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Abstrakt
Detta examensarbete har utforts pa uppdrag av Yrkeshogskolan Novia. Malsattningen var

att ta fram en enklare manual fér anvandningen av reldaskyddet SIPROTEC 5 7SA84 i

undervisningsutrymmet Technobothnia.

Syftet med arbetet Var att, genom att skapa en lattforstaelig manual fér hantering av reldet
i fraga, bidra till undervisningen i eloverforing vid Yrkeshogskolan Novia. Med stéd av
manualen som tagits fram i detta arbete, samt den teoretiska kunskap om distansskydd
som beskrivs i arbetet, kan en person med goda grundkunskaper installera ett distansskydd

i den eléverforingssimulator som finns i Technobothnias laboratorium.

Arbetet genomfordes genom en sammanstdllning av teoretisk kunskap om
funktionsprinciperna for det aktuella reldaskyddet, samt praktiska tester pa det fysiska
reldet och dess tillhorande programvara. En sammanstallning av installningarna i
programvaran, samt annan nodvandig information for att anvanda reldet, finns som bilaga

till detta arbete.
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Abstract

This thesis was carried out on behalf of Novia University of Applied Sciences. The objective
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other necessary information for using the relay, is included as an appendix to this thesis.
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1 Inledning

Detta arbete har gjords i samarbete med Yrkeshdgskolan Novia. Idén bakom arbetet ar att

skapa en enklare handbok i handhavande av reldaskydd tillverkat av Siemens, modell 7SA84.

1.1 Bakgrund

Skyddsrela har blivit utbytt i Technobothnias undervisningsmiljo och ett behov av att skapa
en manual for ibruktagande har uppstatt. Idag finns ett flertal relaskydden av olika
tillverkare for praktisk undervisning vid Technobothnias laborationsmiljo och det kan vara
utmanande for undervisningspersonal att halla sig ajour med alla olika mjukvaruprogram

som idag anvands for att styra dessa relder.

1.2 Syfte

Vid Yrkeshogskolan Novias utbildning for el- och automationsteknik, med inriktningen
elkraft, igar ett flertal kurser inom olika delar av el 6verforing och distribution. Till dessa
kurser igar teoretiska, samt praktiska kunskaper om olika skydds principer som idag

tillampas i dagens eldistributionsnat. (Novia, 2024).

Den praktiska undervisningen genomférs i Technobothnias undervisningsutrymmen.
Technobothnia drivs idag i samarbete av tre skolor: Vasa universitet, Vaasan
ammattikorkeakoulu samt Yrkeshogskolan Novia. Technobothnias
eldistributionslaboratorium ansvaras av Vaasan ammattikorkeakoulu som inférskaffar och

installerar ny utrustning. (Technobothnia, 2024).

Da det kan vara tidskravande att tillampa ny utrustning i undervisningssyfte amnar detta
arbete att underlatta for lektorer, samt annan undervisande personal vid Yrkeshogskolan

Novia att ldra sig anvanda el-distributionssimulatorn vid Technobothnia.

1.3 Malsattning

Malsadttningen for arbetet var att en lektor, eller annan person som undervisar i

eloverforing vid Novia Yrkeshogskola, skall kunna anvdnda sig av manualen for att
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underlatta processen med att sdtta sig in i handhavandet av skyddsreld och el-

distributionssimulatorn i Technobothnia.

2 Teori

Examensarbetes malsattning var att skapa en handbok for hantering av skyddsrela Siprotec
7SA84 i en undervisningsmiljo. Handboken skall kunna anvandas som stod for lektorer vid
yrkeshogskolan Novia vid undervisning av praktiska moment i eloverforing. Teoridelen
innefatta en teoretisk redogorelse for hur elkraften distribueras i Finland och relaskyddens

funktion i distributionen.

2.1 Eldistribution

Elenergin distribueras och fordelas fran produktion till konsumtion via kraftledningar som
stracker sig genom landet. For att elenergin skall kunna 6verforas pa ett effektivt satt finns
det olika typer av ledningar med olika spanningsnivaer. Dessa ledningar delas upp i stamnat
och distributionsnat. Stamnatet upprattas och underhalles av det statliga bolaget Fingrid.
Stamnatet finns som vaxelstréom i spanningsnivaer med 400 kV, 220 kV och 110 kV samt
HVCD overféringar mellan Finland och vara grannlander. Distributionsnatet uppratthalls av
de olika bolag som distribuerar elkraft i Finland. Distributionsnaten ar normalt anslutna till
stamnatet via 110 kV. Distributionsnatet forekommer ocksa i spanningsnivaer fran 110 kV
ner till 0,4 kV (Fingrid, 2024). For att kunna sammankoppla elnat pa olika nivaer finns sa
elstationer. Elstationer fungerar som en knytpunkt i elndtet dar det kan gbras andringar,

fordelning eller stoppa distributionen av elenergin. (Energiateollisuus, 2024).
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Figur 1: Elstationsens roll. (Harnésand el & energi, 2024)

Elstationen ar en sammansattning av olika komponenter vars syften ar att skydda
manniskor, djur och materiel for fara och att kunna genomfora energiéverforingen pa ett
sa effektivt satt som maijligt. En elstation kan variera i storlek beroende pa belastningen av
de elndteten som stationen sammankopplar. Elstationen komponenter kan variera
beroende pa dess uppgift och anpassning till driftmalsattning. Huvudkomponenterna i en

elstation som aterfinnes i de allra flesta stationer ar:

1. Transformator

2. Franskiljare

3. Relaskydd

4. Spanningstransformator

5. Stromtransformator

2.1.1 Transformator

Transformatorn ar en elapparat som kan omvandla en elektrisk spanning genom induktion.
Transformatorn spelar en vasentlig roll i eldistributionen da det ar med transformatorns

hjalp man kan anvédnda sig av olika spanningsnivaer i elndtet och skapa ett effektivt
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distributionsnat. Utover att reglera spanningar kan en transformator utformas att bland
annat gora fasregleringar av spanningen. En transformator bestar av en jarnkarna med tva
kopparlindningar. Da en strom gar genom en av de tva kopparlindningar startas en
magnetisering av jarnkarnan. Denna magnetisering generar sedan en strém i den andra
kopparlindningen som finns lindad kring samma jarnkarna. Effektforhallandet forblir det
samma i de tva olika lindningar, men beroende pa hur manga varv kopparlindan ar lindad
kring jarnkdrnan, kommer det att resultera i olika spanningsnivder. Detta kan beskrivas med

tva formlerna av forhallandena mellan de olika sidorna, dar N beskriver antalet lindande

varv.
NI, = NI, (1)
Och

Vily = V31, (2)

Da jarnkdrnan magnetiseras uppstar det vissa energiforluster via sa kallade Eddy strommar
som uppstar i jarnkdrnan. Genom att laserkara tunna platar och sedan laminera dessa
platar bidrar till att minska Eddy strommen och darmed forlusterna i transformatorn.

(Bayliss & Hardy, 2007).

Figur 2: Transformator (Tate Electricals, 2024)



2.1.2 Brytare

Brytaren ar en elapparat som ar konstruerad for att kunna bryta en stromkrets dven vid
hog spanning. For att kunna bryta en hog spanning kravs en konstruktion som klarar att

slacka en ljusbage som uppstar da tva ledande delar separeras fran varandra.

Figur 3: Brytare for mellanspanningsstallverk.
(ABB, 2024a)
Genom att kontaktytorna omges av ett slaickmedium, férhindrar det att det uppstar

ljusbagar. Detta medium agerar samtidigt som isolator mot aterviandande spanning.
Brytare indelas i olika kategorier beroende vilken typ av mediet som anvands i brytaren,
SFe- brytare, vakuumbrytare, CO,- brytare och oljebrytare. Brytaren skall vara for
andamalet dimensionerad sa att den klarar kontinuerlig drift med nominell strom och
brytningen av en maximal kortslutning strom vid kortslutning direkt pa klammorna. -
Brytaren styrs normalt via signaler fran ett reldaskydd. Om ett fel uppstar skall brytaren
kunna pa nagra millisekunder bryta strommen helt och ga fran ledare till isolator. For att
kunna bryta en stromkrets under last krdvs energi, denna energi aterfinns ofta i brytaren
lagrad i en tillslagsfjader. En annan variant kan vara brytare med motormandverdon. Till en
brytare skall det alltid finnas en anordning for att mandvrera en brytare manuellt. Brytaren
skall dven vara forsedd med indikator for spant eller ospéant tillstand av tillslagsfjadern.

(Jacobsson, Lindstrém, & Ohlen, 2016).



2.1.3 Franskiljare

En franskiljares uppgift att sdkert kunna bryta stromkretsen vid arbete av
driftsanlaggningen. En franskiljare skall ha tydliga indikator for att underhallsarbetare skall

kunna se att omradet for arbete &r franskilda fran stromforande delare.

Figur 4: Franskiljare fér luftledning. (ABB, 2024a)

Vid storre anldaggningar mandvreras franskiljaren normalt med motor, och vid mindre
anlaggningar mandvreras de manuellt. En franskiljare skall alltid ha mojlighet for manuell
manovrering oavsett normal mandvreringsprincip. Vanligen ar de stromledande delarna av
franskiljaren synliga for att tydligt indikera att arbete pa linjen kan utféras sdakert. Om det
av olika orsaker inte ar mojligt med synliga delar, skall en tydlig indikator installeras. En
franskiljare som ar placerad utomhus och mandvreras fran markplan Iases alltid i det
aktuella laget. Den enklaste typen av franskiljare ar konstruerade av en stromférande balk
som kan rora sig i slutet och 6ppet lage fran en kontaktklyka. P& grund av sin enkla
konstruktion kan en franskiljare inte mandvreras vid belastning strom da ljusbagar kan
uppsta. Strommen boér darfor sankas eller brytas innan franskiljaren kan mandvreras.
Spanningen kan dock vara pa normal niva vid mandvrering av franskiljaren. Franskiljaren
skall installeras fore brytaren sett fran matande sidan. Om matning kan ske fran bagge sidor
av brytaren, skall det da finnas franskiljare pa bada sidor brytaren. Franskiljaren kan
placeras vid flera punkter vid en anlaggning for att underlatta framtida servicearbeten.

(Jacobsson, Lindstréom, & Ohlen, 2016)



2.1.4 Mattransformatorer

Mattransformatorer finns som bade strém och spanningstransformatorer. Dessa
transformatorers primara uppgift ar att med hog pression omvandla en hog spanning eller

strom  till ett ldgre forhdllande som ettt reldskydd kan ldsa  av.

A~

I

Figur 5: Mattransformator (Testguy, 2024).
Funktionsprincipen for en mattransformator ar den samma som foér en
effekttransformator, det vill sdga Faradays induktionslag om elektromagnetism. En
spanningstransformator har normalt en lagre lackstrém och mindre resistans i lindningarna
an en effekttransformator och darav en hogre precision. En matstromstransformator har
en metallkdrna som sluter kring den primara stromkallan. En sekundar trad ar lindad kring
kdrnan och antalet lindningsvarv kommer att paverka strommen i sekundartraden.

Forhallandet mellan strémmen i primar och sekundar ar statiskt. (Bayliss & Hardy, 2007).

2.2 Relaskydd

Reldskydd ar en apparat som finns med i en elstation for att kunna upptdcka onormala
forhallanden i elndtet och vida skyddsatgarder vid uppdagandet av abnormiteter i
eldistributionen. Reldskydd kan vara lite olika utformade beroende pa dess funktion och
klassificeras in i olika grupper beroende pa ingangarnas egenskaper, operationsfunktion
och relats funktionsprincip, sasom elektromekaniskt, statiskt eller mikroprocessor styrt. Ett
reldskydd far information om systemets strommar och spanningar via mattransformatorer
och har saledes ingen direkt kontakt med de natverk de ar installerade pa att skydda.
Huvudsyfte for de flesta relaskydd ar att kunna mandvrera en brytare. Skyddsrela ar saledes
inte direkt kopplat till den stromkrets det skyddar, utan sander vid behov impulser till en

franskiljare som i sin tur ar dimensionerad for de strommar och spanningar som kretsen
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skall klara. Vid det flesta fall sander skyddsreld en impuls for att 6ppna en brytare och
Oppna kretsen, men i vissa fall anvands aven relat for att forhindra brytaren att 6ppnas.
Skyddsreld kan i sig inte 6ppna eller stdnga en brytare, utan manévrerar franskiljaren med
att sanda en strominpuls som 6ppnar eller sluter en strémkrets som i sin tur utléser en
fjader, hydraulikcylinder eller ndagon annan energisjalvstandig mekanism som kan 6ppna

brytaren och byta stromkretsen.

Figur 6: Reldskydd. (Siemens, 2024)

Ett relaskydd overvakar en rad olika parametrar och skall vid behov kunna reagera pa fel
som uppstatt pa den linje det ar monterat for att skydda. Nedan foljer en genomgang for
de vanligaste principer ett relaskydd beraknar fel och dvervakar natet. (Bayliss & Hardy,

2007; Sleva, 2009)

2.2.1 Tidsbaserat 6verstromsskydd

Tidsbaserade overstromsskydd verkar enligt tva faktorer, stromstyrka och tid. Ett givet
stromtal ar definierat for linjen reldt ar installerat att skydda, 6verstromsvarde. Da
skyddsrela registrerar ett stromvarde som overskrider overstromsvardet startas en timer.
Om strom vardet inte atergar till ett lagre stromvarde dn det pa forhands definierade
overstromsvardet kommer reldt att sanda en signal till brytaren att 6ppna kretsen.
Tidsbaserade dverstromsskydd kan dven ha en stegrande funktion, vilket innebar att desto
storre strom som registreras av reldt desto snabbare kommer relat att reagera och utlsa

franskiljaren, detta kan beskrivas av en tids-strom kurva. Uppmatt stromvarde divideras
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med Overstromsvarde och multipliceras med 6verstromsvarde. Ett tidsvarde for hur lang
tid ett reld skall tolerera denna oOverstrom ldses ut fran tids-stromkurvan var det

multiplicerade overstromsvardet moter tidsvardet pa kurvan. (Sleva, 2009).

2.2.2 Omedelbart 6verstromsskydd

Omedelbart 6verstromsskydd har ingen avsiktlig fordrojning av utlésande av skyddet, och
skall utlésas varje gang en strom overskrider det givna Gverstromsvardet. For att gora
korrekt installning av 6verstromsvardet bor det finnas val dokumenterat vilka forhallanden

som rader mellan relat mattransformatorn. (Sleva, 2009).

2.2.3 Overspanningsskydd

Ett Overspanningsskydd ar konstruerat att reagera och agera vid forhojd spanning vid den
linje ett rel ar installerat for att skydda. Overspanningsskydd kan vara direkt verkande och
Oppna brytaren direkt en forhéjd spanning upptacks, men kan ocksa vara installerade med
tids fordrojning dar en viss 6verspanning tolereras over en férutbestamd tid. Ett maximalt
spanningsvarde bestams pa forhand och reldt programmeras med detta varde, 6verskrid
detta varde kommer skyddsreld att reagera antingen direkt efter en viss fordréjning.
Eftersom ett reldaskydd mycket sdllan avlaser den direkta spanningen fran linjen, utan far
spanningsvarde fran en mattransformator, ar det mycket viktigt att man vid installation av
overspanningsskydd kontrollerar mattransformatrons omvandlingsforhallande och att

detta dokumenteras val (Sleva, 2009).

2.2.4 Lagspanningsskydd

Lagspanningsskydd reagerar da den uppmatta spanningen underskrider ett pa férhand
installerat spanningsvarde och reagerar vanligtvis direkt da ett for lagt spanningsvarde
uppdagas. Lagspanningsskydden skall utlésas var gang spanningen understiger det

installerade spanningsvardet. (Sleva, 2009).

2.2.5 Distansskydd

Distansskydden anvands idag flitigt vid konstruktion av skyddsmekanismer i elstationer
tack vare dess palitlighet samt snabba reaktionstid. Distansskyddet berdknar linjens

impedans med hjalp av att mata forhallandet mellan strém och spanning:
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%4
Z=- (3)

Da ett fel pa linjen uppstar faller spanningen medan strommen okar, vilket i sin tur ger en
lagre impedans. Impedansen kommer att vara konstant for linjen oberoende amplituden
pa strom och spanning och kan darfor anvandas for att berdkna distans fran relat till det
uppstadda felet. Skyddsreld kommer att reagera och utlésa skyddsmekanismen da ett lagre

impedansvarde an den for relat angivna gransvardet (Zg) uppmats vid relat. Detta ger:

<

Zp 2 eller 1Zg 2V (4)

Det kan dock vara komplicerat att dvervaka forhallandena mellan | och V da de ar normalt
i 90° vinkel i forhallande till varandra, vilket kan leda till inkorrekta RMS. férhallande for |
och V. Vi kan darfor anvanda oss av tva signaler S1 och S, och konstant jamféra vinkeln
mellan dessa tva. Omvandlingsférhdllanden mellan mattransformatorn tilldelas

konstanten K. Vi kan da definiera S1 och S; enligt féljande:

SZ = _KV + IZR

Dividerar vi uttrycken med IK och forenklar far vi:
PN
S1=2Z+ K (6)

Zg
S,=—Z+=%
2 +K



11
Genom att rita ett diagram med induktans och reaktans kan man visualisera reléts
rackvidder for distansskyddet med impedans vektorer. Gransvardet som stalls in for att
skydda linjen beskrivs som en cirkel och sjalva reldt &ar i origon av diagrammet.
Vinkeljamforelsens signaler S; och S, bildar diagonaler en romb i diagrammet (Figur 8)
Impedansen under normal last kommer att ligga utanfor cirkeln och vinkeln mellan S; och
S, ar 6ver 90° (Figur 7). Om ett fel uppstar nagonstans pa linjen kommer impedansen att
sjunka och vektorn for impedansen kommer att infalla innanfér diagrammet cirkel (Figur

9).

Limit of
operating zone

Figur 8: Impedansskydd i R-X-diagram med Figur 7: Impedans utanfor gransvardet. (Gers &

impedans vektorer. (Gers & Holmes, 2011) Holmes, 2011)

Operating zone

Figur 9: Diagram med impedans inom reldts

gransvarde. (Gers & Holmes, 2011)
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Aven vinkeln mellan S; och S, understiger 90°. Ett enkelt impedansskydd utléser alltid da
en impedans inom cirkeln upptacks. Detta leder till att om ett fel i linjen pa andra sidan
reldt uppstar, kommer reldt att uppfatta strommen och impedansen som negativ och
vektorn for impedansen kommer att ga i negativ riktning och sluta inom gransvardescirkeln.
Med riktningsstyrt skydd kan reldt undvika att utlosas for fel som uppstar pa
samlingsskenan och undvika obefogade trippar for relat. Gransvardet for impedansen

beskriv som en halvcirkel i diagrammets positiva del.

Genom att kombinera impedansskyddet med riktningsstyrt skydd kan man erhadlla de
positiva egenskaperna i bada skydden. Detta skydd kallas for Mho, vilket har fatt sitt namn
fran ohm bakldanges. Ritat i R-X-diagrammet kommer gransvardes cirkelns radie att skara

origon genom att tilldela signalerna foljande:

Sy = —KV + Zzl (7)
S, =KV
Forenklat:

- _ Zr
Si=-Z+7 (8)
SZ = Z

Da vi i R-X-diagrammet ritar ut gransvardesvektorn ?R far vi gransvardes cirkelns diagonal.

Om impedansen sjunker och impedansvektorn infinner sig innanfor ringen och vinkeln
mellan S; och S; kommer skyddet att utlésas. En nackdel med mho skydd kan uppsta vid
mycket Ianga linjer da skyddet inte tacker en tillrackligt stor del av resistansen. Om ett fel
pa linjen da uppstar tillrackligt 1agt fran relat, kan det finnas tillrackligt med resistans i felet
for att undga relat. Genom att polarisera mho-skyddet kan man forlanga skyddets rackvidd

langs R-axeln i R-X-diagrammet.
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Figur 11: Mho skydd. (Gers & Holmes, 2011) Figur 11: Polariserad mho. (Gers & Holmes, 2011)

En av det stora fordelarna med att anvanda sig av distansskyddet ar att man kan dela in
skydden i olika zoner. Med hjalp av dessa zoner kan flera reld ha en 6verlappande skydd pa
samma linje utan att nédvandigtvis utlosa alla relaskydd pa en och samma gang vid ett fel
och orsaka onddigt stora driftsstorningar samt fordroja felsékningen och eventuella
reparationer av linjen. Med kunskapen om linjens impedans och langd kan vi dela in en

linje i olika zoner. Normal praxis ar att forsta zonen skyddar linjen som ligger narmast relat.

Zon 1 har ingen tidsfordrojning och skall saledes utlosas direkt ett fel upptack pa linjen. D3
impedanserna i linjen ar relativt sma och ett exakt gransvarde for att tacka en hel linje,
brukar en viss felmarginal anvandas vid installning av forsta zonens gransvardes impedans.
Ett vanligt tillvagagangssatt ar att forsta zonen tacker 80—-85 % av hela linjens impedans.

Detta gors for att relat inte skall trippa pa fel som uppstar vid linjens foljande elstation.

Zon 2 tilldelas att skydda impedansen for hela linjens lang plus 50 % av darpa féljande linje,
detta med en tidsfordrojning pa 0,2-0,4 s. Tidsfordrojningen ger andra de andra relder som
ligger ndarmare felet en chans att trippa forst, men tar over ifall sa icke skulle ske av nagon

orsak.

Zon 3 har ytterligare rackvidd och storre tidsfordrojning. Rackvidden kan vara installd att
tacka de tva foljande elstationer samt 25 % av linjen efter den andra stationen.
Tidsfordrojningen kan variera mellan 0,6—1 s. Individuella anpassningar i tid och tackning

for de olika zoner gors for olika linjer dar man har flera komponenter éver en linje, till
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exempel transformatorer etcetera. (Gers & Holmes, 2011; Sleva, 2009; Bayliss & Hardy,

2007).

3 Oversikt av reldskyddet och simulator

| den teoretiska genomgangen ovan har delar av de olika komponenter som normalt ingar
i en elstation lyfts fram med en djupare genomgang av ett relaskyddsfunktioner och
distansskydd. | detta kapitel gors en genomgang av den specifika modell som anvéands i
arbetes och dess funktions principer som anvands for distansskydden, samt en genomgang

av de fysiska komponenter som utgor simuleringsmiljon.

3.1 Simuleringsmiljon

Skyddsreld som beskrivs i detta arbete finns installerat i ett skap gjort for att simulera
eléverforing pa en 400 kV linje. Skapet ar byggt 1995 och skyddsreld har bytts ut till

modernare reldskydd efter hand. Overféringslinjen som simuleras dr ett modellexemplar

av den verkliga hogspanningslinjen som stracker sig fran Tornea till Muhos och med

\

Figur 12: 400kV kraftledning fran Tornea till Muhos.
(Fingrid, 2025)

elstationer i Simo och Yli-Olheva. Simuleringsskdpet ar konstruerat for att sa nara som
mojligt efterlikna impedanserna i den verkliga linjen med hjalp av spolar och resistanser
och avstanden mellan stationerna ar de samma som i verkligheten. Simulationsskapet ar

byggt for att kunna simulera kortslutningar med olika resistans. Med utrustningen kan man
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dven simulera olika belastningar av elnatet for undervisning av andra skyddsmekanismer

som kan tillampas av relat.

3.2 Reliskydd 7SA84

Reldaskyddet som anvands i simulator ar av modellen SIPROTEC 5 7SA84 och tillverkat av
Siemens. Reldskyddet ar en av Siemens enklare modeller som ar avsedd foér skydda
luftburna linjer med ett trefasskydd. Relaskyddet kan skydda linjer i olika konstellationer,
sa som i nat, ring eller rak kopplade system med en eller flera matningar. Relaskyddet har
dven utodver distansskyddet flera inbyggda skydd som kan anpassas efter behov.
Reldaskyddet har en mikroprocessor som gor berdakningarna som kravs for att de olika
skydden skall kunna fungerar pa ett korrekt sett. D@ det ar fragan om ett reld med
mikroprocessor fungerar de olika skyddsmetoder som en funktion, men olika typer av
loopar och logik for att de korrekt utslag da nagonting sker. En del av dessa logiker ar fardigt
programmerade fran installation, sa som hur ett skydd skall fungera, men det finns logik
som ingenjorer kan paverka for att utforma reldt att fungera efter specifika behov.

Funktionsprincipen som namns i detta arbete ar samma for ett flertal SIPROTEC 5-modeller.

Med SIPROTEC 5 7SA84 kan man anvanda sig av tva former av distansskydd. Distansskydd
med klassisk impedansmatning, eller distansskydd med reaktans matning. Med det
klassiska impedansskyddet kan relat anvandas for att skydda delar av linjer med hjalp av
zonindelningen. Det klassiska impedansskyddet kan ocksa anvdandas som reservskydd for
andra reldskydd installerade for skyddandet av skenor, transformatorer eller andra linjer.
Da ett jordningsfel uppstar pa linjen startas flera funktioner i reldt. Det forsta funktionen
som upptéacker att ett jordningsfel har skett, startas en funktion for att mata impedansen.
Den uppmatta impedansen blir sedan jamférd med den valda operationskurvan (Mho eller
cirkular skydd). Ett avstand fran relat till det upptackta felet ar berdknat utgaende fran
impedansen, och utgdende fran zonindelningen viljs vilken skyddsatgard som skall inledas.
Harifran starta en timer startas och beroende pa timer for vald zon, sdnder logiken en signal

till brytaren att bryta strommen da vald zons tidsfordréjning har natt noll.

For att kunna upptacka eventuella jordfel pa linjer évervakar SIPROTEC 5-modellerna de

tre fasernas stromstorlek och kan da upptacka om det uppstar obalans i forhallandet
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mellan strommarna. Da det sker ett jordfel nagonstans langs linjen, kommer det da att ske
en forskjutning i balansen mellan de tre olika fasernas strommar och nollsekvenstrommen
(315) kommer da att paverkas. Da 31, strémmen Overstiger ett troskelvarde kommer jorfels
funktionen att startas. For langa och hogt belastade linjer kan det ibland ske en naturlig
obalans mellan faserna. For att undvika felaktigt utlésta skydd kan man anvdnda sig av
metoden att jamfdra nollsekvenstrommen mot negativa sekvensstrommen (31,). Om det
uppstar en kortslutning pa en fas, kommer negativa sekevensstrommen for samma fas att
i stort sett vara av samma storlek. Om foérhallandet mellan nollsekvenstrommen och
negativa sekevensstrommen Overskrider det pa forhand givna troskelvardet kommer det
att utlosas jordfels funktionen. Vidare kan dven nollsekvensspanning (V) anvandas i tillagg

for att upptacka jordfel.

Da ett jorfel har blivit fastslaget av jordfels funktionen berdknas impedansen for felet och
en impedansvektor definiera i ett R-X-diagram. Vid distansskydd med klassisk
impedansmatning kan distansskyddets zoner tilldelas i rektangular karaktar eller med Mohs

karaktar.

For att kunna avgora huruvida ett jordfel har skett framfor eller bakom relat, beskrivs
impedansen som en vektor. Beroende pa vilken typ av data som finns tillganglig for relat,
kan det anvandas olika metoder for att avgora riktningen for jordfelet. Det som kan inverka
pa metoden ar befintliga maéatningar, befintlig lagringskapacitet och typen av

systemkonstellation. Riktningen avgors var i R-X-diagrammet impedansvektorn befinner sig

JLJX

00
Indeterminate (1) 3

S~
-~ Forward

.

-
22¢
pil

Backward \

\ Indeterminate (1)

\

\

Figur 13: Riktningskarraktarer i ett R-X-diagram. (Siemens, 2024)
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(Figur 13) Om det finns en seriekompensering langs med linjen som relat ar installerat for
att skydda, kan det ske fel i riktningsuppfattningen i relat ifall ventilavledaren inte jordar
kortslutningsstrommen. For att riktning skyddet skall fungera korrekt vid serie
kompenserade linjer, bor man vid installation av distansskyddet ange att det finns en

seriekompensering pa linjen.

SIPROTEC 5 kan anvanda sig av fyra olika metoder for att uppfatta om det sker ett jorfel i

linjen det ar installerats for att skydda. Dessa metoder ar:

e Impedans

e Overstrém

~I<

14
[ ] 7<(p

Vid 6vervakning av impedans for upptackandet av ett jorfel 6vervakar relat strommen pa
de tre faserna. Om nagon av de tre fasernas stromvarde oOverstiger det pa férhand
forinstdllda minimivardet for stromstorleken, kommer reldt att berdkna impedansen
mellan de olika faserna. Om da det upptacks ett jorfel, kommer relat dven att berdkna
impedansen mellan fas och jord i kretsen. Om ett jordfel sker i endast en av faserna,
kommer det anda att inverka pa impedansen i de andra faserna. Om ett fel uppstar till
exempel mellan fas A och jord, kommer det ocksa att inverka pa impedansen pa mellan fas
A-B och A-C. Dessa impedanser har inget att géra med felsékningen och de har normalt en
hogre impedans i de friska kretsarna an den krets som har blivit paverkad av ett jordfel. De
faser som dnnu ar fungerande har endast en liten paverkan av kortslutningsstrommen och
har alltid en hégre spanning dn den fas som blivit paverkad och har darfér ingen inverkan
vid val av ratt skyddszon. Det ar dock av vikt att relat kan identifiera ratt fas som ar paverkad
da det kan ge mojlighet att genomféra en enfasig brytning for att sedan préva atersluta

fasen.

Overstréomsovervakning ar fasspecifik och évervakar strommen i varje enskild fas. Om en
strom overskrider det pa férhand angivna gransvardet, sander funktionen ut en signal for
den enskilda fasen. Signalen kommer sedan att konverteras till information om kretsen som

kan hanteras i distans zonen. Om systemet ar jordat kan man valja vilken av kretsarna som
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kommer att matas, antigen mellan fas och jord, eller géra en jamforelse mellan faserna.
Om systemet inte ar jordat, kommer relat alltid att jamfora maxstrommen i de faser som

inte har utlosts.

V/I -metoden &r en krets och fas baserad metod for att upptécka fel. For att detta skydd
skall reagera kravs att strommen i en krets overskrider det forhand installda vardet for
minsta strém i en krets. Om det ar spanningen mellan tva faser maste bada dessa fasers
minimistrom varden overskridas. Om strommen overskrider minimistrom vardet for en fas,

beror utlésningsfaktorn pa spanningen.

3.2.1 Zonskydd med fyrsidig karaktar

Om slingan har en felimpedans som ligger val inom driftpolygonen fér en avstandszon, och
impedansvektorn riktning O6verensstammer med zonens riktning, aktiveras zonen.
Slinginformationen omvandlas till fas-selektiva aktiveringsindikeringar. De fas-selektiva
aktiveringsindikeringarna for zonerna bearbetas vidare i avstandsskyddets ut logik och av

externa tillaggsfunktioner.

Backwari

Load range
Load range

‘I,r Forward

/ Backward
ward

/ \

Figur 14: Zonskydd med fyrsidig karaktdr med fyra zoner. (Siemens, 2024)
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Den fyrsidiga karaktaristiken (driftpolygonen) fér zonen ar en lutande parallellogram i R-X-
planet. Driftpolygonen definieras av parametrarna X-rackvidd, R (fas-fas), R (fas-jord) och
zonens lutningsvinkel. For att stabilisera polygonens granser har karaktaristiken en
hysteres pa 5 %. Om felimpedansen ligger inom en polygon 6kas granserna med 5 % i alla

riktningar.

Det finns ett impedansmatningselement for var och en av de sex mojliga fas-slingorna: A-
jord, B-jord, C-jord, A-B, B-C och C-A. En hoppdetektering synkroniserar alla berdkningar till
felhandelsen. Synkroniseringen mojliggdr minimala och upprepningsbara aktiveringstider.
Om ett annat fel intraffar under analysen berdknas impedanserna med hjalp av aktuella
cykliska matvarden. Analysen anvander darmed alltid matvarden for det aktuella

felforhallandet.

Impedans berdkning exempel for kortslutning mellan tva faser:

» {__} L A
_;IE’. C ZL - &
VA-gnd — — C
VB-gnd
{3} . Gnd

Figur 15: Korslutning mellan tva faser (A-B) (Siemens, 2024)

Exempel berdkning av impedans vid kortslutning mellan fas A-B, Figur 15

Slingans berakning:

Iy xZ, —1Ip X 2, = Va—gna — Vp-gna (9)
Kortslutningens impedans:

Va—gnd—VB-gnd
1a-Ip

Sa lange en av de inblandade ledningarna ar frankopplad, till exempel under enpolig dodtid
vid automatisk aterinkoppling, berdknas inte de involverade fas-till-fas-slingorna. Under
den enpoliga dodtiden vid automatisk aterinkoppling pa fas A blockeras till exempel

slingorna A-B och C-A. Detta férhindrar felaktiga matningar med odefinierade matvarden.
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ProcessOvervakaren i funktionsgruppen for ledningen Overvakar statusen for den

automatiska aterinkopplingen och skickar blockeringssignalen

Vid berdkning av en fas-till-jord-slinga maste det beaktas att impedansen i returvdgen
genom jord vanligtvis inte motsvarar fasimpedansen. Detta galler exempelvis for ett

kortslutningsfel mellan fas C och jord (Figur 16).

- g A
1} L B
.IC :ZL - c
VC-gnd
=IGnd :ZGnd — Gnd

Figur 16: Kortslutning fas-jord (C-Gnd) (Siemens, 2024)

Spanningen (Vc_gnq), strommen ifasen (I¢) och jordstrommen (Ig,,q) dr uppmatta.
Vegna = Ic X (Rpn + jXpn) — Igna X (kr X Ry + (kx X Xpp)) (11)
Impedansen vid felet berdknas enligt foljande:

1
COS(‘PV“Pph)_gl_dekxxcos(‘PV_(Pgnd)

VC—gnd
RC—gnd = I X Ignd Ignd (12)
c 1—(kx+kr)XTXCOS((Pgnd_(Pph)+kTka(T)2
. Ignd .
Ve Sln((pv—(pph)—I—kaxsm(fpv_‘l’gnd)
X __YC-gnd % C (13)
C—gnd - I Ignd Ignd
c 1—(kx+k7")XTXCOS((Pgnd_(Pph)+kTka(T)2

Ve_ gna=Kortslutningens spanningsvektor

I = Kortslutningens stromvektor

I

gna =Jordstrommens vektor

@y = Fasvinkeln for kortslutningsspanningen
@pn = Fasvinkeln for kortslutningsstrommen

@Pgna = fasvinkeln for jordstrommen

Faktorerna K7 = Rypq/Rpn och Kx = Xgnq/Xpn ar enbart beroende pa linjens konstant

och paverkas inte av avstandet till felet.
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3.2.2 Zonskydd med MHO-karaktar

For att ordna matvardena pa utldésningsnivan for MHO-karaktaristikkurvan bestams vinkeln

mellan tva differensvektorer, AZ1 och AZ2 (Figur 17).

Aix

Zb

ZF

AZ2

Load range

= |

Rload

k-Z81

Zb = balance-point impedance (setting value)

ZF = fault impedance

Z51 = source impedance

k = evaluation factor for polarization voltage (parameterizable)

Figur 17: MHO karraktaristiskt zonskydd. (Siemens,
2024)

Dessa vektorer berdknas utifran skillnaden mellan de tva topparna pa cirkelns diameter och
felimpedansen.

xa
Line

Zb

Diameter

Dist Load range

oy

Line Rload

Figur 18: MHO karraktarisktiskt zonskydd. (Siemens,
2024)

Toppen Zr motsvarar zonens installningsvarde (parametern Zr for impedansrackvidd och
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vinkeln ¢ enligt (Figur 18); toppen k-ZV motsvarar polariseringsvardet. | gransfallet ligger
ZFZ_FZF pa cirkelns periferi. Da ar vinkeln mellan de tva differensvektorerna 90°, enligt
Thales sats. Inom karaktaristiken ar vinkeln storre an 90°; utanfor karaktaristiken ar den

mindre an 90°.

Differensvektorerna berdknas enligt foljande:

AZZ =ZF_kXZV (14)

MHO-karaktaristikkurvan passerar genom koordinatursprunget. Omradet runt origo ar
odefinierat, eftersom matspanningen dar ar for liten for en tillforlitlig analys. MHO-
karaktaristikkurvan ar darfor polariserad. Polariseringen bestammer den nedre toppen av
cirkeln, det vill sdga den nedre skarningspunkten for diameterlinjen med cirkelns omkrets.

Den 6vre toppen forblir oférandrad och definieras av parametern Zr, impedansrackvidden.

Omedelbart efter att ett fel intraffar paverkas kortslutningsspanningen av
kompensationsforfarandet. Darfor anviands den spanning som buffrades fore
kortslutningens intraffande for att utféra polariseringen. Detta forskjuter den nedre toppen
med den impedans som motsvarar buffertspanningen (Figur 19). Om den buffrade
kortslutningsspanningen ar for liten anvands en korspolariserad spanning.

ix Ak Line

Zb

Diameter

Load range

Rload

—
Y

k- 2781

Z81 = source impedance
k = evaluation factor for polarization voltage (parameterizable)

Figur 19: MHO skydd med bufferspanning. (Siemens, 2024)
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Teoretiskt sett ar denna vinkelrdt mot de faktiska kortslutningsspanningarna for bade fas-
till-jord-slingor och fas-till-fas-slingor. Detta beaktas med en 90°-rotation under
berdkningen. Den kvadratiska spanningen forskjuter ocksa den nedre toppen av MHO-

karaktaristikkurvan

Den korspolariserade eller buffrade spanningen (utan lasttransport) ar lika med den
motsvarande generatorspanningen E. Efter kortslutningen dndras den inte (se aven Figur
16). Den nedre toppen av cirkelns diameter framtrader darmed forskjuten i
impedansdiagrammet med polarisationsvardet k-Zyi=k-E1/l.. Den Ovre toppen forblir

definierad av installningsvardet Z,, impedansrackvidden.

For felpositionen Fi (Figur 22) ligger kortslutningen i framatriktningen, medan
kadllimpedansen ar i bakatriktningen. Alla felpositioner upp till den punkt dar enheten ar
installerad (stromtransformatorn) ligger entydigt inom MHO-karaktéristikkurvan (Figur 22).
Om strommen vander riktning dandras diameterns topp plotsligt (Figur 22). En omvand
strom |, flyter nu genom matpunkten (stromtransformatorn). Kallimpedansen Zy,+Z,
bestammer strommen l,. Toppen Z, forblir oférandrad och utgdér nu den nedre gransen for

cirkelns diameter.

Under normal last pa ledningen kan topplasvektorn ocksa rotera med lastvinkeln.
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Figur 22: Linjebeskrivning av stromriktningar. (Siem¢
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Figur 22: Stromrikrningar genom MHO-diagram. v et s . .
Figur 22: Omvand stromriktning i MHO-diagram.
(Siemens, 2024)

(Siemens, 2024)

For korta ledningar maste zonens rackvidd stdllas in pa ett lagt varde. For sma
slingspanningar ar jamforelsen av fasvinkeln mellan differensspanningen och
slingspanningen inte sdker. Detta kan leda till felaktiga riktningsbeslut (utlésning eller
blockering trots bakatriktade fel). Om en polariseringsspanning anvands for
fasvinkeljamforelsen undviks dessa problem. Polariseringsspanningen ar proportionellt
sammansatt av slingspanningen som buffrades innan felet intréffade och den aktuella
slingspanningen. Foljande ekvation visar polariseringsspanningen Vp for en fas-till-jord-

slinga.

KP = (1 - Kpre) X Kph—gnd + Kpre X th—gnd memory (15)
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Ett varde (faktor Kpre) for forfelspanningen kan stallas in separat for fas-till-jord- och fas-till-
fas-slingor. Minnepolarisation utférs endast nar RMS-vardet for den motsvarande
buffertspanningen for fas-till-jord-slingor ar stérre an 40 % av den markta spanningen
(Vrated ). FOr fas-till-fas-slingor maste RMS-vardet for buffertspanningen vara storre an 70 %

aVv Vrated.

Vid ett efterfoljande fel eller efter inkoppling pa ett fel kan forfelspanningen saknas. | detta
fall kan buffertspanningen endast anvdandas under en begransad tid av noggrannhetsskal.
For enpoliga kortslutningar och tvapoliga kortslutningar utan jordkontakt kan en spanning
som inte ar involverad i felet anvandas for polarisation. Denna spanning roteras 90° i
forhallande till den faktiska felspanningen (korspolarisation). Polariseringsspanningen Vp ar
en blandning av den aktuella spdanningen och den motsvarande externa felspanningen.

Foéljande ekvation visar polariseringsspanningen Vp fér en fas-till-jord-slinga.

YP - (1 - Kcross) X th—gnd + Kcross X th—gnd healthy (16)

Om buffertspanningen inte ar tillganglig kan korspolarisation anvandas. En utvardering

(faktor Keross) fOr spanningen kan stallas in separat for fas-till-jord- och fas-till-fas-slingor.
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4 Genomforande

Den praktiska delen av arbete med skapandet av en enklare manual inleddes med att
bekanta sig med den mjukvara som anvands for att konfigurera SIPROTEC 5 relder. Denna
programvara ar utvecklad och underhalls av Siemens och ar en licens programvara vid
namn DIGSI 5. DIGSI 5 finns tillgangliga endast vid nagra barbara datorer i Technobothnias
laboratorium. For att underlatta arbetet fick jag tillgang till en av dessa datorer. Under
arbetet med att bekanta sig med DIGSI 5 framkom det att det finns ett stort utbud pa

funktioner och parametrar som kan konfigureras i programmet.

Efter att ett forsta projekt hade skapats i programmet, tog jag mig till Technobothnia fér
att prova mina konfigureringar. Val pa plats visade det sig tillstota vissa svarigheter att fa
programvaran att kommunicera med det fysiska reldt. Det krévdes atskilliga forsok innan
jag lyckades efter att ha fatt diskutera mina problem med Mikko Vasti, lektor vid Vaasan
Amamattikorkeakoulu. Vasti upplyste mig om att en elev vid ett tidigare skede hade lyckats
att installera ett kodlas pa det fysiska reldt (koden ar 222 222), vilket gjorde det omdijligt
att konfigurera reldt utan denna kod. Da koden var tillganglig for mig och jag lyckats fa
kontakt med relat, kunde jag sedan prova mina konfigurationer. D3 jag inte lyckats finna
korrekta uppgifter pa de mattransformatorer som ar inbyggda i simulationsskapet och ar
av stor vikt vid konfigurering av distansskydd, fick jag utga fran Vastis tidigare projekt som
fanns pa datorn jag lanat. Med dessa parametrar lyckades jag till slut konfigurera relat och
implementerad mina berakningar pa reldt och préva dessa. Noggrannare beskrivningar for
berdakning av linjens impedans finns i féljande kapitel och bildbeskrivning av

konfigurationen i DIGSI 5 finns som bilaga till detta arbete.

5 Konfigurering av SIPROTEC 5 rela

Nedan foljer en teoretisk beskrivning av hur ett SIPROTEC 5 reld kan konfigureras for att
fungera d@ndamalsenligt i den tidigare beskrivna simulationsmiljon. Rubriken foljs av

konfigurationsprogrammet DIGSI 5s funktionskod for att forenkla vid konfigurering av relét.
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5.1 Berakning av linjen

Fran datablad tillgangligt i Technobothnia kan utlasas resistans och induktans for linjen som
finns i simulationsskapet. Dessa uppgifter har anvants till berdkningarna for

distansskyddets zonindelning.

Total resistans for 241 km anges till 36,8 Q.

36,80
RQ/km = m = 0,153.0/](771 (17)

Total induktans for 241 km anges till 249,4 mH. Berdknat till ohm:

X=HXfXmx2 (18)
X =249mH X 50hz X T X 2 = 78,35Q
X _ 78350 0,325Q/k

im = 5a1gem = 3250/km

Impedansen per kilometer for linjen berdaknas enligt:

ZQ/km: VR2+X2 (19)
Zo/km = +/(0,153Q/km)2 + (0,325Q/km)?
ZQ/km = 0,359 .Q./km

X
=t -1 <—)
Pz an R

_ et (035950/km
bz =10 "\ 01530/ km

Zon 1 skall tacka 80 % till 85 % av linjens langd, beraknat fran reldt i fraga, till nasta
relaskydd pa linjen. | simulationsmiljon finns ett till reléd efter 141 km. Rackvidden for zon 1

berdknad saledes enligt féljande:
Z;1 =0,8%0,33Q/km X 141km (20)

Z,, = 40,50
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Zon 2 skall tacka 100 % av linjen fram till ndrmaste pafdljande reld och 50 % av linjen mellan

reld 2 och 3 sett fran relat i fraga.

Zz2 = Z1a1kem + 0,5 X (Zasokm — Z141km) (21)
Zz5 = 76,0600+ 0,5 X (81,540 — 76,06Q0)
ZZZ = 70,29

Residua kompensering berdknas enligt foljande

Kr = Rand _ 388 _ 474 (22)
Rpn 77,7
Xona 783
Kx = -2 = = 2,04
YT %, 3829

(Siemens, 2024)

5.1.1 Zone timer strart (_: 2311:110)

Som forsta konfigurering av relat rekommenderas att gora en installning av huruvida
timern for skydden skall startas i samband med att ett fel upptacks av relat, eller om timern
skall startas forst da funktionen for val av zon startas. Fordelen med att starta en skild timer

for varje paborjad zon kan finnas om man skall koordinera flertal skydd. (Siemens, 2024).

5.1.2 Dist. characteristic angle (_: 2311:107)

Distansskyddets karaktéristiska vinkelinstallning ar 85° enligt fabriksinstallation. Enligt
Siemens rekommendation skall distansskyddets karakteristiska vinkelinstdllning stallas

enligt linjes vinkel. | simulatorns fall gors det enligt utrdakningen ovan. (Siemens, 2024).

5.1.3 310> threshold value (_: 2311:103)

Denna installning reglerar troskelvardet for jordfelsfunktionen. Fabriksinstallningen ligger

pa 0,1A och torde fungera for simulationen. (Siemens, 2024).
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5.1.4 310 pickup stabilization (_: 2311:104)

For att undvika att reldt utléser jorfelsfunktionen vid stérningar i nollsekvensstrommen kan
det justeras en viss tolerans i denna konfiguration. Dessa storningar kan bland annat uppsta
i sambans med tvinnade kablar eller storningar fran stromtransformatorn vid hogre laster.
Om ingen skalig misstanke for sadana storningar, rekommenderar tillverkaren att

installningen forblir 0,1 sa som ar fran fabrik forhands installerats. (Siemens, 2024).

6 Resultat

Malsattning med detta arbete var att skapa en manual, med vilken man kan installera ett
distansskydd i undervisningssyfte vid eléverféringsimulatorn vid Technobothnia. Med hjalp
av den manual som finns under bilagor bor en larare eller annan person med
grundkunskaper om relaskydd fa en o6verblick i hur man i denna relaskydds modell
navigerar fram till distansskyddets olika parametrar. Malsattningen ar att manualen skall
fungera som stdd i den praktiska undervisningen. For att kunna bruka reldaskyddets

distansskydd kraver dock att brukaren har en viss bakomliggande kunskap i distansskydd.

Genom att ta del av den teoretiska kunskap som finns samlad i detta arbete, bor en person
med grundlaggande kunskap om el 6verforing forhoppningsvis kunna installera en enklare
version av distansskydd. Arbetet ger inte en direkt 16sning pa hur ett distansskydd skall
konfigureras for att, enligt teorin ge ett fullstandigt distansskydd med korrekt zonindelning
i simulations miljon vid Technobothnias. En noggrannare matning av linjens impedanser,
samt en kontroll av simulations miljons mattransformatorer hade varit nodvandigt for att
fa distansskyddet optimalt. Detta hade endast varit mojligt att genomfoéra tillsammans med
behorig personal vid Technobothnias, da det skulle krava att utféra matningar innanfor

simulationsskapets skyddshdlje.
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7 Diskussion

Arbetet med att ta fram en manual for att bruka distansskyddet vid det tilltdnkta relat har
varit kravande och intressant. Det har varit svart att avgransa ramen for vad arbetet kan
och skall innehalla, da reldet i fraga erbjuder manga majligheter att implementera olika
former av skydd. Det har mellantid varit svart att undersoka de teoretiska kunskaper jag
inforskaffat mig i en praktisk miljo, da det stundvis varit mycket krdvande att hitta och
forstd alla detaljer om inverkar p& reldts funktioner. Aven sma andringar i programvaran
har visat sig ha stora foljder for hur skyddet fungerar i praktiken. Vidare undersékning av
reldat kunde med fordel goras for att skapa en storre helhet av kunskapsbank som

hjalpmedel till lektorer och andra undervisare.

En komplett guide for hur distansskyddet installeras pa relat i fraga blev inte uppfylld.
Orsaken till att det ej blev en komplett manual ar delvis de svarigheter som tidigare har
beskrivits i detta arbete. Att 6verkomma alla svarigheter och genomféra de méatningar som
hade kravts hade kunnat innebara en fordubbling av arbetstimmar for att fardigstalla detta
arbete. Beslutet bakom att inte fardigstalla en komplett manual forankrades ocksa med
tanken att den som anvander manualen ej skall kunna kopiera allt matningar och
berdkningar direkt fran detta arbete, vilket kunde underminera sjalva syftet med arbetet
med att bidra till undervisningen vid yrkeshdgskolan Novia. Arbetet ger dock en god
moijlighet for en lasare att bilda sig en forstaelse for hur ett distansskydd skall konfigureras

tillampas for andamalet resultat.

8 Slutsats

Examensarbetet har resulterat i en anvandarvanlig manual som underlattar forstaelsen och
hanteringen av Siemens SIPROTEC 7SA84-reldskydd i undervisningsmiljoer. Genom att
kombinera teoretisk kunskap om eldistribution och distansskydd med praktiska
instruktioner for konfigurering och simulering, erbjuder arbetet ett vardefullt stod for bade

lektorer och studenter vid Yrkeshogskolan Novia.

Manualen bidrar till att minska inlarningstroskeln fér ny utrustning och skapar battre

forutsattningar for effektiv och siaker undervisning i el éverféring. Aven om arbetet inte
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tacker alla avancerade funktioner hos reldet, ger det en stabil grund for vidare fordjupning
och utveckling. Detta bidrar till 6kad forstaelse for skyddssystemens roll i moderna elnat

och starker studenternas praktiska fardigheter infér framtida yrkesutmaningar.
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Bilagor

Bilaga 1. En snabbguide i konfiguration av SIPROTEC 7SA84
Ett nytt projekt skapas genom att valja new Project. Projektets namn och lagrisplats valjs

fran dialogrutan

Project Edit View Insert Online Options Tools Window Help Enaray Automation
& Swdents  Administrator DIGSI 5 Premium

I Y swepoiet & X 8w X DE0E e X v

Options

Devices

sysey @

v Find and replace

s T

Croate o new project

Project name:  Exempel

Path: €
Version: | V17
Author: | Students
Comment:

q Properties  |* Info & | %/ Diagnostics > | Languages & resources

Da projektet har skapats kan de olika komponenter som anvands laggas till i “Singel line
configuration”. En lista over olika komponenter hittas pa langt till vanster av sidan under
“Libraries”. Ett system med tillhérande franskiljare, stromtransformator, brytare och

spanningstransformator kan kopplas till systemet. Komponenterna dras med musen fran

biblioteket pa vanstersida till dnskad plats.
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Efter att 6vriga komponenter har lagts till kan en SIPROTEC 5 enhet laggas till. Da enheten

har placerats pa ritytan kommer en dialogruta fram for definiera vilket reld man onskar.

Alla Siemens skydds reld har en produktkod som kan anvandas. Produkt koden kan fas

direkt fran

relit om man har tillgang till

det,

Relaskyddmodellen vid Technobothnia har produktkoden P1A9164.

Project Edit View Insert Online Options Tools  Window Help Energy Automation
R T O O A T A dd new device X DIGSI 5 Premium
~+ Step 1: Select device type
Devices ay || Options v
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eller fran Siemens hemsida.

Da programmet har bekraftat reld koden, kommer relamodellen att komma upp |
diagrammet. Olika relda modeller kommer med olika skydd fardigt installerade | mjukvaran.
| denna dialog kan anvandaren sjalv lagga till utékade skydd fran biblioteket pa vanster sida

av skarmen genom att dra dnskat skydd med musen in till reldts dialogruta.
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Relat kopplas | diagrammet till ratt matpunkt genom att dra en linje med musen fran rela

till matpunkter | det ritade diagrammet. Aven brytaren kopplas i programmet till korrekt

brytare.
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Genom att dubbelklicka pa mattransformatorns angivna omvandlingsfaktor, kan den
snabbt justeras | detta skede. Detta kan ocksa goras | ett senare skede om da behévs da

DIGSI 5 reglerare alla varden berdknade pa omanligs faktorn automatiskt.
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Stor del av relats installningar kan goras fran “Device settings” menyn. Mer detaljerad
beskrivning ges vid féljande figur.
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Har bor anvandaren vilja huruvida den 6nskar gora installningarna med primara eller
sekundara berakningar. Skulle man valja att andra installningen i ett senaste skede kommer
programmet att skala alla installningar for att motsvara tidigare installning. Installningen

for primart eller sekundart varde finns synlig i dialogrutans 6vre horn vid installning av

Project2 » 7SA84 » Settings » Device settings - WX

Edit mode: primary r* |Active: settings group 1 &9 L wm _‘

Device settings

Ediemade:

Number settings groups: | 1

Activat. of settings group: | settings group 1

K1EI K

DIGS! 5 uses the following interface: | 192.162.2.70 (Port J)
e I S ¢

A“‘

Operation-panel language: | English (United States)

Binaryinput channel threshold: | Low: 44 V, High: 88 V i
Used time stamp in GOOSE subscriptions: | On message reception i;ﬁ
Visibility of settings in IEC 61850 structure: | Hide all settings I~

Visibility of SIPROTEC extensions in IEC 61850 structure: | Hide all SIPROTEC extensions v |
Use dynamic reporting: =
Block IEC 61850 settings changes: [ |

Reserv.time for com.prot.: | 120 |

Access pointused in Edition1: | No access point is specified [~

Use alternative signal names: =

andra parametrar for fortydligande.

Ratt port och IP adress maste konfigureras for att relat skall kunna ha kontakt med datorn.
| laboratoriet finns en switch installerad vid arbetsbordet. Switchen ar kopplad till relats J-

port pa baksidan med Ethernet kabel.
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| s
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Switchen placerad vid arbetsbordet.

Installningen av spanningsnivan fo

r de analoga signalerna stalls dven in har.
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Device settings

Edit mode: | primary -

Number settings groups: | 1 [_i]

Activat. of settings group: | settings group1 | ¥}

DIGSI 5 uses the following interface: [7327555 70(Port)  |v|
[0 .0 .o .o |

Operation-panel language: \ English (United States) [:]

Binaryinput channel threshold: JEEEEAVAL TG ER PLAY v
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For korrekte berdkningar kravs att programmet har information om linjen. Dessa
installningar gors enligt berdkningar gjorda av linjens impedans. Berakningar av impedans

beskrivet i arbetet.
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Till féljande kan installningar for de olika skydden goras.
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De olika zon skyddens impedanser berdknas och konfigureras enligt berdkningar. Notera

att zonskydden ej ar aktiverade vid uppstart, utan maste laggas pa skilt. Notera dven om

installningarna ar for primar eller sekundéara varden.
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D3 konfigurationerna ar gjorda for relat kan installningarna laddas till det fysiska relat.

Konfigurationerna laddas till reldt genom att med musen hogerklicka pa reldt | menyn till



vanster och sedan valja “Load configuration to device”. Skyddsreld | laboratoriet ar

I6senordskyddad. Losenordet ar 222 222.

vonize | [ Crome displey | [(Aidwikes ——— [~] Yol B =)
u ki 7
o DT —
v
FF single-ine configuration JCroukbrosher & W
=Mduwl':kn - ' Contrd Fydun B
Devices and networ H Name
o x mnenoi SN E : arockirg VI o
R X cu Crlax [sommmmen - v LLJ Global DIGS! § Library
; 1 Copy [0S CBlest - o
Pp| W st » _|Line protection
«J| X Delete Del ¥ Line 1 E » | Singledine and display elements.
4| penome 2 i Meas pointV-3ph 1 Vigh » | Userdefined functions
9|19 &pon Mose.point3oh 1 J{tine 3ph » [ Master copies
& impore - chooe> IN parallel line: » g Common data
- <Noce> | tranef neut pt. '@ Languages & resources
: Compare devices. - ra -
» Connect to device and retneve data  AlteCirlsO S
it dododi P RSIOCHN
»
SB4| Lo secumyseing v sevce » SONSIN OC-gnd-Al
vipg| Losd frmware to device » 21 Distanceprot 1
Update configuration ko target device
v ENGFPond ays 1
A . . Defirste-T 1
5 Remove assignment ek
ata
» : Upgrade device functionality.
» 28| 38 Crossrelrence - Mes v foil ot
> | g i colr —————————
¥ LI & print preview
L
gL: 1 Properties prr
& Upgrade project devices | P
* 1 Import projest. td
<] W > 4 Properties  |*y Info | % _|> nfo (Global libraries)

Onskar man 6vervaka och ta data fran relat till mjukvaran kan man skapa en online kontakt
med relat. Hogerklicka med musen pa relat i vanster sidas meny och valj “Connect to device

and retrieve data”
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Realtidsdata och loggar finns att lasa fran menyn | vanster sida.
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50.01 Hz good (process)
24079 kv good (process)
24069 kv good (process)
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276kV good (process)
299A good (process)
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7205MVA good (process)
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21.761.10031.301
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21.761.10211.303
21.761.10211.305
21.761.10211.305
21.761.10211.305
21.761.10211.306
21.761.10211.306
21.761.10211.306
21.761.10211.307

- @ B X Online




