspunkt i garantiverdier
- Ventilsystem apnes og lukkes manuelt. Apne/lukketider kontrolleres.

- Ventilsystem dpnes manuelt og lukkes fra kontrollanlegget ( Stopp ).

- Brems tas av. Aggregatet kjore manuelt opp til nominelt turtall.
Vibrasjoner overvakes. Avbalansering utfores om nedvendig.

- Stopper for lagerfeil og andre feil av mekaniske art primarproves.

- Lagerprove gjennomfores til stabile temperaturer er nddd pd generator og turbinlagre.
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- Ruseprove utfores i flere trinn med stigende overturtall —Vibrasjoner kontrolleres.
Lukketider for turbin kontrolleres. Rusevern stilles inn.

- Bremserele stilles inn, bremsespole kobles til.

- Alle signal og stoppnivaer for lager temperaturer og oljestand stilles inn samt sirkulasjons-
meldere for kjolevann lager.

- Automat start og stopp etableres fra kontrollanlegget.

Provekjoring i tomgang med strem / spenning :

Strem :

Magnetiseingsutrustningen mé vanligvis fremmedmates fra stasjonsforsyningen, og legges i hand
dvs i stromregulering. Kortslutningslask som taler generatorens nominell strom monteres i ut-
taket, utenfor stremtransformatorene.

- Vern for generator basert pd méling av strem primarpraves med stopp og bryterfall.

- Kortslutningskarakteristikk taes.

Spenning :
- Kortslutningslask fjernes.
Spenningsregulator er fremdeles fremmedmatet og i hand slik at generatorspenningen er

kontrollerbar over et stort omrade.

- Stator jordfeilvern primarpreves fortrinnsvis ved & anvende generatorens remanensspenning
eller startmagnetisering.

- Rotor jordfeilvern primarproves.

- Akselspenning kontrolleres —Akselstremvern primarproves.

- Magnetiseringskarakteristikk taes.

Spenningsregulatoren kobles til normal mating og legges i automatikk dvs. spenningsregulering.

- Generatoren spenningsettes og spenningsreulator justeres i tomgang. Tomgangsbegrenser, opp
magnetiseringsforlop mm.

- @vrige vern for generator basert pa spenning primarpreves med stopp og bryterfall.

- Start til tomgang med spenning etableres.
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Last :

- Generatoren fases inn pé nettet, manuelt og automatisk.
Synkroniseringsautomatikk justeres inn.

- Full automatstart etableres.

- Aggregatet lastes opp i trinn til fullast. Det tas lastavslag for hvert trinn.
Lukketider turbin blir evt. justert mht. ruseturtall og trykkstigning i vannvei.

- Turbinregulator stilles inn.

- Magnetiseringsutrustning stilles inn for last. Lastbegrenser, reaktiv og aktiv kompensering,
evt reaktiv statikk for paralelldrift .

- Vibrasjonsvern stilles inn.

- Varmeprove utferes. Generatoren kjores med nominell last til stabile temperaturer for
statorvikling, rotorvikling, statorblikk, kald og varm luft, kaldt og varmt kjelevann oppnas.

- Alle signal og stoppnivaer for temperatur i statorvikling, statorblikk, kald og varm luft, kaldt
og varmt kjeevann stilles inn. Likeledes nivéer for sirkulasjonsmeldere kjolevann.
Innstillingene gjores med utgangspunkt i varmeprovens resultat, garanterte verdier og evt.
mulighet for endring i kjelevannstemperatur.
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3. Preveutstyr

Preveutstyr

Vear oppmerksom pé at for en del apparater/instrumenter er det normerte krav mht hvilke prove-
spenninger etc som tillates.

Fra tid til annen mé preveinstrumentene kalibreres. Hvor ofte kalibreringen ber utferes anbefales
av instrumentfabrikkanten. Vanlig tidsinterval for kalibrering av universalinstrumenter er pa ett
ar. Kalibreringen utferes av godkjente verksteder som ogsd utsteder kalibreringsbevis.

3.1 Generelle proveapparater.

3.1.1 Relepreveapparat

Bruksomréde:

Kontroll/innstilling av:
-Overstrgmsvern
-Over- og underspenningsvern
-Effektreléer
-Jordfeil retningsreléer

Relépraveapparatet ber ha:

-Tidsmaler 0-999,999 sek.
-Regulerbar strom 0-10A, 0-100A
-Regulerbar spenning 0-250V,3AAC
-Regulerbar spenning 0-250V, 2A DC
-Fast spenning 110V,0,3 A AC

3.1.2 Multimeter digitalt

Bruksomréde:
-Miling av spenning 0-500V AC. 0-250 VDC
-Méling av strem 0-10A AC, 0-5A DC
-Maling av motstand ohm  0-100, 3k, 30 k, 300 k
-Miling av frekvens 0-100 Hz

3.1.3 Multimeter analogt (Dreiespoleinstrument)

Bruksomréde:
-Maling av spenning 0-500V AC, 0-250 V DC
-Miling av strom 0-20A AC, 0-5ADC
== 26
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3.1.4 Tangampermeter

Bruksomréade:
-Méling av stremmer. 0-200 A AC.

3.1.5 Dreieretningsviser

Bruksomréade: :
-Maling av dreieretning i forbindelse med utskifting av trefase-motorer, mélere etc.OBS:
Det kan vare problematisk a4 male hvis spenningene er lave, derfor emd det settes krav til
maleapparatet ved lave spenninger.

3.1.6 mA ogV giver
Bruksomrade:
-Kontroll av instrumenter som har méleverdiomformere, kalibrering av instrumenter,
kontroll av fjernstyring etc. Giveren ma kunne gi 0-40 mA og 0-10 V.
3.1.7 Megger 500 - 1000 - 5000V
Bruksomrade:
-Isolasjonskontroll av kabel, ledningen, viklinger etc. OBS: En del materiell tiler ikke
megging og ma frakobles. Det bor settes opp en preveprosedyre for dette.
3.1.8 Variac 0-250V, 3A AC, 3-fase/ V-kobling.
Bruksomrade:
-Kontroll/innstilling av over- og underspenningsvern
-Sjekking av vekselstromsreléer
-Sjekking av spenningsregulatorer
3.1.9 Decade motstand 0-50K-ohm

Bruksomrade:
-Proving av batterivakter
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3.1.10 "Summer med lys"

Bruksomréde:
-Sjekking av ledningsforbindelser
-Summeren ber ha valg mellom lyd- og lyssignal.
NB: Lydsignalet pa enkelte typer summere gir ut hoye spenningsspisser som kan ta
knekken pa elektronisk utstyr.
NB: Enkelte summere kan vere si lavohmige at de “kortslutter” mélekretsen.

3.1.11 Diverse nedvendig utstyr:
-Proveledninger i forskjellige lengder og farger

-Proveklemmer (krokodilleklemmer etc.)
-Provestepsler for de aktuelle relévern som har provekontakter pa reléet

3.2 Spesielle proveapparater.

321 PC

Bruksomrade
-Feilsgking, sette parametre, endring i/av programmer i datamaskinbasert kontrollutstyr.

3.2.2 Oscilloscop (av 2-strile-type)
Bruksomrade:

-Feilseking i stromkretser pa f.eks. likerettere, magnetiseringsutrustninger, turbin-
regulatorer. Sjekke ev. diff.stremmer ifm. differensialvern.

3.3 Preveapparater for primaranlegg.

3.3.1 Primarpreveapparat

Bruksomrade:
-Primarpreving av overstrgmsreléer, kontroll av stremtrafoer og stromkretser etc.
Regulerbar strem etter behov, f.eks. 0-1000A.
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-Miling av overgangsmotstand pa tilkoblinger, skinneskjeter, skillebrytere, effektbrytere,

motkontakter for "plug-in" brytere etc. etter ny montasje/ revisjonsarbeide.
-Mikro ohm-meteret méd kunne gi en regulerbar strem pa 0-400A DC, méleomréde

0-2000 mikro-ohm.

3.3.3 Varmekamera

Bruksomrade:

-Seking etter "hot -spot" pa apparater som stremforsyningskort, transformatorer,
g pot” pa app yning

i tavlefelter,magnetiseringsutrustninger,skille-og effektbryterkontakter, skinneskjoter m.m.

3.4 Spesialutviklede proveapparater.
3.4.1 Tidsmaler

Bruksomrade:
-For registrering av brytertider.
f.eks.:Type: TM-16
Fabr: Programma Electric AB

4.3.2 Micro-ohmmeter

Bruksomréde:
-Som i pkt. 3.2
f.eks.: Type: 600A
Fabr: Programma Electric AB

3.4.3 Proveutstyr for innfasingsutstyr og frekvensrele

Bruksomréde:
-For testing av synkroniseringsapparater og frekvensreleer
f.eks.:Type: 7812-11
Fabr: KE Teknik AB
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