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This thesis has been done as a part of developing the periodic testing tool, which
can read data from the ABB protection relay without the protection relay configu-
ration tool, because often the project is not available during the periodic testing.

The purpose of the thesis was to specify data to be read in ABB Relion® protec-
tion relays during the periodic testing on site. An important part of the work was
to clarify data relations. ABB Relion® protection relays are set by protection relay
configuration tool PCM600 while commissioning. A customized project of sub-
station system with relay configuration is always created using PCM600.
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XRIO
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kittynyt maailmanlaajuinen yhtyma.

International Electrotechnical Commission, kansainvalinen
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Kansainvalinen tietoliikennestandardi sahkdasematason lai-

tekommunikointiin.

Generic Object Oriented Substation Events, horisontaalinen
nopea viesti IEC 61850-protokollassa, yleinen kohde suun-
nattu ala-aseman tapahtuma.

Manufacturing Message Specification, 1ISO 9506-standardi

reaaliaikaisesta prosessidatan viestinndsté.

Substation Configuration Language, sdéhkdaseman kuvaa-
miseen kaytettava ohjelmointikieli IEC 61850-standardissa.

Remote Terminal Unit / Tiedonvalitysyksikko.
Intelligent Electronic Device / Alykis laite.

Protection and Control IED Manager / Ohjelmointi-, k&yt-
toonotto- ja projektityokalu ABB suojareleille.

Function Block Diagram / Toimilohkokaavio logiikkaoh-

jelmoinnissa visuaalisesti.
Kansainvélinen standardi PLC-ohjelmointiin.

eXtended Relay Interface by Omicron. XML-tiedosto aset-

telujen siirtdmiseksi Omicron-testilaitteelle.
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1 JOHDANTO

Tama opinnaytetyo tehtiin ABB Oy:n Medium Voltage Products-yksikon palvelu-
liiketoimintaosastolle, joka keskittyy suojareleiden tukitoimintoihin ja elinkaari-
palveluihin. Ty6 oli tutkimusprojekti suojareleiden maaréaikaiskoestuksessa kay-

tettdvaan sovellukseen.
1.1 TyoOn toimeksiantaja

ABB on sdhk0on ja automaatioon keskittynyt maailmanlaajuinen yritys, joka toi-
mii yli sadassa maassa. Padkonttori on Sveitsissd. ABB valmistaa laajasti erilaisia
tuotteita liittyen sahk0on ja automaatioon. ABB Vaasan tehtaat ovat perua suoma-
laisesta Stromberg-konsernista, joka siirtyi fuusion myo6ta ruotsalaiselle ASEA
yhtiolle, joka edelleen fuusioitui sveitsilaisen Brown Boweri & Cie (BBC) kanssa.
Talloin nimeksi tuli ABB sanoista Asea Brown Boweri. BBC on valmistanut séh-

kdmekaanisia releitd yli 100 vuotta.
1.2 Tutkimuksen rajaus ja tavoitteet

Tyo rajattiin Relion®-tuoteperheeseen ja sen 611-, 615- ja 620-laitetyyppeihin,
jotka perustuvat samaan arkkitehtuuriin. Tyon tavoitteena oli tehda selvitys, mita
tietoa koestuksessa luetaan ja milla tavalla. Sovelluksen tulisi kyetd kommuni-
koimaan kaikkien Relion®-tuotteiden eri versioiden kanssa. Selvityksen pohjalta
voidaan l&hted toteuttamaan koestussovellusta, joka lukee datan tietokantaan ja
luo siitd koestuspoytakirjan. Sovellusta on tarkoitus kehittda jatkossa siten, etté se
luo automaattiset koestusrutiinit luetusta datasta, jolloin koestustilanteessa voi-
daan keskittya heti testin suorittamiseen.

Tyossa madriteltiin koestustietokantaan siirrettavat koestuksessa tarvittavat tiedot
sekd tutkittiin tietojen versioriippuvuudet. Myds IEC 61850-standardin edition 1
ja edition 2 erojen vaikutukset tiedonsiirtoon tutkittiin. Relion®-tuotteista on usei-
ta versioita. Suojausfunktioiden versiot vaihtelevat eri laiteversioissa. Suojaus-

funktioiden versioiden erot oli tutkittava ja selvitettava kriittiset erot. Uuden laite-
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version mukana julkistetaan aina uusi connectivity package-versio, joka tukee lait-
teen uusia ominaisuuksia. Connectivity package asennetaan tietokoneelle yhdessa
PCMG600-tydkalun kanssa. Tietyn aikakauden connectivity package-versiot vaati-
vat siihen sopivat PCM600-versiot. Asiakasprojektit on tehty sen aikaisilla
PCM®600- ja connectivity package-versioilla, jotka silloin ovat olleet laitteiden
kanssa uusia. Méé&rdaikaiskoestuksessa versiot ovat aina vanhoja, eik& koestajalla
voi olla kaikkia PCM600- ja connectivity package-versioita samalla tietokoneella.
Kaikki PCM600-versiot eivat toimi samassa tietokoneessa, eika tietokoneiden
SSD-levyjen muisti usein riitd kaikkien versioiden asentamiseen. IEC 61850-
standardista julkistettiin uusi edition 2 versio, joka tarkoitti ABB-tuotteissa funk-
tioiden madrittelyyn tehtévid muutoksia. Muutoksien vaikutukset tuli selvittaa.
Lisaksi tyossé kartoitettiin koestussovelluksen rakennetta ja tietokantatauluja.
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2 SAHKOJARJESTELMAT

2.1 Historia ja tulevaisuus

Serbialainen keksij& Nikola Tesla keksi kolmivaiheisen vaihtoséhkén 1800-
luvulla ja sama jarjestelmé pyorittdd edelleen maailmaa. Sahkdjarjestelma ja
komponentit perustuvat paasaantoisesti yli 100 vuotta vanhaan tekniikkaan. Vaih-
toséhkon taajuudeksi on valittu Euroopassa 50 Hz, kun taas Amerikassa ja osittain
Aasiassa on kéaytossd 60 Hz. Laivat kansainvalisilla merilla kayttavat 60 Hz jarjes-
telm&&. Vaihtosdhkon tuotannon on vastattava kulutusta reaaliaikaisesti, jolloin
tarpeeksi monen voimalaitoksen on tuotettava sahkoa niin paljon kuin sité kulute-
taan. Jos kulutus ylittd4 tuotannon, alkaa verkon taajuus pudota ja vastaavasti
nousta liikatarjonnan aikana. Suomen nykyiset ydinvoimalat tuottavat perusvoi-
maa lahes taydelld kapasiteetilla, eivatkd ne sovellu séatévoimaloiksi toisin kuin
uusimmat pienet ydinvoimalat, joita voidaan kayttaa sdatovoimaloina. Vesivoima-
laitokset toimivat sdadtdvoimana tasaten kulutuksen heilahteluja. Sahkon tuonnilla

ja viennilld voidaan lisdksi tasata kysyntéé ja tarjontaa.

Sahkoverkko on kokenut mullistuksen viimeisten vuosien aikana hajautetun séh-
kdntuotannon myota, kun tuuli- ja aurinkovoimalat ovat yleistyneet. Tuulivoima-
puistot syodttavat aina maksimiteholla, koska valtio on luvannut ostaa sahkon ta-
kuuhinnalla. Kun tuulee 15 m/s, mylly antaa tdyden tehon kun taas 5 m/s tuulella
teho on romahtanut olemattomiin. S&hkdverkon sdétotarve ja porssisdéhkon hinta-
vaihtelut ovat lisd&ntyneet. Aurinkoséhko yleistyy etenkin kiinteistdissa. Varaavat
tasasédhkokiinteistot olisi ratkaisu hinta- ja kysyntapiikkeihin, jolloin Kiinteistot
voisivat ostaa ja myydéa porssihinnan mukaan. Sahkonlaatu paranisi, koska lyhyité
séhkokatkoksia ei edes huomaisi. Keksijad Thomas Edison loi ihmiselle turvallisen
110 V tasasdhkoverkon kunnes Nikola Teslan keksimad vaihtoséhkojarjestelma
voitti sdhkdjarjestelmien taistelun. Tehoelektroniikan puuttuminen aiheutti tuol-
loin tasaséhkdjarjestelmén esteen, koska tasasahkon jannitteen nostaminen tehon
siirtoon oli hankalaa. My6s huoltovapaat kolmivaihemoottorit oli helposti toteu-
tettavissa vaihtosahkolla. Nykyisin taajuusmuuttajia kéytetddn usein moottorien
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ohjaukseen. ABB tarjoaa korkeajannitteisia tasasahkosiirtoverkkoja pitkille yh-
teyksille, koska kapasitiivisia havidita ei niissa muodostu. Tuulivoimalat ja pienet
vesivoimalat toteutetaan taajuusmuuttajatekniikalla, jolloin pydrimisnopeus ei
vaikuta taajuuteen. Aurinkopaneelit muodostavat aina tasasdhkod, joka muutetaan
vaihtosadhkoksi tehoelektroniikalla. Kodin sdhkdlaitteet kayttavat sisdisesti yha
enemman tasasahkodd, joka muunnetaan tulopiirin tasasuuntaussillalla. Myo6s
LED-valo, joka tulee sanoista "light emitting diode”, toimii valkkymétt tasasah-
kdssé. Vaihtosahkoverkossa suuntaavat komponentit muodostavat harmonisia yli-
aaltoja. Liséksi loisteho aiheuttaa h&vidkuormitusta vaihtosdhkossa. Tasasahko-
verkossa kyseisid ilmidita ei esiinny. ABB on toteuttanut tasasahkdon perustuvia
laivoja, pilvenpiirtgjid seké etenkin tietoserverikonesaleja maailman johtaville yri-
tyksille. Tamé kehitys tulee jatkumaan ja séhkoverkot tulevat nopeasti muuttu-

maan.
2.2 Vaihtosahkojarjestelma

Sahkoverkko jaetaan siirtoverkkoon ja jakeluverkkoon. Sahko siirretdén korkealla
jannitteelld havidtehon minimoimiseksi. Siirtoverkon jannitetasot ovat Suomessa
110 kV, 220 kV ja 400 kV. Fingrid Oy omistaa ja hallinnoi Suomen kantaverkkoa
ja yhteyksia naapurimaihin. Ruotsin verkko on samassa tahdissa Suomen verkon
kanssa, kun taas Vendja on liitetty tasasdhkoyhteydella. Pitkat merikaapelit kayt-
tavat tasasahkoa. Alueelliset sahkoyhtiot omistavat 20 kV jakeluverkot sek& osan
110 kV alueverkoista. Jannitetason muunnokset tapahtuvat muuntajilla, jossa en-
si0- ja toisiokdamien kierrosméaran suhde muuntaa jannitteen. Kiinteistojakelu
tapahtuu pienjannitteisend, jossa péaajannite on 400 volttia ja vaihejannite on 230
volttia. Isot teollisuusasiakkaat liittyvat 20 kV jannitteeseen. Suurille raskaan teol-
lisuuden alueille, kuten sellu- ja paperitehtaille menee jopa kolme 110 kV syo6ttoé.
Alueilla on usein oma voimalaitos. Sdhkdnjakelussa kéytetdan avolinjoja, koska
vaihtosahkon kapasitiivinen vuoto estda pitkien maakaapelien kayton. Keskijanni-
telahdot pyritdan taajamissa toteuttamaan maakaapeleilla, jolloin myrsky ja ukko-

nen eivét keskeyté séhkon jakelua.
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2.3 Séhkoaseman komponentit

Séhkoasemat ovat sekd siirtoverkon keskusasemia ettd jakeluverkon syotto- ja
solmupisteasemia. Sahkoasemilla olevat suojareleet suorittavat katkaisijoiden ja
erottimien avauksia ja sulkemisia. Aseman johtoldhdoét jakelevat 20 kV jannitteet
eri asuinalueille seké teollisuusalueille. Asemilla olevat kojeistot eli kytkinlaitteis-
tot siséltavat kytkinlaitteet seka suojareleet, joissa on ohjaus ja suojaus seka val-
vonta. Kojeistot jaotellaan jannitetason mukaan. Kojeiston kenno muodostaa joh-
tolahddn kokonaisuuden, jossa on katkaisija ja erotin, virtamuuntajat sek& suojare-
le. Katkaisija erottaa virtapiirin kuormitettuna ja vikavirtatilanteessa suojareleen
laukaisusignaalin ohjaamana. Erottimia kdytetdan vasta, kun kuorma on katkaistu.
Erotin muodostaa luotettavan erotusvalin. Kiskot syottavat jannitteen kennoille.
Kiskoja voi olla myos kaksi huoltotilanteita varten, jolloin tarvitaan myos kisko-
kytkin ja erottimet. Aseman jannite on kiskojénnite ja se on aina sama. Kiskolla

on omat suojaustoiminnot.

Tehomuuntaja muuntaa 110 kV syo6ttojannitteen 20 kV jakelujannitteeksi. Janni-
tettd sdédetdan kadmikytkimelld, joka on 20 kV jannitteen puolella. Jannitetta val-
votaan ja saddetddn muuntajan suojareleelld. Omakayttomuuntaja syottad asemalla
tarvittavaa séhkod. Mittamuuntajien tehtdva on muuntaa verkon jannitteet ja virrat
suojareleille sopiviksi seka eristaa galvaanisesti suojareleet sahkdverkosta. Kiskon
jannitetieto jaetaan jannitemittamuuntajalla kaikille suojareleille, koska aseman
jannite on yhteinen. Virrat vaihtelevat johtolahddittéin, joten niissa on jo omat vir-

tamuuntajat.

Loistehon kompensointiin kaytetddn kondensaattoreita, joille on oma kenno, kuten
johtoladhdéllekin. Kondensaattorille on omat suojaustoiminnot. Kaapelien maa-
kapasitanssin kompensointiin kdytetadn saddettdvad induktanssia, jota kutsutaan
keksijansa mukaan Petersen-kelaksi tai sammutuskuristimeksi. Induktanssi on
maan ja verkon tahtipisteen vélilla. Induktanssilla kumotaan kapasitanssi, jolloin

kaapelin maavuotovirta vikatilanteessa ei kasva vaarallisen suureksi. Verkkoa
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kutsutaan sammutetuksi. Myds kompensointikela vaatii oman kennon suojauksi-

neen. /2/
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3 SUOJARELEET VAASASSA

3.1 Suojareiden kehityshistoria

Suomalainen Gottfrid Stromberg perusti Helsinkiin sahkoélaitteita valmistavan teh-
taan 24.7.1889. Téastd alkoi Suomen sahkdistys. Yhteisty0 sveitsildisen Brown
Boweri & Cie (BBC) kanssa alkoi jo 1928, kun Strdmberg toimi padedustajana
BBC tuotteille, kuten suojareleille. Sahkémekaanisia BBC-suojareleitd on kuvissa

1 ja 2. Releité on edelleen kaytdssé useilla asiakkailla. /6/

Kuva 1. BBC-pistoyksikko. Kuva 2. Tyypillinen suojareleryhma.

Stromberg aloitti tehdaspuiston rakentamisen Vaasaan 1941 arkkitehti Alvar Aal-
lon suunnittelemana. Alueen nimi on nykyisin Strdmberg Park. Tehdastoiminta
Vaasassa alkoi 1944. Stromberg mullisti suojarelemarkkinat vuonna 1965 staatti-
sella J-sarjan suojareleelld, josta Vaasan historia suojareleiden valmistuskaupun-
kina sai alkuna. Analogiaelektroniikalla toteutettu suojausalgoritmi oli tarkka ver-
rattuna séhkomekaanisiin kaksoismetallialgoritmisiin suojareleisiin. Elektroninen
suojarele oli mekaanisesti huoltovapaa. Myodskaan virtamuuntajilta ei vaadittu
syottotehoa, koska rele sai toimintatehon apuséhkdsta, kun taas mekaanisen releen
toimintasahkd otettiin virtamuuntajalta. Stromberg ei koskaan valmistanut mekaa-

nisia suojareleitd, vaan aloitti puhtaalta poydaltad hyddyntamalla elektroniikan tuo-
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reinta huipputekniikkaa, kuten uusia operaatiovahvistimia. Digitaalipiireja kaytet-
tiin heti vuonna 1974, kun niitd alkoi olla saatavilla. Maailman ensimméinen mik-
roprosessorilla varustettu suojarele oli J-sarjan SPAJ 3M5-monitoimintorele, joka
julkistettiin  1982. Se perustui vield nykyisinkin suosittuun Intel 8051-
controlleriperheeseen. Suojausalgoritmien matemaattiset kaavat voitiin suoraan
ohjelmoida prosessorin muistipiirille, joten tarkkuus ja toimintojen ominaisuudet

siirtyivat tdysin uudelle tasolle.

J-sarja on edelleen tuotannossa jéalkivalmistuksena. Esimerkiksi ydinvoimaloissa
on vaihdettu uudet J-sarjan tuotteet vanhojen releiden koteloihin, kun ydinvoima-
lan kayttoikaa on lisatty. Ydinvoimalan kayttoiké on jopa 60 vuotta. Vaihto tapah-
tuu vetamalla vanha pistoyksikkorele ulos ja tyontdmall4 uusi samanlainen rele
vanhaan koteloon. Vaihto voidaan suorittaa kayton aikana. Korvaaminen uuden

sukupolven tuotteilla vaatisi raskaan hyvéksyntéprojektin ydinvoimaloissa.

Kuva 3. Stromberg J-sarjan SPAJ 3C5 J3 sek&d SPAJ 3M5 J3.

Vasemmalla kuvassa 3 on SPAJ 3C5-ylivirtarele ja oikealla maailman ensimmai-
nen mikroprosessorilla toteutettu SPAJ 3M5-monitoiminen ylivirtarele. /1/
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Vuonna 1984 julkistettu SPACOM-suojarele mullisti suojarelemarkkinat jatka-
malla J-sarjan SPAJ3M5-mikroprosessorireleen aloittamaa huimaa kehitysta.
Mikroprosessorien teho ja ominaisuuden kasvoivat nopeasti mahdollistaen uusia
suojausalgoritmeja, jolloin suojauksien maara ja laatu parani. Prosessorin itseval-
vonta sekd erillinen vahtikoirapiiri mullisti luotettavuuden valvomalla itse suoja-
releen toimintaa. SPA-sarjakommunikaatio julkistettiin SPACOM-tuoteperheen
myotd, joka mahdollisti valvomotoiminnot. Samalla valvonta- ja ohjausjarjestel-
ma Micro-SCADA julkistettiin. SPACOM-jalkivalmistus jatkuu edelleen. Koska
SPACOM oli edellékévija maailmassa, suojareleiden suunnittelu ja valmistus py-
syi Strémberg - ASEA fuusion jdlkeen Vaasassa. Nykyisin Vaasassa on kolme
menestyksekastd suojareleitd valmistavaa yritystd, mikd on ainutlaatuista maail-

massa ottaen huomioon vield, ettd kaupungissa on alle 68 000 asukasta. /1, 5/
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Kuva 4. SPACOM SPAA 341, jossa on kolme suojaustoimintopistoyksikkoa.

Suojareleet siirtyivat taas uuteen aikakauteen, kun ensimmaéinen vapaasti ohjel-
moitava RED500-tuoteperhe julkistettiin vuonna 1997. Konfiguroinnin ohjel-

mointi tapahtui logiikkaohjelmoinnista tutulla kansainvalisella IEC 61131-3-
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standardin mukaisella FBD-kielella, joka oli osana ABB CAP 505-
projektitydkalua. Kun asiakaskohtainen suojaus- ja ohjaussovellus madritteli lait-
teen ominaisuudet, laitteen maaraaikaiskoestus monimutkaistui huomattavasti ver-
rattuna aikaisempiin vakiotoimintoisiin suojareleisiin. Ongelmia saattoi tulla, mi-
kali asiakaskohtaista CAP 505-ty6kalun asiakaskohtaista projektia ei ollut saata-
villa koestustilanteessa ja laitteeseen oli ohjelmoitu mutkikkaita ominaisuuksia.
Konfiguraation sovellusohjelmoinnista tuli kriittinen osa sdéhkonsuojausta. Tieto-
tekniikassa teknologiakehitys on nopeaa. Tietokoneiden nykyiset 64-bittiset kayt-
tojarjestelméat eivét tue vuosikymmenid vanhoja ohjelmistoja, mik& tulisi ottaa
huomioon prosessori-pohjaisten laitteiden elinkaaren suunnittelussa. Ohjelmoita-
via laitteita on kaikkialla, mutta ohjelmistotukea ei usein ole. Viallisen laitteen
vaihto saattaa vaatia uudelleen ohjelmoinnin uusilla ohjelmistotyokaluilla, jolloin

taas yhteensopivuus jérjestelman vanhojen laitteiden kanssa saatetaan menettaa.

Kuva 5. Vapaasti ohjelmoitava REF 543-suojarele.




23

ey Cotguraion o T

File Edit Object Layout Make Online Window Help
Ed Saa HNBRE 7| 7] O3
[l Project: PROJECT - |0/ [3 Graphic: Sugjaus

E; Project % NOC3Inst_BS1 »— BS1 CEFP

—E: Libraries sEBEe R
Lo [ rerLiBos o |
+| eRrROUP
= E Data Types
» NOC3Inst_Inrush »— DOUBLE
7= [{[q] Logical PoUS _—
_E:” Regdata | RESET
-=> [5] RegdataT —
= NGT3EHIgh_
=[5 Regaatav - oo
—— NOC3HIG_STAF
L Regdata w1 — i1 BSCUT |~
—B‘ Taajuus z— 1Lz START 3 MCC3HIGN
| E et Ls— a3 TRIP 3 MOCIHI
B = : » HOC3HIgn_B31 »— 831 CEFF [—
:: IEEJIUUSV gl e errl. ——noC3Hgn_TRI
B aajuus
EORES — TRIGE
_E:" Ohjaus GROUR
i OhjausT » NOC3HIGh_inrush  »— DOUBLE
-=> [E5] Ohjausv | Bsrec
= Ohjaus — RESET PS1_4_BI1 —) BACTRL 3
= Wittaus NOC2LOY -
HCC3Low_1 NCC3Low_START
= . MoCILaw
= % —— It — START ~£) NOCILow_START 3
i Mgkl z— nz TRIF NOC3Low_TRIF %
g Wittaus z— = CEFFP |-+
—E? Suojaus % NOC3Low BS1 »— BSH ERR [ NCCILow_TRIP
= E SuojausT «—| BS2
-=> [Ez] Sucjausv | TRIZE
L= @ Suojaus +—| GROUP
—E? Physical Hardware » NOC3Low_lnrush »— DOUBLE
L~ B rersax <1 i
+| RESET
|—=:> REFS4XT

Kuva 6. CAP 505-konfigurointitydkalu.

Relion®-tuoteperhe julkaistiin vuonna 2009. IEC 61850-tiedonsiirtostandardi oli
mullistavin uusi ominaisuus tassé tuoteperheessd. Sen ominaisuuksia ovat vika-
sietoinen kahdennettu tiedonsiirto, sekd GOOSE-viestintd, jossa mittaus- ja binéda-
risignaalit kommunikoidaan horisontaalisesti laitteiden kesken asematasolla. Reli-
on®-tuotteet sisaltavit paljon uusia suojaustoimintoja, kuten monitaajuinen admit-
tanssisuojaus, jota vanhempiin sukupolviin ei ole saatavilla. Relion®-611, -615 ja

-620 tuotteissa on pistoyksikkorakenne sek& esiohjelmoidut vakiokonfiguraatiot,
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joita projektitoimittaja voi tilattujen ominaisuuksien puitteissa vapaasti muuttaa.

Konfigurointityokalu PCM600 julkistettiin Relion®tuoteperheen yhteydessa.

Kuva 7. Relion® 615- ja 620-suojareleet.

Suojareleet ovat muuttuneet sahkOmekaanisista releistd staattisiin elektronisiin
releisiin ja edelleen mikroprosessorien myota nykyisiin monimutkaisiin asiakas-
kohtaisesti ohjelmoitaviin laitteisiin, joissa yhden suojaustoiminnon sijasta on
kymmenittdin suojaustoimintoja seké& lisaksi ohjauslogiikkaa, valvontatoimintoja,
mittaus- ja raportointitoimintoja. Lisaksi laitteissa on tiedonsiirto seka laitteiden
valilla ettd valvomoon. Vakiintunut nimitys ”suojarele” ei kuvaa uusien laitteiden
ominaisuuksia. Valmistajat kayttavat usein paremmin kuvaavaa nimitysta ”kenno-

terminaali”.

Asiakaskohtaiset mutkikkaat konfiguraatiot ovat vaikeuttaneet méaaraaikaiskoes-
tusta, koska koestajan taytyy perehtyd tapauskohtaisesti ohjelmointiin ennen
koestusta. Mydskin suojaustoimintojen runsaus vie aikaa kentélla. Painopiste on
siirtynyt laitetasolta ohjelmistoihin, koska jarjestelmien toiminta muodostuu oh-
jelmistoista. Laiteohjelmistot jakautuvat jérjestelmdohjelmistoon eli platformiin,
suojaussovellusohjelmistoon sek& konfigurointiohjelmistoon. Versiot jakautuvat
laiteversioihin, connectivity package-versioihin, PCM600-versioihin seka asiak-
kaan omiin suojaussovellusversioihin. Ilman tietokantapohjaista relekoestustyoka-

lua tdman jatkuvasti laajenevan tietomadrén hallinta on vaikeaa. /1/
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4 SAHKOJARJESTELMIEN SUOJAUS

4.1 Yleista relesuojauksesta

Kaikki sahkolaitteet ja johdot tulee suojata vikatilanteiden varalta. Pienjannitteissa
kuluttajakohteissa kaytetadn tyypillisesti sulakkeita ja johdonsuoja-automaatteja
sekd vikavirtasuojia. Suojareleiden kaytté on vélttamatontd sahkonjakelussa. Sah-
konjakelun on oltava luotettavaa, koska hairiot aiheuttavat vaaraa ihmisille ja va-
hinkoa laitteisiin. Suojareleet valvovat ja raportoivat seké siten ennakoivat sahko-
verkon mahdollisia ongelmia. Vikatilanteessa suojareleet suojaavat vain terveen
verkon osan sekd minimoivat vahingot erottamalla vikaantuneen osan. Y leisessa
jakeluverkossa tulee noudattaa turvallisuusmaérayksia esimerkiksi maasulun lau-
kaisussa, jonka asettelunopeus madraytyy asemakohtaisesta maasulkuvirrasta.
Suojareleet suojaavat séhkdjohtoja, muuntajia, moottoreita, generaattoreita, sah-
kdaseman kiskostoja, kompensointikondensaattoreita ja kompensointikuristimia.
Suojarele ohjaa ulkoista katkaisijaa. Liséksi suojareleet ohjaavat erottimia, joilla
viallinen komponentti tai johto-osa erotetaan terveesta verkosta virran katkaisun

jalkeen.

Suojareleet muodostavat suojauskokonaisuuden keskustelemalla tiedonsiirron va-
litykselld keskenddn sekd ylemmélle tasolle, kuten valvomoon. Asettelemalla mi-
tattavat suureet ja suojausnopeudet saadaan selektiivinen toiminta, jossa vain vi-
kaantunut alue tai komponentti erotetaan sdhkoverkosta. Virtarajoilla muodoste-
taan virtaselektiivisyys seké& nopeuden asettelulla aikaselektiivisyys. Vertosuojaus
eli differentiaalisuojaus on absoluuttisesti selektiivinen, koska se toimii taysin
omalla alueella esimerkiksi generaattorin, muuntajan tai kaapelin suojana. Digi-
taalituloja ja 1aht6j4 kaytetdan jarjestelman laitteiden véliseen kommunikointiin ja
indikointiin, kuten suojauskulmatietoon ja lukitustietoon. Esimerkiksi vikatilan-
teessa johtolahdon suojarele lukitsee havahtuessaan aseman syottoreleen laukai-
sun ajaksi. Relion®-1EC 61850-protokollan GOOSE-tiedonsiirrolla lukitus tapah-
tuu nopeammin kuin perinteisella signaalildhtoreleelld, jolloin ylemmé&n suojan

aikaa voidaan asetella nopeammaksi. Tiedonsiirtovaylan kayttd asematasolla va-
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hent&4 kojeiston johtomé&&raa ja alentaa siten kuluja. Mybhemmin tehtdvat muu-
tokset aseman logiikkaan voidaan toteuttaa ilman johdotusmuutoksia muuttamalla
konfiguroinnin maarittelyjd. Relesuojaus pyritddn suunnittelemaan aina varmen-
nettavaksi, jossa ylemman tason suojan aikaporras toimii varasuojana méaritellys-
Ss& ajassa, jos alempi suojajérjestelmé ei toimi. Erottaminen on tapahduttava nope-
asti, silld nopeus minimoi vauriot. Suojauksen tulee kattaa kaikki s&hkojéarjestel-
maén alueet. Suojaus on oltava yksinkertainen ja kdyttovarma. Suojarele on voitava

koestaa kayttopaikalla kdyton aikana.
4.2 Relion®-suojareleiden ominaisuuksia

Vaasan Relion®-suojareleet on suunnattu jakelusahkéon ja teollisuusverkkoihin.
611-, 615- ja 620-laitteet ké&yttavat samaa ohjelmistoalustaa, jolloin my®s suojaus-
toiminnot ovat samoja. 650- ja 670-tuotteet on suunnattu sahkon siirtojarjestel-
miin ja ne valmistetaan Ruotsissa. 630-tuote perustuu samaan ohjelmistoalustaan
kuin 650-tuote. Relion®-suojarele on logiikalla varustettu tietokone, jossa on vi-
hintd&n yksi tiedonsiirtoprotokolla ja paljon sek& analogisia ettd digitaalisia sig-
naalituloja ja releldhtdja. Laitteeseen voidaan liittdéd myos remote-1/0 moduuleja,
joissa on analogisia ja digitaalisia tuloja seka relelaht6ja sek& sensorituloja. Lait-
teissa on vakiona néytto- ja ohjauspaneelissa RJ-45 liitin, jonka kautta IEC 61850-

kommunikointi tapahtuu koestustilanteessa.

Relion®-perussuojaustoimintoja ovat esimerkiksi ylikuormitussuojat, oikosul-
kusuojat, maasulkusuojat, taajuussuojat, ylijannitesuojat, alijinnitesuojat, erovir-
tasuojat, distanssisuojat, epdsymmetriasuojat, suunnatut tehosuojat ja valokaari-
suojaus. Kayttokohteiden mukaan laitteet voidaan jaotella esimerkiksi johtol&h-
tosuojiin, moottorisuojiin, generaattorisuojiin, muuntajasuojiin, kondensaattori-
suojiin ja kiskosuojiin. Suojaussovelluksessa asetellaan vain tarkoituksenmukaiset

suojat riippuen kayttokohteesta.
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4.3 Toisiorele

Relion®-suojareleet ovat toisioreleita eli mittaussuure siirretaan suurjannitteisesta
mitattavasta kohteesta mittamuuntajien tai mittasensorien avulla suojareleelle.
Sahkoasemalle tulevan 110 kV sy6ttdlinjan mittamuuntajat ovat ulkokentalla kau-
kana suojareleestd, kun taas 20 kV:n johtolahdon mittamuuntajat ovat kojeistossa
samassa kennossa suojareleen kanssa. Mittamuuntajien tekniikka on ollut ké&ytos-
s& yli 100 vuotta. Siind ensidvirta muutetaan muuntajalla toisiovirraksi. Toisiovir-
ran nimellisarvo vanhoilla asemilla on yleensa 5 A, koska mekaaniset releet vaati-
vat aikoinaan paljon toimintatehoa. Koska uudet suojareleet saavat toimintasah-
konsa erillisestéd akustolla varmennetusta apusahkosta, ne eivat kdytd mittausvirtaa
laitteen toimintasahkdon, joten mittaustoisiovirraksi valitaan uusilla séhkdasemil-
la tyypillisesti 1 ampeerin nimellisvirta, mutta myos 5 A tulovirta voidaan ohjel-
mallisesti valita. Maasulkua mittaava kaapelivirtamuuntaja voidaan valita myos
herkemmalle 0,2 A nimellisvirralle, joka usein on kdytdssa. Jannitemittaus tapah-
tuu perinteisesti jannitemittamuuntajalla, jonka toisioarvo on yleensa 100 V Suo-
messa. Virtamuuntajan heikkoutena on epatarkka mittaus ja kyllastyminen suuril-
la oikosulkuvirroilla sek& nopean muutosilmién aiheuttaman DC- komponentin
seurauksena. Virran raportoivaan mittaukseen tulisi valita erilliset tarkemmat vir-
tamuuntajat, kun taas suojauksen virtamuuntajiksi tulisi valita moninkertaista yli-
tystda nimelliseen kyllastymatta toimivat suojausvirtamuuntajat. ABB Relion®-
tuoteperheessé voidaan vaihtoehtoisesti valita kyllastymattomat ja erittdin lineaa-
riset Rogowski-virtasensorit sekd jannitejakoon perustuvat jannitesensorit, joissa
ei ole Kippivarahtelyn vaaraa. Yhdistelmasensorissa jannite- ja virtamittaukset
ovat samassa mittauskomponentissa ja siirtyvat samassa kaapelissa suojareleelle.
Kuvassa 8 on virtasensorin sahkoinen toimintakaava sekd jannite- ja virranmit-

taussensori. /2/
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Kuva 8. Rogowski-virtasensori, toimintapiirros ja fyysinen komponentti. /4/

4.4 Sahkoverkon yleisimmat vikatapaukset

lImastolliset ilmiot, kuten ukkonen, tuuli ja lumi, aiheuttavat yleisimmin vikoja
eldinten lisédksi. Avojohdon viat voivat poistua itsestddn, kun eldin tai oksa putoaa
pois linjalta. Automaattista jalleenkytkentdd kaytetddn avojohdolla. Kaivinkoneet
ja metsatyot ovat toiseksi yleisin syy vikoihin. Laitteiden vikaantuminen seké vir-
heellinen yllapito- ja huoltotoiminta on kolmanneksi yleisin syy.

Vikojen seurauksena syntyy ylivirtoja ja termistd rasitusta eli eristeiden ennenai-
kaista vanhenemista. Dynaamiset voimat voivat aiheuttaa mekaanista rasitusta.
Avojohtimen katkeaminen voi aiheuttaa vaaraa ymparistoon. Viat voivat olla oi-
kosulku kahden tai kolmen vaiheen kesken, maasulku yhdesté tai kahdesta vai-
heesta ja johtimen katkeaminen sek& katkeaminen maakosketuksella.
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Kuva 9. Kaksi- ja kolmivaiheinen oikosulku. /4/
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Kuva 10. Oikosulkuvirran kdyramuoto. /4/
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Kuva 11. Maasulkuviat. /4/

S m %W'

i ||r

\" \ \ | I ‘ IR i
”'IH | \H ‘“‘\H\ I‘\"‘\ | \m \“ M‘\“ , \“‘ ‘
‘ i il ‘\ ‘H‘ \\‘\

\ I il \
‘ I
’ ‘l ‘ll\,‘l ‘H \ L‘l ||u‘|| ‘\‘ | “ l |
I 1‘ lJ

e
|

!

Kuva 12. Kaapelivika aiheuttaa satiessdén katkeilevaa maasulkua. /4/
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4.5 Voimakoneiden vikatapaukset

Voimakoneiden viat voivat liittyd mekaanisiin vikoihin, kuten laakerivikaan,
jaahdytysjarjestelmdvikaan tai ylikuormitukseen sekd koneen siséisiin vikoihin.
Moottorin ja generaattorin sisdiset viat ovat staattorissa tai roottorissa oikosulku-,
kierrossulku-, ylivirta-, maasulku-, alimagnetointi- tai ylimagnetointivika. Voi-
mantuotannon turbiinin ja sdatdjan viat aiheuttavat yli- ja alijannitevikoja, yli- ja
alitaajuutta, takatehoa ja ylimagnetointia. Generaattorin kytkentévikoja ovat epa-
tahtikytkentd ja tahaton syoton kytkentd. Suojareleen tulee suojata koneet yll&-

mainituissa vikatilanteissa.
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5 MAARAAIKAISKOESTUS

5.1 Sahkdturvallisuuslaki

Euroopan unionin yhdenmukaistamispolitiikan seurauksena otettiin Suomessa
kayttoon uudistettu sahkoturvallisuuslaki 16.12.2016/1135, jota sovelletaan sah-
kolaitteisiin ja séhkdlaitteistoihin, joita kdytetadn sdhkon tuottamisessa, siirrossa,
jakelussa tai kaytossa ja joiden séahkdisistd tai séhkomagneettisista ominaisuuksis-
ta voi aiheutua vahingon vaaraa tai hairioita. Pykélassa 48 velvoitetaan séhkolait-
teistojen haltijaa huolehtimaan yllapitavastd kunnossapito-ohjelmasta. Kunnossa-
pito-ohjelman noudattaminen on haltijan vastuulla. Pyké&lassa 49 méaéritellaan
madréaikaistarkastus, jossa luokan 3 sdhkdlaitteistot on tarkastettava viiden vuo-

den vélein.
ABB suosittaa méaraaikaiskoestuksia seuraavan intervallin mukaan:

1) Mekaanisissa ensio- ja toisiosuojalaitteissa koestusvali on 2 vuotta.

2) Staattisissa toisiosuojalaitteissa koestusvéli on enintdén 3 vuotta.

3) Itsevalvonnalla varustetuissa suojalaitteissa koestusvéli on 4 vuotta.

4) Koestusvali on 5 vuotta, jos suojalaitteessa on mittausarvojen rekisterginti
ja itsevalvonta ja se on liitetty kaytonvalvontaan.

5) Kayttoonoton jalkeinen méérdaikaiskoestus on kolmen vuoden kuluttua.

Madréaikaiskoestus on osa lakisaateistd séhkolaitteiston tarkastusta, jota valvoo
TUKES (Turvallisuus- ja kemikaalivirasto). Vakavien puutteiden 10ydyttyd, lait-
teisto on tarkastettava uudelleen sen jalkeen, kun puutteet on korjattu. Suojarelei-
den médréaikaiskoestus ei sisélld muiden verkon osien ja komponenttien tarkas-
tusta, vaan niissa pyritddn havaitsemaan suojareleiden viat, seka virheelliset aset-
telutoiminnot. Koestus suositellaan tehtévéksi katkaisijan kanssa, jolloin katkaisi-
jan toimivuus tulee todennettua. Myos lukitusten ja varalaukaisun toimivuus tulisi
todentaa. Mikali katkaisijaa ei voida avata, esimerkiksi teollisuustuotannon aika-

na, tulisi katkaisijan kelan vastus mitata. Talldin koestus todennetaan suojareleen
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laukaisukoskettimelta. Suojareleen digitaaliset tulo- ja lahtdsignaalit tulisi testata
erillisella ABB BIO-testerillg, mikali ne eivét aktivoidu normaalissa méaraaikais-
koestuksessa. Koestus tehdadn asiakkaan asetteluarvoilla. Mikali asetteluvirta on
niin suuri, ettei koestuslaite pysty sitd syottdmaan, voidaan asettelua koestuksen
ajaksi muuttaa. T&lloin on tarkistettava, ettd asettelu on palautettu takaisin asiak-
kaan alkuperdiseen arvoon testauksen jalkeen.

5.2 Koestustapahtuma
Koestustapahtuma etenee seuraavasti:

1) Tyéturvallisuuden toimenpiteet, dokumentointi ja vastuuhenkilot.

2) Verkon kytkentatoimenpiteet kennon erottamiseksi koestusta varten.
3) Koestajan perehdyttdminen koestuskohteeseen.

4) Perehtyminen piirikaavioihin, johdotustaulukoihin ja konfiguraatioon.
5) Koestuslaitteiden kytkenté ja asettelu.

6) Kojeiston kytkentdamuutokset koestuksen aikana.

7) Koestuksen suorittaminen ja poytékirjan tayttaminen.

8) Kytkentdjen palautus.

9) Asettelujen tarkistus.

10) Puutteiden ja vikojen kirjaaminen poytékirjaan.

11) Koestustarran liimaaminen kohteeseen.

Séhkoturvallisuuslain pykélan 51 mukaan méérdaikaistarkastuksesta laaditaan hal-
tijalle poytakirja seké asetetaan tarkastustarra kohteeseen. Haltijan on sdilytettava
poytéakirja sekéd osoitus poytakirjassa esitettyjen puutteiden korjaamiseen seuraa-
vaan méaraaikaiskoestukseen saakka. Haltijan on pidettava rekisteria laitteistoista.
Poytékirjassa tulee olla testauskohteen tunnistetiedot ja osoite, reletyyppi ja sarja-

numero, koestetut suojaustoiminnot mittaustuloksineen ja asetteluarvoineen. /3/
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6 RELION®-OHJELMISTOT

Suojarele on osa kokonaisuutta yhdessé ylatason jarjestelmén ja muiden suojalait-
teiden kanssa. Ohjelmistot ja niiden valiset yhteydet ovat integroituneet kiintedksi

osaksi nykyista séhkdnsuojauksen ekosysteemia.
6.1 PCM600

PCM600 (Protection and Control Manager) on suojareleiden konfigurointiin ja
asetteluun, kayttéonottoon ja koko elinkaaren hallintaan tarkoitettu tydkalu. Yh-
teen asiakasprojektiin konfiguroidaan koko sahktaseman suojareleet. Projekti on
yleensd séhkdasemalla olevalla tietokoneella, jossa on PCM600. PCM-kehys si-
saltaa rajapinnan, palvelut ja toiminnallisuuden sek& ulkoasun siihen asennettavil-
le suojareleiden liitdntapaketeille. PCM600-tydkalulla hallitaan signaalimatriisia,
asetteluja, tiedonsiirtoa, signaalien monitorointia, tapahtumia, projekteja, kayttaja-
ryhmia ja laitekonfigurointia. Relion® 615 oli ensimmaéinen suojareletyyppi, joka
julkistettiin PCM600 2.1 version yhteydessé. Talloin yhdella PC tietokoneella ei
voinut olla kuin yksi PCM600-asennus. Versiosta 2.3 alkaen voidaan uudemmat
versiot asentaa samalle koneelle. Vanhat PCM600 versiot eivat tue uusimpia suo-
jareleitd, mutta uusimmat PCM600-versiot tukevat vanhempia versioita, kunhan
asiakasprojekti kadnnetd&dn uusimpaan versioon sopivaksi. Paras yhteensopivuus
saadaan aina niilla suojareleen liitdntapaketeilla ja silla PCM600 versiolla, jolla
asiakasprojekti on aikoinaan toimitettu. Tulee myds ottaa huomioon, ettd mééaratyt
liitdntapaketit sopivat yhteen vain tietyn PCM600-version kanssa, eik& siis esi-
merkiksi PCM600 2.2-liitdntépaketteja voida asentaa uusimpaan PCM600 2.8-
versioon. Madraaikaiskoestuksessa kuluu liikaa aikaa, kun PCM600-ohjelmistojen
tulee vastata asiakasprojektia seka kentéll4 olevia laitteita, ettd parametrit voidaan
lukea. Mikali asiakasprojekti on tehty vanhemmalla tietokannalla kuin koestajan

tietokoneen PCM600-version oletustietokanta, ei asiakasprojekti aukea.
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Kuva 13. PCM600-p&anékyma.

Kuvassa 13 nakyy sdhkdasemaprojekti, jonne on tehty ryhmét 611, 615 ja 620,
REM®620-suojareleestd on avattu erovirtasuojausfunktio MPDIF1, jonka asettelut

nakyvét oikeassa ikkunassa.
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Kuva 14. Konfiguraatiokuva MPDIF1-suojausfunktiosta.
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Substation LAN
IEC61850 ..

substation

PCMB00 connected to
the IED's front port

Kuva 15. PCM600-liityntd koestajan ja asema-automaation tietokoneilla. /4/
6.2 Connectivity Package

Connectivity package on liitettdvyyspaketti, jolla suojareleen méérittelyt liitetaan
PCM600-tydkalun kehykseen. Yleisesti kdytetddn nime& ConnPack. Se tuo muka-
naan kaikki suojareleen konfigurointiin ja kommunikointiin tarvittavat ominai-
suudet sekd laitteeseen liittyvat ohjekirjat. Erilaiset laitteet, kuten REF615,
RET615, REG615, RET620, tarvitsevat omat liitettdvyyspaketit. Jokaisen uuden
laiteversion myot& on aina julkistettu uusi liitettavyyspakettiversio, koska vanha
versio ei tue uusia ominaisuuksia. Mikali vanhalle asemalle liitetdan uusi suojare-

le, tulee projekti kdantaa uusimpaan PCM600-versioon.
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6.3 1EC 61850

Kommunikoinnin lisddminen suojareleisiin muutti sahkojarjestelmat SPACOM-
tuoteperheen myo6td. Koneiden tiedonsiirto alkoi reikdnauhasta ja siirtyi nopeasti
sahkoiseksi sarjaliikenteeksi tietokoneiden yleistyttyd -80 luvun lopussa. PC-
koneessa kaytetty sarja- eli COM-portti kaytti RS-232-standardia. RS-485-
standardi kehitettiin héiridlliseen ympadristoon ja sita kaytettin SPACOM-
tuotteissa. Kuparikaapelin lisaksi valokuitua voitiin kayttdd SPACOM-tuotteissa.
Stromberg kehitti SPACOM-tuoteperheeseen SPA-protokollan, joka on laajasti
edelleen kaytossa. Eri valmistajien laitteiden sovittaminen samaan projektiin oli
vaikeaa, koska valmistajilla oli omia protokollia. Siit4 johtuen IEC 61850-
kommunikaatiostandardi on kehitetty yhteistydssé eri laitevalmistajien kanssa.
Standardi tukee suojareleiden toimintoja aina koko séhkdverkon kattaviin toimin-
toihin asti. Koska uusia suojaustoimintoja ja innovaatioita syntyy jatkuvasti, stan-
dardi on joustava. Datamalli on erillddn kommunikaatiosta. Datamallissa suojarele
(IED) ryhmitell&an loogisiin laitteisiin (LD) ja edelleen loogisiin noodeihin (LN),
jossa on dataobjekti siséltden data-attribuutit, jotka sisdltdvat datan ominaisuudet

ja arvot.
Subscriber
Physical Device
Physical Device Physical Device

h 4

message

Application

Application

Publisher Subscriber

Kuva 16. IEC 61850-viestinvélitys.
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Sahkoaseman konfiguraation kuvauskieli (Station Configuration description Lan-
guage SCL) on XML-kuvauskieli (Extensible Markup Language), joka on maari-
telty IEC 61850-6 standardin lauseessa 9. Sen avulla eri valmistajien konfiguraa-

tioiden vélinen tietojen lahettdminen maéritellaan.
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Report Control
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GOOSE Control
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Kuva 17. IEC61850-SCL-kielen kuvaus laitteista sahkdasemalla. /4/
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Kuva 18. Katkaisijan tilatiedot IEC 61850-madrittelyna. /4/

Funktiot voidaan jakaa prosessi-, sdhk0asema- ja kennotasoon. Suojareleen suo-
jausfunktio voidaan hajauttaa useamman laitteen vélille, jossa laitteet keskustele-
vat kommunikoinnilla verraten toistensa dataa. (IEC 61850-1, 2013) Looginen
noodi (logical node, LN) on funktion osana toimiva loogisen kokonaisuuden datan
tallennuspaikka, joka voi kommunikoida toisten loogisten noodien kanssa. LN on
aina suojarelekohtainen. Suojaustoiminnolla voi olla useita loogisia noodia. LN
nimi muodostuu ryhmatunnuksesta ja nimesté. Jos laite ohjaa esimerkiksi useita
instansseja, kuten erottimia, jokaisen erottimen nimeen lisdtd&n juokseva numero

eli instassinumero.

LN-dataobjektit ja niiden attribuutit ovat yhteisten dataluokkien (Common Data
Classes, CDC) instansseja, jotka madrittelevat datan tyypin. Attribuutit sisaltavat

varsinaisen datan, joita ovat arvo, laatu ja aika. Myds muita attribuutteja sallitaan.
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6.4 Suojausfunktiot

Suojareleen funktiot jaetaan varsinaisiin suojausfunktioihin ja suojaukseen liitty-
viin funktioihin sekd mittaukseen, laskentaan, valvontaan ja ohjausksiin. Madraai-
kaiskoestuksen kannalta oleellisia ovat suojausfunktiot sekd suojaukseen liittyvat
funktiot. Suojausfunktiot jakautuvat virtasuojiin, maasulkusuojiin, erovirtasuojiin,
epébalanssisuojiin, jannitesuojiin, taajuussuojiin, impedanssisuojiin, tehosuojiin,

valokaarisuojiin, kondensaattorisuojiin ja koneen suojiin. Taulukko 2 sisaltaa

funktiot ja niiden IEC 61850-tunnukset.

Taulukko 1. Relion®-funktioiden nimet ja IEC 61850-tunnus.

611/615/620

FUNKTIOT: IEC 61850
Three-phase non-directional over current, low PHLPTOC
Three-phase directional overcurrent, high PHHPTOC
Three-phase directional overcurrent, instantaneous PHIPTOC
Three-phase directional overcurrent, low DPHLPDOC
Three-phase directional overcurrent, high DPHHPDOC
Three-phase voltage-dependent overcurrent PHPVOC
Three-phase thermal protection cables, transformers T1PTTR
Three-phase thermal overload T2PTTR
Motor load jam protection JAMPTOC
Loss of load supervision LOFLPTUC
Loss of phase, undercurrent PHPTUC
Thermal overload protection for motors MPTTR
Non-directional earth-fault, low EFLPTOC
Non-directional earth-fault, high EFHPTOC
Non-directional earth-fault, instantaneous EFIPTOC
Directional earth-fault protection, low DEFLPDEF
Directional earth-fault protection, high DEFHPDEF
Transient/intermittent earth-fault INTRPTEF
Admittance-based earth-fault EFPADM
Harmonics-based earth-fault HAEFPTOC
\Wattmetric-based earth-fault \WPWDE
Third harmonic based stator earth-fault H3EFPSEF
Multifrequency admittance-based earth-fault MFADPSDE
Line differential prot. with in-zone power transformer LNPLDF
Stabilized and instantaneous diff.prot. for twowinding TR2PTDF




Stabilized low-impedance restricted earth-fault LREFPNDF
High-impedance based restricted earth-fault HREFPDIF
High-impedance differential prot. Phase A HIAPDIF
High-impedance differential prot. Phase B HIBPDIF
High-impedance differential prot. Phase C HICPDIF
Differential prot for machines MPDIF
Negative-sequence overcurrent NSPTOC
Phase discontinuity PDNSPTOC
Phase reversal protection PREVPTOC
Negative-sequence overcurrent prot. for machines MNSPTOC
Three-phase overvoltage protection PHPTOV
Three-phase undervoltage protection PHPTUV
Residual overvoltage protection ROVPTOV
Negative-sequence overvoltage NSPTOV
Positive-sequence undervoltage PSPTUV
Overexcitation protection OEPVPH
Low-voltage ride-through protection LVRTPTUV
\oltage vector shift protection VVSPPAM
Frequency protection FRPFRQ
Load-shedding and restoration LSHDPFRQ
Out-of-step protection OOSRPSB
Three-phase underexcitation protection UEXPDIS
Three-phase under impedance protection UZPDIS
Underpower protection DUPPDPR
Reverse power/directional overpower DOPPDPR
Directional reactive power undervoltage DQPTUV
Arc protection ARCSARC
Motor start-up supervision STTPMSU
Multipurpose protection MAPGAPC
Three-phase overload for capacitors COLPTOC
Current unbalance for capacitors CUBPTOC
Three-phase current unbalance for capacitors HCUBPTOC
Capacitor switching resonance SRCPTOC
PROTECTION RELATED FUNCTIONS IEC 61850
Three-phase inrush detector INRPHAR
Circuit breaker failure protection CCBRBRF
Master trip TRPPTRC
High-impedance fault detection PHIZ
Binary signal transfer BSTGGIO
Emergency start-up ESMGAPC
Fault locator SCEFRFLO
Switch onto fault CBPSOF
Trip circuit supervision TCSSCBR
Current circuit supervision CCSPVC
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Current tr superv. High-impedance phase A HZCCASPVC
Current tr superv. High-impedance phase B HZCCBSPVC
Current tr superv. High-impedance phase C HZCCCSPVC
Autoreclose DARREC
Protection communication supervision PCSITPC
Fuse failure supervision SEQSPVC

6.5 Versiohistoria
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Relione-tuoteperhe alkoi 615-sarjan versiosta 1.0, jonka versiotunnus tilauskoo-

dissa on A. Ndma4 asiakastoimitukset korvattiin myéhemmin versiolla B (1.1), jos-

ta sarja siis varsinaisesti alkaa. RED615 A on myos versiota 1.1. Ensimmainen

611-versio 1.0 laite kaytti samaa alustaa kuin 615 4.0, jolloin molempien tilaus-

koodissa on XE. Nykyisin kaikki tuotteet kdyttavat samaa versiotunnusta alusta-

version mukaan, vaikka laite olisi juuri julkaistu. 5.0FP1 on viimeisin versio, jos-

sa tilauskoodin versiotunnus on 1G. Suojausfunktioiden revisiotiedot selvitettiin

asentamalla kaikki laiteversiot PCM600-projektiin ja katsomalla suojausfunktiot.
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Kuva 19. Funktion revision selvittdminen PCM600-projektin avulla.
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Kuvassa 19 ndkyy suuntaamattoman maasulkusuojan revisio G. Jotta jokainen
suojausfunktio voidaan lukea virheettomasti, tuli selvittéda laiteversion suhde suo-
jausfunktion revisioon. Lisaksi tuli selvittdd, mik& suojausfunktiossa on muuttunut
uuden version myota ja onko silla vaikutusta koestuksessa tarvittavan tiedon lu-
kemiseen. Taman liséksi suojausfunktioista selvitettiin IEC 61850-standardin erot

edition 1 ja edition 2 valilla.

Jotta laitteiden funktiot voitiin avata kuvan 19 osoittamalla tavalla PCM600-
projektissa, oli kaikki laitetyypit ja niiden eri versiot ensin luotava PCMG600-
projektiin. Projektia luotaessa tulee p&attad, ovatko laitteet IEC 61850-standardin
edition 1 vai edition 2 mukaisia. Jos projekti on luotu edition 1 mukaiseksi, ei sin-
ne voi lisata edition 2 mukaisia laitteita, eik& edition 2 mukaiseen projektiin voi
lisatd edition 1 mukaisia laitteita. Siksi oli luotava kaksi projektia. Kuvassa 20 na-
kyy PCM600-tyokalun XML-puundkyma. Selvyyden vuoksi on kaytetty laite-
ryhmid 611, 615 ja 620. Laitteet on nimetty péasovelluksen ja laiterevision mu-
kaan, jolloin niit4 on helppo tarkastella projektissa. Projektin nimi ”Lopputy0 2.6
versio” kertoo, ettd projektiin on kaytetty PCM600-ty6kalun versiota 2.6.

Taulukkoon 2 on eritelty jokaisen laitetyypin laiteversiot sekd kaikki funktiot.
Funktioiden versiokirjain kertoo, mik& suojausfunktion versio on kaytdssa. Mikali
kirjainta ei ole, se tarkoittaa sitg, ettd se ei sisélly kyseisen laitteen paasovelluk-
seen. Esimerkiksi muuntajien suojareleeseen sisaltyy jannitesato ja erovirtasuo-
jat, kun taas generaattorin paasuojaussovellukseen liittyvét taajuuteen ja magne-
tointiin liittyvét suojausfunktiot.
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Kuva 20. Laiteversiot PCM600-projektin puurakenteessa.
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Tulukko 2. Funktion versioriippuvuus laiterevisiosta.
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SRCPTOC B

INRPHAR A A A A A B C A C A
CCBRBRF A A B B B D E B E B
BSTGGIO A A A A A B C

ESMGAPC B C A C A
SCEFRFLO A B

CBPSOF B

DARREC E F F F

Vihredllda merkatuissa suojausfunktioissa on oleellisia muutoksia, jotka on otetta-
va huomioon tiedonsiirrossa vanhojen ja uusien revisioinen valill4. Funktioihin on
lisatty parametreja myohemmissa versioissa. Liitteend on erillinen lista, jossa re-

visiomuutokset on kommentoitu.

Esimerkiksi DPHLPDOC- ja DPHHPDOC-funktioihin on lisatty NON_DIR-
asettelu, jolloin sitd voidaan kayttdd suuntaamattomana alkaen versiosta B.
EFLPTOC- ja EFIPTOC- sekd EFHPTOC-funktioihin on lisatty valinta, onko
maasulkuvirta laskennallinen vai mitattu arvo. Pa&séantoisesti funktioiden revisiot

eivat vaikuta koestukseen.

6.6 Relion®-hardwaren eroavaisuudet

Laitteen malli, tyyppi ja konfiguraatio maérittelevat yhdessd, mité analogiatuloja
laitteeseen on aktivoitu. Samaa lukutapaa kaytetddn sekd 611-, 615- ettd 620-
suojareleeseen. Laitteen tilauskoodi sisaltadd laitekokoonpanotiedot, jotka voidaan
lukea laitteelta tietokannalle. IEC 61850-tunnus laitteen tilauskoodille mééraytyy
ké&ytdssa olevan protokollaversion mukaan. Jos kaytdssé on edition 1, tilauskoodin
lukuosoite on ”"LDO.LDEV1.0OrdrNum.stVal”. Jos k&yt0ssd on edition 2, lu-
kuosoite on ”LDO0.LDEV1.NamPlt.eOrdNum”. Datatyyppi on “VisString255”
molemmissa versioissa. Koestustyokalua suunniteltaessa on selvitettava, tuleeko
koestajan syottdad manuaalisesti tilauskoodi, vai luetaanko se automaattisesti. Mit-

tauskanavien lukemiseen kaytettdvat osoitetiedot ja datatyypit ovat taulukossa 3.




Taulukko 3. Mittauskanavien lukemiseen kéytettavat tiedot.
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Mittaus- Luettavan arvon Data-
kanava | Signaalin selitys selite 61850 osoite datan lukemiseen tyyppi
(31,CT) Primary current 1.0...6000.0 A LDO.ILITCTR1.ARty.setMag.f FLOAT32
(31,CT) Secondary current 1=0.2A; 2=1A; 3=5A | LDO.ILITCTR1.ARtgScy.setVal Enum
(31,CT) Reverse polarity Reverse polarity LDO.IL1TCTR1.RevPol.setVal BOOLEAN
(31,CT) Net Nom.Current (In) | 39...4000 A LDO.ILITCTR1.ARtgNom.setMag.f | FLOAT32
1.000...150.000
(31,CT) Rated Secondary Val. | mV/Hz LDO.ILITCTR1.VRtgScyRat.setMag.f | FLOAT32
(3U,VT) | Primary voltage 0.100...440.000 kV | LDO.UL1TVTR1.VRtg.setMag.f FLOAT32
(3U,VT) | Sensor division ratio 1000...20000 LDO.UL1TVTR1.Rat.setMag.f FLOAT32
(3U,VT) | Secondary voltage 60...210V LDO.ULITVTR1.VRtgScy.setMag.f | FLOAT32
(3U,VT) | VT connection 1=Wye; 2=Delta LDO.ULITVTR1.VConnTyp.setVal Enum
1=Voltage trafo;

(3U,VT) | Voltage input type 3=sensor LDO.ULITVTR1.VInTyp.setVal Enum
(3UB\VT) | Primary voltage 0.100...440.000 kV | LDO.UL1TVTR2.VRtg.setMag.f FLOAT32
(3UB,VT) | Secondary voltage 60...210V LDO.UL1TVTR2.VRtgScy.setMag.f | FLOAT32
(3UB,VT) | VT connection 4=UL1 LDO.UL1TVTR2.VConnTyp.setVal Enum
(3UBVT) | Voltage input type 1=Voltage trafo LDO.UL1TVTR2.VInTyp.setVal Enum
(Uo,VT) | Primary voltage 0.1...440.000 kv LDO.RESTVTR1.VRtg.setMag.f FLOAT32
(Uo,VT) | Secondary voltage 60...210V LDO.RESTVTR1.VRtgScy.setMag.f | FLOAT32
(lo,CT) Primary current 1.0...6000.0 A LDO.RESTCTR1.ARtg.setMag.f FLOAT32
(lo,CT) Secondary current 1=0.2A; 2=1A; 3=5A | LDO.RESTCTR1.ARtgScy.setVal Enum
(lo,CT) Reverse polarity 0 LDO.RESTCTR1.RevPol.setVal BOOLEAN
(1oB,CT) | Primary current 1.0...6000.0 A LDO.RESTCTR2.ARtg.setMag.f FLOAT32
(loB,CT) | Secondary current 2=1A; 3=5A LDO.RESTCTR2.ARtgScy.setVal Enum
(loB,CT) | Reverse polarity 0 LDO.RESTCTR2.RevPol.setVal BOOLEAN
(UoB,VT) | Primary voltage 0.1...440.000 kv LDO.RESTVTR2.VRtg.setMag.f FLOAT32
(UoB,VT) | Secondary voltage 60...210V LDO.RESTVTR2.VRtgScy.setMag.f | FLOAT32

Taulukossa 4 on esitetty, miten laitteen malli (611, 615, 620), ja suojauksen paa-

sovellus (REF, REF, RET...) yhdess& vakiokonfiguraatio kanssa (standardikonfi-

guraation A, B, C...) méérittelevat laitteessa olevat jannitemittauksen ja virta-

mittauksen tulokanavat. Sensoritulolla varustetussa laitteessa on oma vakiokonfi-

guraatio. Taman liséksi laitteesta saadaan selville vakiokonfiguraation sisaltdmat

suojausfunktiot. Tdmén tiedon pohjalta koestustytkalu kykenee tekemaan raport-

tipohjan, jossa on koestettavat funktiot sekd niiden koestamiseen kaytettavat mit-

tauskanavat. Raporttipohja taydentyy asettelujen lukemisen jélkeen, jolloin halu-

tessa vain kaytossa olevat suojausfunktiot nékyvéat raportissa. Kuvassa 21 nakyy

fyysiset liittimet ja liitinnumerot REF615-suojareleen bindaritulo-, analogiatulo-

ja lahtoreleliitdnnoistd. Liséksi kuvassa on valokaarisensorien liitdnnat.




Taulukko 4. Mittauskanavien maaraytyminen laitemallista.

Serie | Type | Conf. | CT | VT | Sensor
615 | RED A 4 0 0
615 | RED B 4 1 0
615 | RED C 4 0 0
615 | RED D 4 5 0
615 | RED E 1 0 3
615 | REF A 4 1 0
615 | REF B 4 1 0
615 | REF C 4 0 0
615 | REF D 4 0 0
615 | REF E 4 0 0
615 | REF F 4 5 0
615 | REF H 4 5 0
615 | REF J 4 5 0
615 | REF N 4 5 0
615 | REF G 1 0 3
615 | REF L 1 0 3
615 | REF K 5 5 0
615 |[REM| A 4 0 0
615 | REM B 4 3 0
615 | REM C 4 5 0
615 | REM D 1 0 3
615 | REG A 4 5 0
615 | REG C 4 5 0
615 | REG D 7 5 3
615 | RET A 7 0 0
615 | RET B 7 0 0
615 | RET C 7 0 0
615 | RET D 7 0 0
615 | RET E 7 5 0
615 | RET F 7 5 0
615 | RET G 7 5 0
615 | RET H 7 5 0
615 | REU A 0 5 0
615 | REU B 4 3 0
615 | REV A 7 0 0
615 | REV B 7 5 0
620 |REM| A 7 5 0
620 | REM B 1 0 3
620 | REF A 4 5 0
620 | REF B 1 0 3
620 | RET A 8 8 0
611 | REF A 4 1 0
611 | REF B 4 0 0
611 | REF C 4 4 0
611 |[REM| A 4 0 0
611 | REU A 0 5 0
611 | REB A 4 0 0

Virta- ja jannitetulot
sensoritekniikalla

H

Jannitetulokortti
virtatulojen lisaksi

H
—

Virtamuuntajatulo
Ei jannitemittauksia

Conf.
Vakiokonfiguraation
tunnus
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Kuva 21. 615-suojareleen tyypillinen liityntarajapinta. /4/
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7 KOESTUSPARAMETRIEN MAARITTELY

Madréaikaiskoestuksessa luetaan laitteen koestettavat asetteluarvot, liitetdan ne
koestuspoytakirjaan seké suoritetaan koestus kéyttden koestuslaitetta. Suojareletté
syotetdan koestusvirralla seka koestusjannitteelld, jonka tuloksena laitteen mit-
taus- ja toiminta-aikatarkkuus todetaan. Tulokset Kirjataan poytakirjaan. Koestus-
parametrien méaarittelemisessé lukemista varten on huomioitu parametrien oleelli-
suus koestustilanteessa. Suojareleest ei tarvitse lukea koestustilanteessa epéoleel-
lisia asetteluja, kuten mittausmoodin asettelua. Lisaksi puuttuvien parametrien
lukemista tulee valttéd, kun tiedetddn versioiden erot. Talloin koestustyokalun pa-
rametrien lukutoiminnosta voidaan tehdd yhteensopiva kaikkien laiteversioiden

kanssa.
7.1 Suuntaamattoman ylivirtafunktion tarkastelu

Y livirtafunktiot jaetaan suunnattuihin ja suuntaamattomiin yksi-, kaksi- tai kolmi-
vaiheisiin suojaustoimintoihin. Nopeuden ja toimintavirran mukaan portaat jakau-
tuvat tyypillisesti kolmeen portaaseen. Alempi porras (low stage) on ylikuormi-
tussuoja. Alempia portaita on kaksi. Momenttiporras (High stage) on oikosul-
kusuoja. Ylempid portaita on kaksi. Hetkellisporras (Instantaneous stage) on no-
pein oikosulkusuoja, jota k&ytetd&dn suurimmalla oikosulkuvirralla. Testauksen
kannalta jokainen porras on oma kokonaisuutensa asetteluineen. Laukaisuaika voi
olla vakioaikainen tai kd&nteisaikainen, jossa virran suuruus maaraa ajan pituuden
kayran mukaisesti. Kéyrdmuotojen ero nakyy kuvassa 22, jossa vasemmalla on
kiinted aika ja oikealla k&&nteinen aika. Kéénteisajan kayrien erilaisia jyrkkyys-
muotoja on valittavissa 15, minka lisaksi asiakas voi itse ohjelmoida oman toimin-
takdyran. Nopeimmat suojausportaat, jotka on tarkoitettu oikosulkusuojaukseen,
toimivat aina vakioaikaisena. Ké&énteisaikaista funktiota koestettaessa seka analo-
giakanavan mittaustarkkuus ettd laitteen toiminta-ajan tarkkuus vaikuttavat toi-
minta-aikaan. K&anteisajan aikatoleranssia laskettaessa tdma tulee ottaa huomi-
oon. Koska kaanteisajan toiminta-aika riippuu syotetysté suureesta, tulee koestus-

tyokaluun maaritelld kaava, joka laskee sopivan koestussyottOvirran perustuen
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asetteluarvoon ja koestuslaitteen antokapasiteetin. Syotettavalle suureelle laske-

taan toimintatoleranssit koestusraporttiin perustuen suojareleen teknisiin tietoihin.

Kuva 22. Vakioaikainen ja kaanteisaikainen toimintakayra. /4/

PHLPTOC, PHIPTOC ja PHHPTOC ovat kolmivaiheisen suuntaamattoman yli-
virtasuojan funktiot. I_A, 1_B ja |I_C ovat mitatut vaihevirrat. OPERATE-lahto
toimii asetellun ajan jalkeen. START-I&ht6 toimii heti, kun virtasuure ylittd4 suo-
jausfunktioon asetellun virtarajan. Mikali tarkkuus mitataan OPERATE-lahdosta
eli laukaisureleelta, tulee koestuslaitteen virta-arvoa kasvatettaessa ottaa huomi-

oon aseteltu viive. Funktion toimintaperiaate on kuvassa 24.

PHLPTOC PHHPTOC PHIPTOC
—iA OPERATE — —{ 1A OPERATE — — 1A OPERATE |—
— 1B START — —IB START — —IB START |—
—ic —ic —ic
—| BLOCK —|{ BLOCK —{ BLOCK
—{ ENA_MULT —{ ENA_MULT —{ ENA_MULT

Kuva 23. Kolmivaiheiset suuntaamattomat ylivirtasuojatoimilohkot. /4/

A +— | [ pnase | [ Timer
Level ;
18 — selection {— OPERATE
detector ; t
1c pA =

ENA MULT
[BLOCK Blocking ||| |
BLOCK oale _ START

Kuva 24. PHXPTOC-suojausfunktion toimintaperiaate. /4/
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Koestuksessa syotetdén jokaista vaihetta erikseen, mitataan aika ja todetaan toi-

minta l&htoreleeltd. Suojaus ei toimi, jos lukitustulo ("Block™) on aktiivinen, toi-

milohko on asetettu "OFF” eli pois-tilaan tai jos l&htéreleen signaali on estetty.

Kuvassa 25 on esitetty sdhkdaseman tyypillinen suojausjarjestelma. Asemalla on

kaksi pddmuuntajaa. Johtoldhddn (Outgoing feeder) ylivirtafunktion havahtumi-

nen eli START-lahtésignaali lukitsee kiskoa syottavan ylemman suojareleen

ylemmaén funktion. Talléin jakelulinjalla oleva vika ei vahingossa aiheuta laukai-

sua sdhkoaseman kiskoon. Miké&li alempi suojarele ei laukaise vikaa pois, toimii

ylemman suojan alempi porras toimintaviiveen jalkeen.

o - e
] o | &
MF| — : . -
[MF] < PHHPTOC || < PHHPTOC ||
§ i [rreroc ]! 8| i[paproc ]!
2| | [cosrerr || ® |[ccererr ||
HV-side I INRPHAR : I[ INRPHAR : HV-side
Blocking output Blocking output
(PHHPTOC (PHHPTOC
[ — - START) START) ——— =
o] 53]
LV-sidi . . | si
i [Preroc | [oseroc J e
! I !
et i e i
X bl | .
2 1 oo | N =)
@ - —— 2 ===
e Wt z Sl 7 Salaiatuinintataitatate i Sttt a————a M-
_—— —— e — } ...... + ........ | ........... { .............. .{ ..... _}
MEASUREMENT OUTGOING :TOUTGOING:T BUS-TIE | : BUS_TIE OUTGOING:TOUTGOING:T MEASUREMENT
INCOMING I | N I 1 I I'| INCOMING
fL\ |‘ || I [ PHLPTOC | |‘ || ,J“
DO X :8! | DO
TERS GRS NS o - KAIACEN [ N ST
Blocking output I [ ccererF | | Blocking output
(Outgoing feeder ._! I (Outgoing feeder
PHHPTOC START) PHHPTOC START)

Kuva 25. Ylivirtasuojien lukitusperiaate. /4/

Koestuksessa tarvittavat ylivirtafunktion asettelut nakyvat kuvassa 26. Yhteisissa

asetteluissa nakyy, ettd funktio on kaytossé ja mittaavia vaihevirtoja suojauksen

aktivoimiseen tarvitaan yksi kolmesta. Setting Groupl sisdltdd asetellun virta-

arvon “Start value” sek& asetellun toiminta-ajan ”Operate delay time”. Kun vield

huomioidaan "Operating curve type”, voidaan funktio koestaa.




REF615_1G - Parameter Setting |

+ 4 b X ! Object Pro

Project Explorer *oXx
" Plant Structure |
i Protection -
g Qb Settings
(= gy Curment protection
------- 1F INRPHART: 1
------- ik EFIPTOCT: 1

------- ¥ EFHPTOCI: 1

iF EFLPTOC2:2
i¢ DEFHPDEF1:1
i¢ DEFLPDEF1:1
iE PHIPTOCI:1

iF TIPTTR1: 1

it DPHHPDOCT: "
i¢ DPHLPDOCT:1
IE NSPTOCI: 1
IE NSPTOCZ: 2
i Qﬁ Voltage protection
IF ROVPTOW1:1
iF ROVPTOVZ: 2
I PHPTOVI: 1
iF PHPTOVZ: 2
IE PHPTUVI: 1
iF PHPTUVZ: 2
= Frequency protection
{F FRPFRQ1:1
it FRPFRQZ: 2
it FRPFRQZ: 3
(=2 Qﬁ Differential prot

Group / Parameter Name

| PC Value

Unit | Min

| Max

¥ EFLPTOCT: T

I PHHPTOCT: 1 |
¢ PHLPTOCI: 1 |

ik HREFFDIF1:1 _

perties
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)

v Operation on

v MNum of start phases Toutofd

v Minimum operate ime 20 ms 20 60000
v Reset delay time 20 ms 0O 60000

v Measurement mode DFT

v Curve parameter A 28,2000 0,0086 1200000 i
v Curve parameter B 01217 00000 07120
v Curve parameter C 2,00 0,02 2,00

v Curve parameter D 29,10 D46 30.00

v Curve parameter E 10 0.0 1.0

v SemngGrm.p 1 @;‘

v Start-vaIuP; 0.08 - xin 005 500

% Start value Mult 1.0 0.8 10.0

v Time multiplier 1,00 0,05 15,00

v Operate delay ime 40 ms 40 200000
v Operating curve type  |EC Def. Time

v Type of reset curve  Immediate

v Set‘hngGrm.p 2

| - . 1 | »

on J PHLPTOCT
| Description Function
= | Function ID d613dabd
Function Revision  E
Instance 1D
~ | Caption
Caption of the object.

Kuva 26. Tyypillinen PCM600-ty6kalun parametrien asettelu.

Jos kadnteisaika on valittu, luetaan my6s k&anteisajan toimintakayratyyppi:

1=ANSI Ext. inv.
2=ANSI Very inv.
3=ANSI Norm. inv.
4=ANSI Mod. inv.
5=ANSI Def. Time
6=L.T.E. inv.
7=L.T.V.inv.
8=L.T. inv.

9=IEC Norm. inv.
10=IEC Very inv.
11=IEC inv.
12=IEC Ext. inv.
13=IEC S.T. inv.
14=IEC L.T. inv.
15=IEC Def. Time
17=Programmable
18=RlI type
19=RD type
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Koestuksessa tarvittavien parametrien lukeminen IEC61850-standardin mukaises-
ti PHLPTOC1-funktiossa on méaritelty taulukossa 5.

Taulukko 5. PHLPTOC1-funktiosta luettavat parametrit.

Toiminto Arvo Parametrin madrittely Tyyppi
Operation 1=0n; 5=off |LDO0.PHLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal Enum
Number of phases |1, 2, 3 LDO0.PHLPTOC1.NumPh.setVal Enum
Oper. curve type |15 LDO.PHLPTOCL1.TmACrv.setCharact | Enum
Start value 0.05...5.00 xIn | LDO.PHLPTOC1.StrVal.setMag.f FLOAT32
Operate delay time | 20...200000ms | LDO.PHLPTOC1.0pDITmms.setVal | INT32

PHLPTOC2-funktion asetteja luettaessa numeroviittaus muuttuu IEC 61850-
osoitteessa. Esimerkiksi ”LD0.PHLPTOC2.Mod.Oper.ctl\VVal” jarjestysnumero on
nyt 2. PHHPTOC- ja PHIPTOC-funktioissa on kaksi tasoa, PHHPTOC1 ja
PHHPTOC?2 sekd PHIPTOCL1 ja PHIPTOC2.

Koestuksessa kéytettavat toleranssit maaraytyvét suojausfunktion teknisistd omi-
naisuuksista. Toleransseja laskettaessa tulee asetteluarvoista laskea, kaytetadnko
minimitoleranssia vai prosentuaalista toleranssiarvoa. Prosentuaalinen arvo ei voi
olla minimiarvoa pienempi. Suojausfunktion ominaisuudet ja toleranssit ilmoite-
taan suojausfunktion teknisissa tiedoissa. Taulukossa 6 on suuntaamattoman yli-

virtasuojan tekniset tiedot. Kaikki suojausfunktiot l16ytyvét teknisesta ohjekirjasta.
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Taulukko 6. Ylivirtasuojausfunktion tekniset tiedot. /4/

Characteristic Value

Operation accuracy Depending on the frequency of the measured
current: f, +£2 Hz

PHLPTOC +1.5% of the set value or £0.002 = |,
PHHPTOC +1.5% of set value or £0.002 x |,
and (at currents in the range of 0.1...70 = I,)
PHIPTOC +5.0% of the set value
(at currents in the range of 10...40 = |))
Start time 12 Minimum Typical Maximum
PHIPTOC:
lraut = 2 = set Start 16 ms 19 ms 23 ms
value
lpaue = 10 x set Start 11 ms 12 ms 14 ms
value
PHHPTOC and
PHLPTOC:
leaur = 2 x set Start 23ms 26 ms 29 ms
value
Reset time Typically 40 ms
Reset ratio Typically 0.96
Retardation time <30 ms

Operate time accuracy in definite time mode +1.0% of the set value or £20 ms

Operate time accuracy in inverse time mode +5.0% of the theoretical value or +20 ms ¥
+5.0% of the theoretical value or +40 ms 3

Suppression of harmonics RMS: No suppression
DFT:-50dBatf=n=xf,,wheren=2, 3, 4, 5,...
Peak-to-Peak: No suppression
P-to-P+backup: No suppression

7.2 Suunnatun ylivirtafunktion tarkastelu

Suunnatussa ylivirtasuojassa virran liséksi mitataan jannitteet, josta saadaan vai-
hekulmat. Vaihevirtoja verrataan vaihejannitteisiin valitun polarisointitavan mu-
kaan. Polasirointitapoja on neljé. Itsepolarisaatio, ristipolarisaatio, jannitteen myo-
tdkomponentti ja jannitteen vastakomponentti. Suojauksen suunta méaéritelld&n

eteenpain, taaksepadin, eteen ja taakse. Suunnattua suojaustoimintoa voidaan kéyt-
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tdd my0s suuntaamattomana. Funktiot ovat nimeltédén DPHLPDOC1, DPH-
LPDOC2, DPHHPDOC1 ja DPHHPDOC2. Toimintatasoja on valittavissa nelja.

Suunnatun suojan toiminta-alue on kuvassa 27.

Min reverse
angle

Forward
area

Min forward
angle

Max reverse 2y
angle .
4

Kuva 27. Suunnatun ylivirtasuojauksen toiminta-alueet. /4/

Itsepolarisaatiossa vaihevirtaosoitinta I verrataan saman vaiheen Ua janniteosoit-

timeen. Kuvassa 28 on vektoriesitys virroista ja jannitteista.

Kuva 28. Suunnatun ylivirran itsepolarisointimenetelma. /4/
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Ristipolarisaatio vertaa vaihevirran osoitinta Ia vastakkaiseen paajannitteeseen
Ugc, johon lisatdén 90 astetta. Kuvassa 29 on vektoriesitys ristipolarisaatiosta.

Ia

Kuva 30. A myodtakomponentti- ja B vastakomponenttimenetelma. /4/

Suunnatussa suojauksessa tulee varmistua, ettd vaihejarjestys on kytketty oikein.
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Kuva 31. Suunnatun kolmivaiheisen ylivirtasuojan toimilohkot. /4/
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Suunnatun ylivirtasuojan toimilohkojen liityntérajapinnat nakyvat kuvassa 31.

Vaihevirrat mitataan tulosta I_A, 1_B ja I_C, virran vastakomponentin tulo on I».
Vaihe- tai p&gjannitteiden tulot ovat U_A AB, U_B BC ja U_C_CA. Myota-

komponentin jannitetulo on Uy ja vastakomponentin jannitetulo on U,. Lukitustu-

losignaali on BLOCK ja suutaamattoman toiminnon tulosignaali on NON_DIR.

Laukaisun lahtésignaali on OPERATE ja havahtumislahtdsignaali on START.

ENA_MULT on tulovirran kertoimen aktivointiin k&ytetty tulosignaali.

Taulukko 7. Relion®-DPHxPDOC-funktiosta luettavat parametrit.

Operation 1=0n; 5=off LDO.DPHLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal Enum
Operating curve 15 LDO.DPHLPTOC1.TmACrv.setCharact | Enum
Start value 0.05...5.00 xIn LDO.DPHLPTOC1.StrVal.setMag.f FLOAT32
Operate delay ti-

me 40...200000 ms LDO.DPHLPTOC1.0pDITmms.setVal INT32

1=Non-dirl;

Directional mode | 2=Forw; 3=Rev LDO.DPHLPTOC1.DirMod.setVal Enum
Allow Non Dir 0 LDO.DPHLPTOC1.AllwNonDir.setVal | BOOLEAN
Characteristic ang-

le -179...180 deg LDO.DPHLRDIR1.ChrAng.setMag.f FLOAT32
7.3 Suuntaamattoman maasulkusuojauksen tarkastelu
Suuntaamattoman maasulkusuojan IEC 61850-tunnukset ovat EFLPTOC,

EFHPTOC ja EFIPTOC. Vastaavat IEC 60617-standardin mukaiset tunnukset

ovat lo>, 10>> ja 10>>>. Suuntaamaton maasulkusuojaus tarkkailee nollavirtaa lo,
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joka voidaan joko mitata kaapelivirtamuuntajalla tai laskea summavirta vaihevir-
roista L1, L2 ja L3. Vaihevirtojen ollessa isoja menetetdén herkkyys maavuotovir-
ran laskennassa. Siksi myds sensoreilla varustetussa ABB-suojareleessé voidaan
kayttaa perinteistd herkk&a 0,2 A kaapelivirtamuuntajan analogiatuloa. Toiminta-

kriteerind suojausfunktiolla on vikavirran asetteluarvon ylitys asetellun ajan ver-

ran.

= A —_Jim_ B _Fg::r
Ipipipes i1B| IL1 g it
] L _: * |E'? —> 10 calc — s !
" | 2 |3| L3 - —_; 3 !

- iI 7 | : F{z
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—_ : 0 | } & L9}
i 10, Uin |

Kuva 32. A laskennallinen nollavirta lo, B kaapelivirtamuuntajalla mitattu lo.

Vaihevirtojen summa on normaalisti aina nolla, kun virtaa ei vuoda maatasoon.
Esimerkiksi myrskytuulen kaataessa puun avojohtoon alkaa maasulkuvirta kulkea

puun runkoa pitkin, jolloin vaihevirtojen summa poikkeaa nollasta.

Taulukko 8. Relion®-koestusasettelut EFLPTOC1-funktiossa.

Operation Off / On | 1=on; 5=off LDO0.EFLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal Enum
Operate delay type | 15 LDO.EFLPTOC1.TmACrv.setCharact | Enum
Start value 0.010...5.000 x In | LDO.EFLPTOC1.StrVal.setMag.f FLOAT32
Operate delay time | 40...200000 ms | LDO.EFLPTOC1.OpDITmms.setVal | INT32

Taulukon 8 mukaisesti luetaan asettelut kaikista kaytossé olevista EFLPTOC-,
EFHPTOC- ja EFIPTOC-funktioista. EFIPTOC-funktiossa ei ole k&&nteisaikaa,
joten siité ei lueta viiveen tyyppié.
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7.4 Suunnatun maasulkusuojauksen tarkastelu

Suunnatun maasulkusuojan IEC 61850-tunnukset ABB Relion® tuotteissa ovat
DEFLPDEF ja DEFHPDEF. Vastaavat IEC 60617-standardin mukaiset tunnukset
ovat lo>-> ja lo>>->. Suunnatun maasulkusuojan toimintaperiaate nakyy kuvassa

33, jossa on esitetty mittaustulot, ohjaustulot seka I&htosignaalit.

lo Level Timer
e teotor | OPERATE
detector t
Uy
[ENA_MULT 7
- t
Directional | | L
calculation K H START |
RCA _CTL

BLOCK ez i)
logic

Kuva 33. Suunnatun maasulkusuojan toimintakaavio. /4/

Suunnatussa maasulkusuojassa nollavirran lo lisaksi mitataan nollajannite Uy, jol-
loin voidaan paatella sahkon kulkusuunta. Muuntajan téhtipisteen jannite on teo-
reettisesti nolla, kun verkossa ei ole maasulkuvikaa. Maasulkuviassa nollajannite
nousee, jolloin sitd syottavan johdon suojarele havahtuu ja laukaisee. Nollajannit-
teen mittaus toteutetaan jannitemittamuuntajien avokolmiok&&dmitykselld. Myos
verkon tahtipisteen ja maan valissa olevalla mittamuuntajalla voidaan nollajannite
mitata. Laskennallista jannitteiden summamittausta voidaan myos kayttaa etenkin
jannitesensorien kanssa. Suunnatun maasulkusuojauksen asetteluissa tulee huomi-
oida lo virtamuuntajan mittaustarkkuus seka vaihekulman tarkkuus virhetoiminto-

jen valttamiseksi.

Virran suunta voidaan mitata polarisaatiomenetelmilld nollajannite- ja vastajanni-
temenetelmd. Nollajannitemenetelmd kayttdd nollajannitettd Uo nollavirran lo
suunnan madarittdmiseksi. Vastajannitemenetelmé kayttadd I, suunnan méaarittami-
seen vastajannitekomponenttia U,. Ug j&nnitteen asettelu on oltava sama sahko-

aseman kaikilla johtoladhddilla, kun jannite tulee samalta kiskolta. lo virta-asettelu




60

on johtolahtokohtainen, riippuen johtotyypistéd ja linjan pituudesta. Kuvassa 34

nakyy maasulkuvirran kulkeutuminen maatason kautta kapasitiivisesti verkkoon.

lp-mittaus 2 T,
[ +—
1]
Y T
== 3Cv
-— —_— e J?_—
«— —— g
/ — — — P g
Uof |p-mittaus 1 g T
\ 11
— > — —

-~ |
v = i
I+ _E’}é —1; j:_T_ll__SCii

Y

Kuva 34. Vikavirran kiertokulku maasulkuviassa. /4/

Suunnattuun suojaukseen voidaan valita viisi eri toimintatapaa, jotka ovat kulma-
toiminto, 1oSIN, 10COS, vaihekulma 80° tai 88°. Kulmatoiminnossa voidaan valita
toimintasektorin maksimialue, minimialue ja ominaiskulman suuruus. Suojauksen
suunta voidaan asetella eteenpdin tai taaksepdin. Vastajannitteen polarisaatiome-

netelmé&a voi kayttaa vain kulmatoiminto-valinnalla.
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Kuva 35. Maasulkuvirran kulmatoiminnon toiminta-alue kun ¢RCA on 0°. /4/

Suojauksen peruskulma eli ominaiskulma valitaan sahkdverkon maadoitustavan
mukaan. Ominaiskulma on -90° maasta erotetussa verkossa johtuen verkon kapa-
sitanssin muodostamasta vaihesiirrosta, jonka kautta yhteys verkon tahtipisteeseen
muodostuu kapasitiivisesti. Maasulkuvirta on siten kapasitiivista. Galvaanista yh-
teyttd ei ole, jolloin maasulkuvirta jai avojohdoilla pieneksi vikatilanteessa.

Maakaapelien lisdéntynyt kayttd on kasvattanut maasulkuvirtoja, koska kaapelin
kapasitanssi on moninkertainen verrattuna avojohtoon. Talloin sahkdturvalli-
suusmaaraykset eivat tayty, ellei verkkoa kompensoida sammutuskelalla, joka
asennetaan verkon téhtipisteen ja maan vélille. Sammutuskela eli kompensointike-
la s&atyy automaattisesti pitden verkon hieman alikompensoituna. Kela on induk-
tanssi, jolla verkon kapasitanssi kompensoidaan sédatdamélla kela lahelle resonans-

sitaajuutta. Resonanssissa maasulkuvirran kulma on 0°.
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Kuva 36. Sammutettu eli kompensoitu sdhkéverkko. /4/

Peruskulman automaattinen ohjaus tapahtuu tuomalla sammutuskelan kytkentati-
latieto bindaritulolla suojauslohkon RCA_CTL-tuloon, jolloin suojauskulma
muuttuu, kun sammutuskela erotetaan sdhkoverkosta. RCA CTL-tulo muuttaa
suojausasettelua taulukon 9 mukaisesti. Mikéli 10SIN on valittu, muuttuu valinta

10COS-valinnaksi. Kun kulmatoiminto on valittu, muuttuu kulma 90 asteeseen.

Taulukko 9. Suunnatun maasulkusuojan sektorin valinta RCA CTR-tulolla.

Operation mode setting:

RCA_CTL = FALSE

RCA_CTL = TRUE

losin

Actual operation mode: losin

Actual operation mode: locos

locos

Actual operation mode: locos

Actual operation mode: losin

Characteristic angle

RCA_CTL = FALSE

RCA_CTL = TRUE

-90°

PRrca =-90°

Prea = 0°

00

Prca = 0°

Prea = -90°

10SIN valintaa voidaan kayttad, kun verkko on maasta erotettu. Téssd valinnassa
ominaiskulma on asetettu kiintedsti -90° arvoon, eikd minimikulmaa ja maksimi-

kulmaa voi muuttaa. Toimintasektorin korjauskulmalla voidaan toimintasektoria
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kaventaa, mitd usein kaytetd&dn eliminoimaan virtamuuntajien toimintavirhetta

pienilla virroilla. /4/

4 -Uo
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Kuva 37. 1oSIN-toimintasektori. /4/

10COS on toiminnaltaan vastaava l1oSIN asettelun kanssa silla erotuksella, etté tas-
sé& kiinted ominaiskulma on 0°, joten sitd kdytetddn kompensoidussa eli sammute-

tussa sahkoverkossa.
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Kuva 38. 1oCOS-toimintasektori. /4/

Vaihekulma 80°-toiminnossa maksimikulma on asetettu kiinteésti. Toimintasekto-
ria voidaan korjata omalla korjaussektorilla, jonka tarkoitus on eliminoida mitta-
virtamuuntajien virhetté pienilld virroilla, jossa nimellisvirta on alle 3 %. Talloin

asettelukulma on 70°.
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Kuva 39. Toimintasektori 80°. /4/

Vaihekulman 88° toimii kuten vaihekulma 80°, mutta siind maksimikulma on ase-
tettu kiintedsti 88° arvoon. Liséksi toimimattomuusalue puuttuu. Toimintaperiaate

perustuu vaihekulma 80 toimintaan seuraavin muutoksin. Nimellisvirran ollessa 1

S o R R R U =<+ - 3% of In

........ -+ 1% of In
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— 20 % on maksimikulman toimimattomuussektori valilla 73° - 85°. Nimellisvirta-

alueella 20 — 100 % toimimattomuussektori on 85° - 88°.
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Majx forward angle
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%o Backward!operating zone zone g J r]u /JI la ! 0 IIE alo -3|€. t?lu 7|5 0
Kuva 40. Toimintasektori 88°. /4/
Taulukko 10. Relion®-koestusasettelut DEFLPDEF-maasulkusuojassa.
Operation Off / On | 1=0n; 5=0off LDO.DEFLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal Enum
Oper. curve type 15 LDO.DEFLPTOC1.TmACrv.setCharact | Enum
Start value 0.010...5.000 xIn | LDO.DEFLPTOC1.StrVal.setMag.f FLOAT32
Operate delay time | 50...200000 ms | LDO.DEFLPTOC1.OpDITmms.setVal INT32
1=Non-dir
Directional mode 2=Forw; 3=Rev | LDO.DEFLPTOC1.DirMod.setVal Enum
0.010...1.000
Voltage start value | xUn LDO.DEFLPTOC1.VStr.setMag.f FLOAT32
Allow Non Dir 0 LD0.DEFLPTOC1.AllwNonDir.setVal BOOLEAN
Enable voltage limit | 1 LDO0.DEFLPTOCL1.EnaVLim.setVal BOOLEAN
Characteristic angle |-179...180 deg LDO0.DEFLRDIR1.ChrAng.setMag.f FLOAT32
Min oper. current 0.005...1.000 xIn | LDO.DEFLRDIR1.BIkValA.setMag.f FLOAT32
Min oper. voltage 0.01...1.00 xUn | LDO.DEFLRDIR1.BlkValV.setMag.f FLOAT32
Pol quantity 3 LDO.DEFLRDIR1.PolQty.setVal Enum
Min forward 80 LDO0.DEFLRDIR1.MinFwdAng.setMag.f | FLOAT32
Min reverse 80 LDO0.DEFLRDIR1.MinRvANg.setMag.f | FLOAT32
Max forward 80 LDO0.DEFLRDIR1.MaxFwdAng.setMag.f | FLOAT32
Max reverse 80 LDO0.DEFLRDIR1.MaxRvAng.setMag.f | FLOAT32
Angle correction 0.0...10.0 deg LDO0.DEFLRDIR1.CorAng.setMag.f FLOAT32
Uo signal Sel 1 Meas. 2 Calc. | LDO.DEFLRDIR1.VResSigSel.setVal Enum
lo signal Sel 1 Meas. 2 Calc. | LDO.DEFLPTOC1.AResSigSel.setVal Enum
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Vanhojen laitteiden suojausfunktioista puuttuu tieto siitd, onko lo ja Uo mittaustu-
losta saatu arvo vai laskennallinen arvo. Taméa on huomioitava koestuksessa seka

asetteluja luettaessa.
7.5 Muut maasulkusuojausfunktiot

Katkeileva maasulku on tilanne, jossa maasulku ilmenee hetkellising virtapiikkei-
nd. Perinteinen maasulkusuoja nollautuu piikin jalkeen eikd reagoi katkeilevaan
maasulkuun. Katkeilevat maasulkuviat esiintyvat usein maakaapeleissa, joiden
kéyttd on viimevuosina lisd&ntynyt. Suojausfunktion IEC 61850-tunnus on
INTRPTEF1, joka tulee sanoista ”Intermittent earth fault protection”. Suojaus-
funktio suojaa sekd pysyvissé ettd hetkellisissd maasulkuvikatilanteissa. Funktio
kayttdd maasulun tunnistamiseen Ug ja lo tietoa yhdistettyna virtapiikin tietoon.
Suojausfunktioon voidaan valita joko katkeileva- tai hetkellistoiminto. Katkeileva
toiminto tunnistaa virtapurkauksen aiheuttamat virtapiikit kaapeliverkossa laskien
piikkien maaraa asetellussa ajassa samalla kun nollajannite ylittaa asetellun rajan.
Hetkellistoiminnossa kriteerind on yksi virtapiikki sekd nollajannitteen asetellun

arvon ylittyminen. Funktio suojaa kaikissa maasulkuvioissa.

Residual current lo and residual voltage Uo
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Kuva 41. Katkeilevan maasulun muoto. /4/
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Katkeilevaa maasulkua ilmenee maakaapelilinjoissa, jossa eriste on paassyt vioit-
tumaan joko asennushetkelld tai roudan aiheuttaman kivien nousun seurauksena.
My0s sdhkokenttd ja ikadntyminen heikentavat kaapelia. Eristeen rikkouduttua
kosteus ja epédpuhtaudet heikentévét jannitelujuutta, jolloin purkauksia alkaa ta-
pahtumaan. Purkaukset sammuvat nollakohdassa itsestddn ja syttyvat uudelleen
muutamaa jaksoa myohemmin. Virtapiikki nostaa aina nollajnnitteen tasoa, joka
vaimenee verkon aikavakion mukaan. Perdkkaiset purkaukset pitavat nollajanni-
tettd pitk&an korkeana. Myos sammutetun verkon avojohto-osuudella voi esiintyé

katkeilevaa maasulkuvikaa.

Taulukko 11. Relion®-koestusasettelut INTRPTEF-maasulkusuojassa.

Operation 1=0n; 5=0ff LDO.INTRPTEF1.Mod.Oper.ctlVal | Enum
Volt. start value |0.05...0.50 xUn LDO.INTRPTEF1.GndStr.setMag.f | FLOAT32
Directional mode | 1=Non-dir; 2=Forw; 3=Rev | LDO.INTRPTEF1.DirMod.setVal Enum
Operate delay 40...1200000 ms LDO.INTRPTEF1.0pDITmms.setVal | INT32
Min oper. current | 0.01...1.00 xIn LDO.INTRPTEF1.BlkValA.setMag.f | FLOAT32
Oper. criteria 1=Intermittent; 2=Transient | LDO.INTRPTEF1.OpModTEF.setVal | Enum

Wattmetric-maasulkusuoja laskee maasulun tehoa. P4toteho Pq lasketaan nollavir-
ran, nollajannitteen ja vaihekulman tulosta lo*Uo*Cose. Funktio on herkk& mitta-
muuntajien mittausvirheille, joten korjauskertoimia tulee ké&yttdd. Suunta ja toi-

mintakulma asetetaan kayttotavan mukaan.

Taulukko 12. Relion®-koestusasettelut WPWDE1-maasulkusuojassa.

Operation Off / On | 1=on; 5=0ff LDO0.WPSDE1.Mod.Oper.ctlVal Enum
Start voltage value | 0.010...1.000 xUn LDO0.WPSDE1.GndStr.setMag.f FLOAT32
Start current value | 0.010...5.000 xIn LDO0.WPSDE1.GndOp.setMag.f FLOAT32
Operate delay time | 60...200000 ms LDO0.WPSDE1.OpDITmms.setVal INT32
Directional mode 2=Forward; 3=Reverse | LD0.WPSDE1.DirMod.setVal Enum
Start Power value 0.003...1.000 xPn LD0.WPSDEL1.StrVal.setMag. f FLOAT32
Operating curve 15 LDO0.WPSDE1.TmACrv.setCharact | Enum
Reference power 0.050...1.000 xPn LDO0.WPSDE1.RefW.setMag.f FLOAT32
Characteristic angle |-179...180 deg LD0.WRDIR1.ChrAng.setMag.f FLOAT32
Min. operate current | 0.010...1.000 xIn LD0.WRDIR1.BlkValA.setMag.f FLOAT32
Min. operate voltage | 0.01...1.00 xUn LDO0.WRDIR1.BlkValV.setMag.f FLOAT32
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Admittanssisuojaus EFPADM mittaa poikittaisadmittanssia Yo, jossa lo nollavirta

jaetaan -Uo jannitteelld. Yksikkd on millisiemens (mS), jossa 1 A virtaa vastaa 0,1

mS verkossa, jossa on 20 kV péa&jannite. Admittanssi Yo on konduktanssin ja sus-

keptanssin summa G + jB. Suoja mittaa nimellistaajuuden admittanssia.

Taulukko 13. Relion®-koestusasettelut EFPADM1-maasulkusuojassa.

Operation Off / On | 1=on; 5=off LD0.EFPADM1.Mod.Oper.ctlVal Enum

Voltage start value | 0.01...2.00 xUn LDO.EFPADM1.VStr.setMag.f FLOAT32
Operate delay time | 60...200000 ms LDO.EFPADM1.0pDITmms.setVal INT32

Operation criteria 1=Yo; 2=Go; 3=Bo; 4=Yo | LD0.EFPADM1.0pModAdm.setVal Enum

Min operate current | 0.01...1.00 xIn LDO0.EFPADML1.BlkValA.setMag.f FLOAT32
Min operate voltage | 0.01...1.00 xUn LDO0.EFPADML1.BlkValV.setMag.f FLOAT32
Conductance tilt ang | -30...30 deg LDO0.EFPADM1.CondTiltAng.setMag.f | FLOAT32
Conductance tilt ang | -30...30 deg LDO0.EFPADM1.CondTItAng.setMag.f | FLOAT32
Conductance forwrd | -500.00...500.00 mS LDO.EFPADM1.CondFwd.setMag.f FLOAT32
Conductance reverse | -500.00...500.00 mS LDO0.EFPADM1.CondRv.setMag.f FLOAT32
Susceptance tilt ang. | -30...30 deg LDO0.EFPADM1.SusTiltAng.setMag.f | FLOAT32
Susceptance forward | -500.00...500.00 mS LDO.EFPADM1.SusFwd.setMag.f FLOAT32
Susceptance reverse | -500.00...500.00 mS LDO0.EFPADM1.SusRv.setMag.f FLOAT32
Admit. circle radius | 0.05...500.00 mS LD0.EFPADML1.CirclRd.setMag.f FLOAT32
Admit. circle radius | 0.05...500.00 mS LDO0.EFPADML.CirclRd.setMag.f FLOAT32
Adm. circle conduct. | -500.00...500.00 mS LDO0.EFPADML.CirclCond.setMag.f FLOAT32
Adm. circle suscept. |-500.00...500.00 mS LDO0.EFPADML1.CirclSus.setMag.f FLOAT32

Monitaajuusadmittanssipohjainen MFADPSDE-maasulkusuojaus on kéyttssa uu-

simmissa Relion®-suojareleissé alkaen versiosta 1G. Se suojaa kaikissa maasulun

vikatyypeissd, eikd sen lisdksi tarvitse aktivoida muita maasulkusuojia. Lisaksi

sen toimintavarmuus on parempi kuin perinteisten maasulkusuojien, jotka voivat

tietyissd tilanteissa tehdd virhelaukaisuja. Myos katkeileva suojaus toimii tar-

kemmalla laskentametodilla. Perustaajuuden lisdksi monitaajuusadmittanssisuoja

mittaa yliaaltoja jérjestysluvusta 2, 3, 5, 7, 9.
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Kuva 42. Monitaajuusadmittanssimaasulkusuojan toimilohko. /4/

Kuvissa 42 - 45 esitellaédn maasulun erilaiset tilanteet, joita aikaisemmin ei voinut
suojata yhdelld suojaustoiminnollan. Ta&lla suojausfunktiolla voidaan suojata

kaikki erilaiset maasulkuviat.
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Kuva 44. Suuri-impedanssisen maasulkuvian kayramuotoja.
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Kuva 46. Transienttisen maasulun kdyrdmuotoja.
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Virtamuuntajaksi suositellaan tarkkaa kaapelivirtamuuntajaa, jossa myos kulman

mittausvirhe on mahdollisimman pieni. Nollajannitteen mittaamiseen suositellaan

avokolmiokaamitystd. Katkeilevan suojan laskurisuositus on 3 ajassa 30 ms. Re-

setointiviive tulisi olla v&hintd&dn 300 ms. Sek& polariteetti ettd suunta voidaan

asettaa. Toiminta tulee asettaa adaptiiviseksi, kun verkko voi olla toisinaan sam-

mutettu ja toisinaan erotettu. Asettelussa huomioitavaa ovat janniteasettelu, joka

asetellaan suurimman resonanssiarvon ylapuolelle. Pienin toimintavirta perustuu

rinnakkaisvastuksen virtaan. Kippikulman (tilt angle) asettelussa korjataan janni-

temuuntajan ja virtamuuntajan vélista kulmavirhettd. Tyypillinen asettelu on valil-

1a 5 — 10 astetta.




Taulukko 14. Koestusasettelut MFADPSDE1-maasulkusuojassa.
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Operation Off / On | 1=on; 5=off LD0.MFADPSDE1.Mod.Oper.ctlVal | Enum
Voltage start value | 0.01...1.00 xUn LD0.MFADPSDE1.GndStr.setMag.f | FLOAT32
Start delay time 30...60000 ms LDO0.MFADPSDEL1L.StrDITmms.setVal | INT32
Operate delay time | 60...1200000 ms LD0.MFADPSDE1.0OpDITmms.setVal | INT32
Directional mode | 2=Forward; 3=Reverse LD0.MFADPSDE1.DirMod.setVal Enum
Reset delay time | 0...60000 ms LDO.MFADPSDE1.RsDITmms.setVal | INT32
Peak counter limit | 2...20 LD0.MFADPSDE1.PKCntLim.setVal | INT32
Operation criteria | 1=Intermit. 3=General EF | LDO.MFADPSDE1.OpModTEF.setVal | Enum
Min. oper. current | 0.005...5.000 xIn LDO.MFADRDIR1.BlkValA.setMag.f | FLOAT32
Pol reversal 0 LD0.MFADRDIR1.RevPol.setVal BOOLEAN
Tilt angle 2.0...20.0 deg LDO.MFADRDIR1.TiltAng.setMag.f | FLOAT32
Operating quantity | 1=Adaptive; 2=Amplitude | LDO.MFADRDIR1.0pQtySel.setVal | Enum

Nollajannitesuojassa mitataan vain nollajannitettd. Tama suoja on perinteisesti

varasuoja maasulkusuojille ja sitd k&ytetdan kiskon suojareleen asettelussa. Nolla-

jannitesuoja tarkkailee nollajénnitteen tasoa ja siihen asetellaan sekuntien pituinen

pitka viive. Mikéali nollajannitesuoja laukaisee, koko séhkdasemalta h&vidé sahkot.

Taulukko 15. Relion®-koestusasettelut ROVPTOV1-maasulkusuojassa.

Operation Off / On | 1=on; 5=off LD0.ROVPTOV1.Mod.Oper.ctlVal Enum
Start value 0.010...1.000 xUn | LD0.ROVPTOV1.StrVal.setMag.f FLOAT32
Operate delay time | 40...300000 ms LDO0.ROVPTOV1.0pDITmms.setVal | INT32

Vastaavalla tavalla on maéritelty kaikki suojausfunktiot listaamalla lukemiseen

tarvittavat tiedot erilliseen taulukkotiedostoon, josta ne on helppo siirtaa tietokan-

taan.
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8 KOESTUSTIETOKANNAN KUVAUS

Koestustietokantarakennetta késitellaan tassé tyodssé vain tiedon lukemiseen tarvit-
tavien madaritysten osalta, joten sen yksityiskohtaisen toiminnallisuuden kuvaukset
on jatetty tdman tyon ulkopuolelle. Téassé kuvauksessa pohditaan erilaisia tulevai-
suuden mahdollisuuksia, miten maaraaikaiskoestukset ja séhkojarjestelmien ylla-
pito koko elinkaaren ajan voitaisiin toteuttaa parhaalla mahdollisella tavalla. Kehi-
tyshankkeiden tarkoitus on aina tuottaa asiakkaan toiminnan kannalta tarpeellista
hyOtyé ja arvoa. Maardaikaiskoestuksen arvo maaraytyy palvelun laadusta, eli oi-
kealla tavalla koestetusta sahkojarjestelmastd, laadukkaasta raportointijarjestel-
mastéd sekd kustannustehokkaasta toiminnasta. Koestustietokannan lakisééteinen
tehtéavé on yllapitad rekisterid asiakkaan koestetuista laitteista seké sailyttadé voi-
massa olevat koestuspoytakirjat mahdollista tarkastusta varten. Koestustietokan-
nan tulisi olla aputy6véline nopeaan madaréaikaiskoestamiseen, koska suojaus-
funktion asettelut voidaan lukea suojareleeltd ja ne voidaan edelleen muokata so-
velluksessa poytékirjamuotoon, jolloin vain mitatut koestusarvot lisatdan kentalla
joko lukemalla koestuslaitteesta tai manuaalisesti.

8.1 Koestuksen haasteet

Méérdaikaiskoestuksen haaste on laadukas ja kattava testaus, joka on kustannus-
tehokas. J-sarjan johtolahdon suojareleen koestus isossa kohteessa tapahtuu nel-
jannestunnissa sarjatyong, jolloin myds hinta on edullinen. Uusissa vapaasti oh-
jelmoitavissa suojareleissa, jossa signaalivaihto tapahtuu GOOSE tiedonsiirrolla,
laadukas koestaminen voi kest&é tunteja, kun kaikki funktiot ovat kéytéssa. Tyo
voidaan tehd& nopeammin seuraavalla koestuskerralla, kun valmis ohje ja koestus-
rutiinien ohjelmointi on tehty ensimmaiselld koestuskerralla. Ensimmaéista
koestuskertaa ei kuitenkaan voi tarjota tappiollisella hinnalla, koska seuraavan
méaardaikaiskoestuksen saattaa suorittaa kilpaileva palveluntarjoaja. Siksi talla

koestustietokantatyokalulla haetaan ratkaisua tdhan haasteeseen.
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8.2 Koestustietokannan kaupalliset visiot

Perinteisesti jokainen palveluntarjoaja kehittdd tyokalut, jolla palvelu voidaan
tehda tehokkaasti. Koestustietokanta voisi olla sisdinen ABB kanavien tyokalu,
jolloin sitd ei luokitella myytavéksi tuotteeksi. Myoskaan myyntikatetta ei kertyi-
si. Nakokulmana olisi kilpailuedun turvaaminen. Koska kaupallinen hyoty tulisi
valillisesti ja viiveella, asettaisi se projektijohdolle haastetta saada tarvittava orga-
nisaation tuki toiminnalle. Vaihtoehtoisesti sité voitaisiin myyda kaikille palve-
luntarjoajille, jolloin isompi kayttajamaara seka valittomat myyntitulot puoltaisi-

vat kehitystoimintaa.

Koska kaikkein tarkeintd koko toiminnassa on tayttd4 palvelunsaajan eli loppu-
asiakkaan tarpeet, voitaisiin tietokantajarjestelméé kehittdd myytévéaksi suoraan
loppuasiakkaalle. Hy6tyna tasta olisi loppuasiakkaalla tapahtuva kustannusteho-
kas koestus riippumatta siitd, kuka palvelun tuottaa. Kustannustehokkuus perustuu
siihen, ettd asiakkaan jarjestelmé on syotetty yksityiskohtaisesti tietokantaan ja
sitd yll&pidetadn sielld koko elinkaaren ajan. Tietokanta on siten osa asiakkaan
kokonaista sahkdjarjestelmédd. Tulevaisuudessa jo aseman k&yttoonottovaiheessa
koestustietokanta voitaisiin asetella tulevia méaaraaikaiskoestuksia ajatellen, koska
myo6s kéyttoonottokoestukset voitaisiin toteuttaa koestustyokalulla. Sovelluksen
laajamittainen kayttd mahdollistaa tuotekehitykseen panostuksen, jolloin muiden-
kin valmistajien laitteita voitaisiin tukea jéarjestelméssd, mika on loppuasiakkaan
kannalta elintarkedd. Koestustietokanta kokoaisi yhteen kaikki asiakkaan sahko-
jarjestelman k&yton aikana tapahtuneen historian siséltdéen maaréaaikaiskoestukses-
ta ennakoivaan huoltoon sekd vikatapaukset. Ma&rdaikaiskoestuspalvelun liséksi
loppuasiakkaalle voitaisiin tuottaa kattavaa ja laadukasta elinkaaripalveua, jossa
yhdistyisi verkon kayttotilanteista johtuneet rasitukset ja ikd&dntyminen, katkaisija-

ja erotinkomponenttien toiminnan ja elinkaaren seuranta suojareleiden lisaksi.

Kun jarjestelm& on loppuasiakkaan kannalta paras, se tuo parhaan hyodyn seka
toimittajalle ettd loppuasiakkaalle.
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8.3 Koestustietokannan toteutuksen visiot

Tietokanta voi olla paikallinen tai keskitetty tai replikoitu. Paikallisesti toimiva
tietokanta voi olla vain koestajan omalla tietokoneella tai asiakkaan tietokoneella,
jolloin se ei kommunikoi ulkopuolelle. Tall6in kerattavé tieto pysyy vain koesta-
jan tai asiakkaan tiedossa, mika voi toisinaan olla loppuasiakkaan tahtotila. Tieto-
kanta voisi olla my6s keskitetty ja kiintednd osana palvelua, jonka ABB tarjoaa.
Talloin kaikki tarvittava tieto on oikealla tavalla tallessa. Vuosikymmenten koke-
muksesta voidaan todeta, ettd loppuasiakkaat eivat ole useinkaan tallentaneet suo-
jareleiden konfigurointiprojekteja asianmukaisesti. Monesti loppuasiakkaalla ole-
va projekti ei ole yhteneva laitteessa olevan konfiguraation kanssa, koska myo-
hemmin on tehty muutoksia suojaus- tai ohjaustoimintaan. On myds tapauksia,
ettd asiakkaalta ei 16ydy projektia ollenkaan. Td&mén vuoksi olisi suotavaa, etté
loppuasiakkaalle tarjottaisiin yllapitdvad palvelua. Ensimmaiset vapaasti ohjel-
moidut ABB-suojareleet kéayttivdt CAP505-projektitydkalua, joka perustuu
FAT16-tiedostojarjestelmadn. Siin& tiedoston nimi saa olla maksimissaan kahdek-
san merkkid. Hakemistonimi saa olla korkeintaan yksitoista merkkid. Sovellus
toimii vield Windows XP-kayttojarjestelméssd, jos se on 32-bittinen. 64-bittinen
kayttojarjestelma ei ymmarra tiedostokasittelyd, joten CAP505-ohjelmistoa ei voi
siind kayttd4. Asiakkaiden tietojarjestelmat ovat nykyisin 64-bittisid, jolloin asi-
akkaat ovat ajautuneet ongelmalliseen tilanteeseen tyokalujen suhteen. Asiakkaat
eivat usein ole ymmaértaneet suojareleiden konfigurointiprojektien tarkeyttd. Usein
loppuasiakas olettaa, ettd palveluntarjoaja eli ABB huolehtii kaikesta suojarelei-
siin liittyvista tiedoista, vaikka siité ei ole erikseen sovittu. Tdméan vuoksi paras
vaihtoehto tulevaisuuteen on se, ettd tietokanta on keskitetty palveluntuottajan
toimesta. Talloin ABB vastaa tukityokalujen ja tietokannan paivityksista aina kun
yleiset tietojarjestelmat muuttuvat kehityksen myo6té. Palvelun tuottaja voi antaa
my0s parasta palvelua, kun tieto on keskitetty. Keskitetty tieto on avointa loppu-

asiakkaalle, jolloin myds muut palveluntarjoajat voivat sitd hyddyntaa.
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PCM600 on projektityokalu, jolla sahkdaseman suojareleiden konfiguraatiot ja
asettelut tehdaén. Talloin asiakaskohtainen tieto jarjestelmastd ja sen toiminnasta
on jo olemassa PCMG600-projektissa. Yksi helpoimpia vaihtoehtoja olisi toteuttaa
koestustyokalu osaksi PCM600-tyokalua. Talloin pééllekkaisen tydn osuus jaisi
vahemmalle seka yll&pidon hallinta olisi helpompi toteuttaa. PCM600-tyokaluun
on kehitetty ominaisuuksia tukemaan kayttoonottoa ja elinkaaripalveluja, joten
madréaikaiskoestuksen lisédminen olisi luonnollinen jatke ja tukisi hyvin ajatusta,
jossa kayttoonoton koestukset tallennettaisiin pohjaksi méaraaikaiskoestusta var-
ten. Tama edellyttad, ettd vanhat suojareleet on voitava lisata jarjestelmaan. Toi-
nen vaihtoehto on kehittdd kokonaan erillinen sovellus, jolloin PCMG600-
tyokaluun ei olisi mitdan riippuvuutta. Taman vaihtoehdon hyvind puolina voi-
daan pitad taydellista yhteensopivuutta kaikkien Relion®-laiterevisioiden kanssa
sekd joustavaa laajennettavuutta vanhoihin tuotteisiin sekd muiden valmistajien
tuotteisiin. Usean tyokalun yllapito ja yhteensopivuus on kuitenkin negatiivinen

seikka, joka tulee ottaa huomioon.

8.4 Koestustietokannan rakenne

Kun koestaja aloittaa maardaikaiskoestukset asiakkaalla, koestustietokantaan pe-
rustetaan asiakkaan koestustapahtuman dokumentoiva projekti. Projektiin luodaan
koestettavat asemat ja niiden suojareleet. Suojareleistd luetaan asetteluparametrit

ja sinne tallennetaan koestetut arvot ja havaitut viat ja puutteet ja muut huomiot.

Koestustietokanta tulee suunnitella siten, ettd se helpottaa koestustapahtumaa si-
ten, ettd relerakenteen perustiedot tulevat automaattisesti. Asiakastiedot tulevat
asiakasrekisteristd, koestaja tulee kayttdjatiedoista, oletusmittalaitteet tulevat mit-
talaitetaulusta, paivdmaaraksi tulee luontipdivamadrd, mutta sitd voi jalkeenpdin
muuttaa. Suojareleen rakenne haetaan suojareletaulukosta sekd suojausfunktiot

haetaan suojausfunktiotaulukosta tilauskoodin mukaisesti. Koestaja lisaa laitekoh-
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taiset tiedot, kuten IP-osoitteen, technical key-tunnuksen ja tilauskoodin. Sen jal-
keen koestaja lukee laitteen asettelut ja aloittaa koestuksen.

Asiakastauluun kirjataan asiakkaan perustiedot ja kohdetiedot. Koestaja liséa
puuttuvat tiedot koestuspoytakirjan lomakendkymaan. Manuaalisesti lisattavia tie-
toja ovat kennon tunnus, suojareleen tilauskoodi ja technical key-tunnus tietojen
lukemista varten. Mikéli suojareleiden tiedot luetaan keskitetysti, laitekohtainen
takaportin IP-osoite on lisattdva. 611-, 615- ja 620-laitteiden etuportissa on Kiinted
IP-osoite 192.168.000.254. Tietokone hakee sen automaattisesti. Poytakirjaan li-
satdan tieto, onko laukaisu- ja halytyspiirit testattu, koestuksen mittaustulokset,
mitattu apujannitetaso, tieto koestustavasta, onko ensio- vai toisiokoestus. Van-
hemmissa laitteissa lisdtddn manuaalisesti suojareleen sarjanumero, tulomuunta-
jien muuntosuhteet, laitetyyppi ja sarjanumero. Lisdksi havainnot ja viat Kirjataan
poytéakirjaan. Koestajan nimi tulee ilmestyéa raporttiin automaattisesti samoin kuin
oletusmittalaitteet. Koestuskannan p&énékyma tulee olla yksiselitteisen yksinker-

tainen.

ABB erT1600 PERIODIC TESTING TOOL

PAAVALIKKO

KOESTUS

ASIAKKAAT

LAITTEET

RAPORTIT

KAYTTAJAT

FUNKTIOT

RYHMATULOSTUS

MITTALAITTEET

LISATOIMINNGT

RAPORTTIPOHJAT

ASETTELUT

KOMMUNIKQINTI

Kuva 47. Koestuskannan ehdotettu paavalikko.
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- Energian jakeliat Oy
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= Feeder
REFE15 (3

Kuva 48. Koestusprojektiin suositellaan XML-puurakennendkymaéa.

Valittaessa "Koestus” avautuu koestusprojektin nakymé, jossa valitaan asiakas ja
kohde sek& kenno. Tdémén jalkeen avautuu raporttilomake, jonne asetetaan laitteen
tilauskoodi, technical key- ja IP-osoite. Kommunikoitaessa SPA-protokollalla
RED500- tai SPACOM-tuotteen kanssa, Kirjoitetaan lomakkeelle kommunikoin-
tiyksikon orjanumero. SPA-komennolla voidaan skannata sarjavaylalta 10ytyvat
orjanumerot, jolloin koestaja vain vahvistaa koestettavan laitteen tyypin. Tdma
teknilkkka on  kaytdssa  vanhassa = DOS-pohjaisessa  SPASERVICE-

koestussovelluksessa, jolla voidaan koestaa SPACOM-tuotteita.




78

READ DEVICE DATA J

f‘l\ == == KOESTUSPOYTAKIRIA

ABB Oy Medium Voltage Products Service Péytékirjan numero: 45221
Asiakas: Suomen energianjakajat Oy
Asema: Puronperdn sihkdasema Osoite: AsevelikyldVAASA
Kenno: Teeriniemen asuinalue
Suojareleen tyyppi: REFE15 Kommunikoiti:
Tilauskoodi: SBFCABACBBBZAZNAXA Technical key: BAY1
Valmistaja: ABB IP Address: 192.168.000.254
Sarjanro: 1VHR91010422
Koestaja: Matti Niemi
Koestuspwm: 15.10.2017
TULOMUUNTAJAT L1 L2 L3 KOESTUSLAITE
Virtamuuntajien muuntosuhde 300/5.0 300/5.0  [300/5.0 [OMICRON
Jannitemuuntajien muuntosuhde | 300/5.0 Tyyppi Sarjanro
10 virtamuuntajan muuntosuhde 50/5.0 CMC256-6 JG6215
11 virtamuuntajan muuntosuhde 300/5.0 Kalipraoitu: 15.2.2017
Suuntaamaton ylivirta Tulos I/A
Asetteluarv Asettelu-
o pu virtafA Tol.-fA Tol+fA IL1/A 12/A 1L3/A
PHLPTOC > 1,30 1 0,015 0,015 1,00125 1,00125 100125
PHHPTOC | == 3,49 1.5 0,02 0,02 15 15 1.5
PHIPTOC  |[I>>> 2 0,1 01 2 2 2,02
Tulos: + . Hyviksytty x. Hyldtty
Suuntaamaton ylivirta/aika Tulos tfs
Toiminta- Toiminta- Koestus-
aika moodi aika/s virta Tol-fs Tol.+fs L1/s
PHLPTOC I>t Vakioaika 1 1,200A 0,02 0,02 1,0005
PHHPTOC |I>>t Vakioaika 03 1,E00A 0,02 0,02 0,307
PHIPTOC | 2>t 0,02 2,400 A 0,02 0,02 0,0267
Tulos: +. Hyvaksytty x. Hylatty
Suuntaamaton maasulkusuojaus/virta
Asetteluarv Asettelu-
o pu virtafA Tol.-fA Tol+fA Tulos IfA
EFLPTOC  [lo > [ [o11 [0,007 [0.007 [ [0,112 |
Tulos: +. Hyviksytty x. Hyldtty

Kuva 49. Hahmotelma koestusraportin ulkoasusta.

Lomakkeen suojaustoiminnot ilmestyvat automaattisesti laitetyypin perusteella.
Mikali laitteesta luetun tiedon mukaan suojausfunktio ei ole asetettu aktiiviseksi,
voidaan se jattaa taltd lomakkeelta pois. Lomakkeella ndkyy manuaalisesti syotet-
tavat arvot keltaisella.

Kéytettdessa Omicron-CMC-koestuslaitetta, koestusparametrit voidaan siirtaa
test-template-tiedoston asetteluihin valinnalla ”Export to XRIO”, jolloin koestus-
kanta luo XML-muotoisen tiedoston, joka on sovitettu yhteen Omicron-
testipohjan kanssa. Vastaavasti koestusarvot voidaan lukea koestuksen jalkeen
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Omicron XML-tiedostomuodosta valinnalla ”Import Omicron test”. Omicron-
testin kentét tulee nimetd siten, ett4 tietokanta osaa yhdistéa oikeiden suojausfunk-
tioiden tulokset tietokannan lomakkeella oikeaan paikkaan. Omicron-testipohja on
taysin joustavasti madriteltavissa oleva XML-muotoinen tiedosto, siksi on luotava
ohjeet Omicron-testien laatijalle, miten laaditaan koestustietokannan kanssa yh-

teensopivia testeja.

8.5 Kaoestustietokannan datariippuvuus

Suojareleen tyyppi méérittelee mitd dataa kyseiseen laitteeseen ja siten kyseiseen
koestuspoytékirjaan liittyy. Tyyppi avataan tilauskoodilla Relion®-tuotteissa.
SPACOM- ja J-sarjan tuotteissa tyyppikoodi méérittelee laitteistokokoonpanon
yhdessa manuaalisesti tarkistettavien kytkenttjen kanssa.

Relion®-tilauskoodin tulkitseminen laitteen tunnistamiseksi alkaa koodin vasem-
mista tunnisteista HBD. Taulukosta 16 selvidd, kuinka 615-tuotemalli ja padasovel-
lus saadaan selville. Nama tiedot méérittelevat laitteeseen sisaltyvét funktiot.

Taulukko 16. Relion®-pagsovellus ja —laitetyyppi tilauskoodissa.

HBDCACADBKC1BAN1XD

# | DESCRIPTION
1 |IED
615 series IED (including case) E x

615 series IED (including case) with test switch, wired
and installed in a 19” equipment panel

7

615 series IED (including case) with test switch, wired
and installed in a mounting bracket for CombiFlex L
rack mounting (RGHT 19” 4U variant C) H

2 | Standard
IEC | —

3 | Main application

=l

Line differential protection and control |




Taulukko 17. Relion®-vakiokonfiguraation selvittaminen tilauskoodista. /4/
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HBDCACADBKC1BAN1XD

DESCRIPTION

4-8

Standard configurations, analog and binary I/0 options

Standard configuration descriptions in short:

A = Line differential protection

B = Line differential protection and directional E/F protection, CB

condition monitoring

C = Line differential protection and non-directional E/F protec-

tion, CB condition monitoring

Std. conf A: 41 (To 1/5 A) + 12 BI + 10 BO AACAD
Std. conf A: 41 (To 1/5A) + 18 BI + 13 BO AACAF
Std. conf B: 41 (To 1/5 A) + Uo + 11 BI + 10 BO BAAAC
Std. conf B: 41 (Io 1/5 A) + Uo + 17 BI + 13 BO BAAAE
Std. conf B: 41 (Io 0.2/1 A) + Uo + 11 BI + 10 BO BABAC
Std. conf B: 41 (Io 0.2/1 A) + Uo + 17 BI + 13 BO BABAE
Std. conf C: 41 (To 1/5 A) + 12 BI + 10 BO |CACAD|
Std. conf C: 41 (To 1/5 A) + 18 BI + 13 BO CACAF

Vakiokonfiguraatio kertoo laitteen analogiatulojen méarén yhdessé laitetyypin ja

padsovellustiedon kanssa, eli kuinka monta virtatuloa ja jannitetuloa laitteessa on.

Selvitys on taulukossa 4.

Taulukko 18. Relion®-laiteversion selvittdminen tilauskoodista. /4/

AN1XD

14 | Option 1

Auto-reclosing (only for std conf B and C) E

None N
15 | Option 2

Directional earth-fault protection A

(only for std configuration B)

Admittance based earth-fault protection B

(only for std configuration B)

None
16 | Power supply

48...250 VDC, 100...240 VAC m

24..60 VDC 2
17 | Version

Vacant I E
18 | Version

Version 3.0 | |§|
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Versiotunnukset ovat kaksi viimeista merkkid. Esimerkissa XD tarkoittaa 3.0 ver-

siota. Kun tilauskoodista on selvitetty laitteen tyyppi ja paasovellus sek& vakio-

konfiguraatio ja versio, voidaan tiedonsiirron lukeminen toteuttaa oikealla tavalla,

koska versioriippuvuudet on selvitetty. (Kts. taulukko 2).

Suojausfunktioiden tyyppi ja funktioiden maara riippuu laitteen tyypistd, konfigu-

raatiosta ja versiosta. Esimerkiksi moottorisuojareleessa on kaynnistykseen liitty-

vid toimintoja, kun muuntajan suojareleessa on erovirtatoimintoja. Tilauskoodin

tiedoilla koestuspOytékirja poimii koestettavat funktiot, joita tdydennetédén luke-

malla laitteen asetteluarvot. Suojat, joita ei ole aktivoitu, poistuvat koestuspoytéa-

kirjasta.

HW-
TAULU
611
615
620

TOIMINTO
TAULU
611
615
620

REF615

RET615

REM615

REDG615
b

REU615

REV615

REF611

REM611

REF620

Tiedonsiirto
asettelut
Asetusten
lukeminen
laitteelta

. N ¥ E—

Versio-
riippuvuus

Laitetietojen
ja suojaus
funktioiden
haku

Koestus-
arvojen
laskenta

Kuva 50. Tietokannan taulujen muodostus.

ASIAKAS-
TAULU

POYTA-
KIRJA

I

KOESTUS

—|KOESTUS
POYTA-
KIRJA

KOESTUS
POYTA-
KIRJA

A ¢

KOESTUS
PROJEKTI
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9 LOPPUYHTEENVETO

Ty0 oli mielenkiintoinen ja aihe oli sopivasti rajattu. Tyon tuotoksena saatiin sel-

vitettyd, ettd tiedonsiirto on toteutettavissa kaikkiin versioihin.

Koska tamén ty0 rajattiin koskemaan tiedonsiirtoa, siind ei késitelty luettavien
asettelujen laskentaa koestuspOytékirjaa varten. Koestajan kannalta esilaskettu
poytakirja sééstda paljon aikaa. Laskentakaavojen syottd koestustyokaluun lis&é
tyomaaraé paljon. Yksi tapa on kayttdd Excel-lomaketta koestuslomakkeena, jol-
loin laskentakaavat voidaan toteuttaa siind. Mikali koestuksessa kéytetdan Omic-
ron-koestuslaitetta, voidaan osa laskennasta suorittaa sen testausfunktioissa. Hait-
tapuolena on se, ettd sovelluksesta tulisi Omicron-testausohjelmistosta riippuvai-
nen. Usein koestetaan muilla koestuslaitteilla. Esimerkiksi Sverker on hyvin ylei-
sesti kaytossa.

Ty0sta rajattiin pois vanhat suojareleet. Vanhojen suojareleiden lisdédminen vaatii
tyotd, koska SPACOM-suojaustoiminnallisuus on mittaavissa korteissa. Suojaus-
funktiotaulun sijaan on luotava taulu mittaavien korttien ominaisuuksien mukai-
sesti. Kortit eivat ole aina laitekohtaisia, vaan samoja kortteja voidaan kayttaa
useammassa laitetyypissa, kuten SPACOM-tuotteiden 100-, 300-, 500- ja 600-
sarjoissa. J-sarjan tuotteelle olisi jarkevintd luoda oma laitetaulu, koska siind kay-

tetdan oikosulkupala-asetteluja, joita ei ole muissa malleissa.

Koestustyokalun jatkokehitys vaatii syvéllista pohdintaa sovelluksen laajuudesta
ja toteutusstrategioista. Yllapito ja péivitys seka laajennettavuus on otettava huo-

mioon, koska suojareleet toimintoineen uusiutuvat jatkuvasti.
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Relion®-suojausfunktioiden asettelujen maarittely koestuksessa ja niiden IEC

61850-polku datan lukemiseen.

Three phase non-directional OC, low stage
PHLPTOC1 Operation Off / On
31>(1) Num of start phases

Oper. curve type

Start value

Operate delay time

PHLPTOC2 Operation Off / On
31>(2) Num of start phases
Oper. curve type
Start value
Operate delay time

Three phase non-directional OC, high stage
PHHPTOC1  Operation Off / On
31>>(1) Num of start phases
Operating curve type
Start value
Operate delay time

PHHPTOC2  Operation Off / On
31>>(2) Num of start phases
Operating curve type
Start value
Operate delay time

LDO.PHLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PHLPTOC1.NumPh.setVal
LDO.PHLPTOCL1.TmACrv.setCharact
LDO.PHLPTOCL.StrVval.setMag.f
LDO.PHLPTOC1.0OpDITmms.setVal

LDO.PHLPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PHLPTOC2.NumPh.setVal
LDO.PHLPTOC2.TmACrv.setCharact
LDO.PHLPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO.PHLPTOC2.0pDITmms.setVal

LD0.PHHPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PHHPTOC1.NumPh.setVal
LDO0.PHHPTOC1.TmACrv.setCharact
LDO.PHIPTOCL.StrVal.setMag.f
LDO.PHIPTOC1.0pDITmms.setVal

LD0.PHHPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PHHPTOC2.NumPh.setVal
LDO0.PHHPTOC2.TmACrv.setCharact
LDO.PHIPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO.PHIPTOC2.0pDITmms.setVal

PHIPTOC: Three phase non-directional OC, inst. stage

PHIPTOC1 Operation Off / On
3I>>>(1) Num of start phases
Start value
Operate delay time

PHIPTOC?2 Operation Off / On
3I>>>(2) Num of start phases
Start value
Operate delay time

LDO.PHIPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PHIPTOC1.NumPh.setVal
LDO.PHIPTOCL.StrVal.setMag.f
LDO.PHIPTOC1.0pDITmms.setVal

LDO.PHIPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PHIPTOC2.NumPh.setVal
LDO.PHIPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO.PHIPTOC2.0pDITmms.setVal
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Three-phase directional overcurrent, low stage

DPHLPDOC1 Operation Off / On

31>->(1) Operating curve type
Start value
Operate delay time
Directional mode
Allow Non Dir
Characteristic angle
Num of start phases

DPHLPDOC?
31>->(2)

Operation Off / On
Operating curve type
Start value

Operate delay time
Directional mode
Allow Non Dir
Characteristic angle
Num of start phases

LDO0.DPHLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.DPHLPTOCL.TmACrv.setCharact
LDO.DPHLPTOCL.StrVal.setMag.f
LDO0.DPHLPTOC1.0OpDITmms.setVal
LDO.DPHLPTOCL1.DirMod.setVal
LDO.DPHLPTOCL1.AllwNonDir.setVal
LD0.DPHLRDIR1.ChrAng.setMag.f
LDO.DPHLPTOCL1.NumPh.setVal

LDO0.DPHLPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.DPHLPTOC2.TmACrv.setCharact
LDO.DPHLPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO0.DPHLPTOC2.0pDITmms.setVal
LDO.DPHLPTOC2.DirMod.setVal
LDO.DPHLPTOC2.AllwNonDir.setVal
LD0.DPHLRDIR2.ChrAng.setMag.f
LDO.DPHLPTOC2.NumPh.setVal

Three-phase directional overcurrent, high stage

DPHHPDOC1 Operation Off / On

31>>->(1) Operating curve type
Start value
Operate delay time
Directional mode
Allow Non Dir
Characteristic angle
Num of start phases

LDO0.DPHHPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.DPHHPTOC1.TmACTrv.setCharact
LD0.DPHHPTOCL.StrVal.setMag.f
LD0.DPHHPTOC1.0pDITmms.setVal
LDO0.DPHHPTOCL1.DirMod.setVal
LDO0.DPHHPTOCL1.AllwNonDir.setVal
LD0.DPHHRDIR1.ChrAng.setMag.f
LD0.DPHHPTOC2.NumPh.setVal

Three phase voltage dependent overcurrent protection

PHPVOC1
31(U)>(1)

Operation Off / On
Operating curve type
Operate delay time
Start value

Type of control

Start if voltage control
Voltage high limit
Voltage low limit
Num of start phases

LDO0.PHPVOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PHPVOC1.TmACrv.setCharact
LDO0.PHPVOC1.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPVOC1.StrVal.setMag.f
LDO0.PHPVOC1.CtIMod.setVal
LDO0.PHPVOCL1.LoStrVal.setMag.f
LDO0.PHPVOCL1.VHiLim.setMag.f
LDO0.PHPVOC1.VLoLim.setMag.f
LDO0.PHPVOC1.NumPh.setVal

Thermal overload protection, one time constant

TIPTTR1
3Ith>F(1)

Operation Off / On
Time constant
Operate temperature
Current reference

LDO.T1PTTR1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.TIPTTR1.ConsTmsl.setVal
LDO.T1IPTTR1.TmpMax.setMag.f
LDO.T1PTTR1.ARef.setMag.f




Ambient temperature
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LDO.T1IPTTR1.EnvTmpSet.setMag.f

Thermal overload protection, two time constants

T2PTTR1 Operation Off / On

31th>T/G/C(1) Short time constant
Long time constant
Current reference

Ambient temperature

Operate temperature

Stalled motor

JAMPTOC1  Operation Off/ On

Ist>(1) Start value
Operate delay time

Loss of load protection

LOFLPTUC1 Operation Off/ On

31<(1) Current /Start high
Operate delay time
Current /Start low

Phase undercurrent protection
PHPTUC1 Operation Off / On
31<(1) Start value
Operate delay time
Current block value
Number of phases

Motor thermal overload protection

MPTTR1 Operation Off / On
Time constant oper.
Time constant start
Time constant stop
Alarm thermal value
Rated current (FLC)
Restart thermal Val
Weighting factor p
Overload factor
Negative Seq factor
Env temperature Set
Initial thermal Val

LDO0.T2PTTR1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.T2PTTR1.ConsTms1.setVal
LDO.T2PTTR1.ConsTms2.setVal
LDO0.T2PTTR1.ARef.setMag.f
LDO.T2PTTR1.EnvTmpSet.setMag.f
LDO.T2PTTR1.0pTmp.setMag.f

LD0.JAMPTOCL1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.JAMPTOCL.StrVal.setMag.f
LD0.JAMPTOC1.0pDITmms.setVal

LDO.LOFLPTUC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LOFLPTUCL.StrVal.setMag.f
LDO.LOFLPTUC1.0pDITmms.setVal
LDO.LOFLPTUCL.BlkValA.setMag.f

LDO0.PHPTUC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PHPTUCL.StrVal.setMag.f
LDO0.PHPTUCL.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPTUCL.BIkValA.setMag.f
LD0.PHPTUC1.0pModPh.setVal

LDO0.MPTTR1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.MPTTR1.ConsTmsl.setVal
DO0.MPTTR1.ConsTms2.setVal
LDO.MPTTR1.ConsTms3.setVal
LDO.MPTTR1.AlmVal.setMag.f
LDO0.MPTTR1.ARef.setMag.f
LD0.MPTTR1.DropoutVal.setMag.f
LD0.MPTTR1.WghFact.setMag.f
LD0.MPTTR1.OvlFact.setMag.f
LD0.MPTTR1.NgSeqFact.setMag.f
LDO.MPTTR1.EnvTmpSet.setMag.f
LDO.MPTTR1.IniTmp.setMag.f

Non-directional earth-fault protection, low stage

EFLPTOC1 Operation Off/ On

lo>(1) Oper.delay curve type

Start value

LDO.EFLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.EFLPTOC1.TmACrv.setCharact
LDO.EFLPTOCL1.StrVal.setMag.f




Operate delay time

EFLPTOC2 Operation Off / On
lo>(1) Oper.delay curve type
Start value

Operate delay time
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LDO.EFLPTOC1.0pDITmms.setVal

LDO.EFLPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.EFLPTOC2.TmACrv.setCharact
LDO.EFLPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO.EFLPTOC2.0pDITmms.setVal

Non-directional earth-fault protection, high stage

EFHPTOCL1 Operation Off / On
10>>(2) Oper.delay curve type
Start value
Operate delay time
EFHPTOC2 Operation Off / On
10>>(2) Oper.delay curve type
Start value

Operate delay time

LDO0.EFHPTOCL1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.EFHPTOC1.TmACrv.setCharact
LDO.EFHPTOCL1.StrVal.setMag.f
LDO.EFHPTOC1.0OpDITmms.setVal

LDO0.EFHPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.EFHPTOC2.TmACrv.setCharact
LDO.EFHPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO.EFHPTOC2.0pDITmms.setVal

Non-directional earth-fault protection, inst. stage

EFIPTOC1
lo>>>(1)

Operation Off / On
Start value
Operate delay time

Directional earth-fault, low stage
DEFLPDEF1  Operation Off / On
10>->(1) Oper.delay curve type
Start value
Operate delay time
Directional mode
Voltage start value
Allow Non Dir
Enable voltage limit
Characteristic angle
Min operate current
Min operate voltage
Pol quantity
Min forward
Min reverse
Max forward
Max reverse
Angle correction
Uo signal Sel
lo signal Sel

DEFLPDEF2
10>->(2)

Operation Off / On
Oper.delay curve type

LDO.EFIPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.EFIPTOC1.StrVal.setMag.f
LDO.EFIPTOC1.OpDITmms.setVal

LDO.DEFLPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.DEFLPTOCL1.TmACrv.setCharact
LDO.DEFLPTOCL1.StrVal.setMag.f
LDO.DEFLPTOC1.0pDITmms.setVal
LDO.DEFLPTOC1.DirMod.setVal
LDO.DEFLPTOCL1.VStr.setMag.f
LDO.DEFLPTOC1.AllwNonDir.setVal
LDO.DEFLPTOC1.EnaVLim.setVal
LDO.DEFLRDIR1.ChrAng.setMag.f
LDO.DEFLRDIR1.BlkValA.setMag.f
LDO.DEFLRDIR1.BlkValV.setMag.f
LDO.DEFLRDIR1.PolQty.setVal
LDO0.DEFLRDIR1.MinFwdAng.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR1.MinRvAnNg.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR1.MaxFwdAng.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR1.MaxRvAnNg.setMag.f
LDO.DEFLRDIR1.CorAng.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR1.VResSigSel.setVal
LDO.DEFLPTOC1.AResSigSel.setVal

LDO0.DEFLPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.DEFLPTOC2.TmACrv.setCharact




Start value

Operate delay time
Directional mode
Voltage start value
Allow Non Dir
Enable voltage limit
Characteristic angle
Min operate current
Min operate voltage
Operation criteria
Pol quantity

Min forward

Min reverse

Max forward

Max reverse

Angle correction
Uo signal Sel

lo signal Sel

Directional earth-fault, high stage
DEFHPDEF1 Operation Off / On

10>>->(1)

Oper.delay curve type
Start value

Operate delay time
Directional mode
Voltage start value
Allow Non Dir
Enable voltage limit
Characteristic angle
Min operate current
Min operate voltage
Operation criteria

Intermittent earth fault protection

INTRPTEF1

Operation Off / On
Voltage start value
Directional mode
Operate delay time
Min operate current
Operation criteria

Neutral admittance protection

EFPADM1
Y0>->(1)

Operation Off / On
Voltage start value
Operate delay time
Operation criteria
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LDO.DEFLPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO.DEFLPTOC2.0pDITmms.setVal
LDO.DEFLPTOC2.DirMod.setVal
LDO.DEFLPTOC2.VStr.setMag.f
LDO.DEFLPTOC2.AllwNonDir.setVal
LDO.DEFLPTOC2.EnaVLim.setVal
LDO0.DEFLRDIR2.ChrAng.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR2.BlkValA.setMag.f
LDO.DEFLRDIR2.BlkValV.setMag.f
LDO.DEFLRDIR2.0pModEF.setVal
LDO.DEFLRDIR2.PolQty.setVal
LDO0.DEFLRDIR2.MinFwdAng.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR2.MinRvAnNg.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR2.MaxFwdAng.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR2.MaxRvAnNg.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR2.CorAng.setMag.f
LDO0.DEFLRDIR2.VResSigSel.setVal
LDO.DEFLPTOC2.AResSigSel.setVal

LDO0.DEFHPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.DEFHPTOCL1.TmACrv.setCharact
LDO0.DEFHPTOCL.StrVal.setMag.f
LDO0.DEFHPTOC1.0OpDITmms.setVal
LDO0.DEFHPTOCL1.DirMod.setVal
LDO.DEFHPTOCL1.VStr.setMag.f
LDO.DEFHPTOCL.AllwNonDir.setVal
LDO0.DEFHPTOCL.EnaVLim.setVal
LD0.DEFHRDIR1.ChrAng.setMag.f
LDO0.DEFHRDIR1.BlkValA.setMag.f
LDO0.DEFHRDIR1.BlkValV.setMag.f
LDO0.DEFHRDIR1.0pModEF.setVal

LDO.INTRPTEF1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.INTRPTEF1.GndStr.setMag.f
LDO.INTRPTEF1.DirMod.setVal
LDO.INTRPTEF1.0pDITmms.setVal
LDO.INTRPTEFL1.BIkValA.setMag.f
LDO.INTRPTEF1.OpModTEF.setVal

LDO0.EFPADM1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.EFPADM1.VStr.setMag.f
LDO.EFPADM1.0pDITmms.setVal
LD0.EFPADM1.0pModAdm.setVal




Min operate current
Min operate voltage
Conductance tilt ang
Conductance tilt ang
Conductance forward
Conductance reverse
Susceptance tilt ang.
Susceptance forward
Susceptance reverse
Admit. circle radius
Admit. circle radius
Adm. circle conduct.
Adm. circle suscept.

Harmonics earth-fault protection

HAEFPTOC1 Operation Off/ On

lo>HA(1) Delay curve type
Start value
Operate delay time

Wattmetric directional earth-fault
WPWDEL1 Operation Off / On
Start voltage value
Start current value
Operate delay time
Directional mode
Start Power value
Operating curve
Reference power
Characteristic angle
Min. operate current
Min. operate voltage
WPWDE?2 Operation Off / On
Start voltage value
Start current value
Operate delay time
Directional mode
Start Power value
Operating curve
Reference power
Characteristic angle
Min. operate current
Min. operate voltage

WPWDE3 Operation Off / On
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LDO0.EFPADM1.BlkValA.setMag.f
LDO.EFPADM1.BlkValV.setMag.f
LDO.EFPADM1.CondTiltAng.setMag.f
LDO.EFPADM1.CondTItAng.setMag.f
LDO.EFPADM1.CondFwd.setMag.f
LDO.EFPADM1.CondRv.setMag.f
LDO.EFPADM1.SusTiltAng.setMag.f
LD0.EFPADM1.SusFwd.setMag.f
LDO.EFPADM1.SusRv.setMag.f
LD0.EFPADML1.CirclRd.setMag.f
LD0.EFPADML1.CirclRd.setMag.f
LDO.EFPADML1.CirclCond.setMag.f
LDO.EFPADML1.CirclSus.setMag.f

LDO0.HAEFPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.HAEFPTOC1.TmACrv.setCharact
LDO0.HAEFPTOCL1.StrVal.setMag.f
LDO0.HAEFPTOC1.0pDITmms.setVal

LD0.WPSDE1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.WPSDE1.GndStr.setMag.f
LD0.WPSDE1.GndOp.setMag.f
LDO0.WPSDE1.0pDITmms.setVal
LDO0.WPSDE1.DirMod.setVal
LDO0.WPSDEL.StrVal.setMag.f
LDO0.WPSDE1.TmACrv.setCharact
LD0.WPSDE1.RefW.setMag.f
LD0.WRDIR1.ChrAng.setMag.f
LD0.WRDIR1.BlkValA.setMag.f
LD0.WRDIR1.BlkValV.setMag.f

LD0.WPSDE2.Mod.Oper.ctlVal
LD0.WPSDE2.GndStr.setMag.f
LD0.WPSDE2.GndOp.setMag.f
LD0.WPSDE2.0pDITmms.setVal
LDO0.WPSDE2.DirMod.setVal
LDO0.WPSDE2.StrVal.setMag.f
LDO0.WPSDE2.TmACrv.setCharact
LD0.WPSDE2.RefW.setMag.f
LD0.WRDIR2.ChrAng.setMag.f
LD0.WRDIR2.BlkValA.setMag.f
LD0.WRDIR2.BlkValV.setMag.f

LD0.WPSDE3.Mod.Oper.ctlVal




Start voltage value
Start current value
Operate delay time
Directional mode
Start Power value
Operating curve
Reference power
Characteristic angle
Min. operate current
Min. operate voltage

Third harmonic stator earth-fault protection

H3EFPSEF1  Operation Off / On
dUo>/Uo3H(1) Operate delay time
Voltage block value
Beta
CB open factor
Generator CB used
Voltage N 3.H lim. Val
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LD0.WPSDE3.GndStr.setMag.f
LD0.WPSDE3.GndOp.setMag.f
LD0.WPSDE3.0pDITmms.setVal
LDO0.WPSDE3.DirMod.setVal
LD0.WPSDE3.StrVal.setMag.f
LDO0.WPSDE3.TmACrv.setCharact
LD0.WPSDE3.RefW.setMag.f
LD0.WRDIR3.ChrAng.setMag.f
LD0.WRDIR3.BlkValA.setMag.f
LD0.WRDIR3.BlkValV.setMag.f

LDO0.H3EFPTRC1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.H3EFPTOV1.0pDITmms.setVal
LD0.H3EFPTOV1.BlkVal.setMag.f
LD0.H3EFPTOV1.Beta.setMag.f
LD0.H3EFPTOV1.CBOpnFact.setMag.f
LD0.H3EFPTOV1.GnCBUsed.setVal
LDO.H3EFPTUV1.StrVal.setMag.f

Multi-frequency neutral admittance earth-fault protection

MFADPSDE1 Operation Off / On

lo>->Y(1) Voltage start value
Start delay time
Operate delay time
Directional mode
Reset delay time
Peak counter limit
Operation criteria
Min. operate current
Pol reversal
Tilt angle
Operating quantity

LDO0.MFADPSDE1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MFADPSDEL.GndStr.setMag.f
LDO0.MFADPSDEL1.StrDITmms.setVal
LDO0.MFADPSDE1.OpDITmms.setVal
LD0.MFADPSDE1.DirMod.setVal
LD0.MFADPSDE1.RsDITmms.setVal
LD0.MFADPSDE1.PkCntLim.setVal
LDO0.MFADPSDE1.0OpModTEF.setVal
LD0.MFADRDIR1.BlkValA.setMag.f
LD0.MFADRDIR1.RevPol.setVal
LD0.MFADRDIR1.TiltAng.setMag.f
LD0.MFADRDIR1.0pQtySel.setVal

Line differential protection with stabilized and inst. stages

LNPLDF1
3dI>L(1)

Operation mode
Low operate value
Min. operate time
Restraint mode
Operating curve
Operate delay time
End section 1
Slope section 2
CT connection type
Winding selection
Winding 1 type

LDO.LNPTRC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LNLPDIF1.LoSet.setMag.f
LDO.LNLPDIF1.MinOpTmms.setVal
LDO.LNLPDIF1.RstMod.setVal
LDO.LNLPDIF1.TmACrv.setCharact
LDO.LNLPDIF1.0pDITmms.setVal
LDO.LNLPDIF1.EndScnl.setMag.f
LDO.LNLPDIF1.SpeScn2.setMag.f
LDO.LNLPDIF1.CTConnTyp.setVal
LDO.LNLPDIF1.WndSel.setVal
LDO.LNLPDIF1.Wnd1Typ.setVal
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Winding 2 type LDO.LNLPDIF1.Wnd2Typ.setVal
Clock number LDO.LNLPDIF1.CIkNum.setVal

Transformer differential protection of two winding transformers

TR2PTDF1 Operation Off / On LDO0.TR2PTRC1.Mod.Oper.ctlVal

3dI>T(1) Low operate value LDO.TR2LPDIF1.LoSet.setMag.f
Slope section 2 LDO.TR2LPDIF1.SpeScn2.setMag.f
End section 2 LDO.TR2LPDIF1.EndScn2.setMag.f
Slope section 3 LDO.TR2LPDIF1.SpeScn3.setMag.f
CT connection type LDO.TR2LPDIF1.CTConnTyp.setVal
Winding 1 type LDO.TR2LPDIF1.Wnd1Typ.setVal
Winding 2 type LDO.TR2LPDIF1.Wnd2Typ.setVal
Clock number LDO.TR2LPDIF1.CIkNum.setVal

CT ratio corr. wind. 1 LDO.TR2LPDIF1.CTRatCorl.setMag.f
CT ratio corr. wind.2 LDO.TR2LPDIF1.CTRatCor2.setMag.f

Low impedance restricted earth fault protection

LREFPNDF1  Operation Off / On LDO.LREFPDIF1.Mod.Oper.ctlVal
dloLo>(1) Operate value LDO.LREFPDIF1.LoSet.setMag.f
Min.operate time LDO.LREFPDIF1.MinOpTmms.setVal
Restraint mode LDO.LREFPDIF1.RstMod.setVal
CT connection type LDO.LREFPDIF1.CTConnTyp.setVal
High impedance restricted earth fault protection
HREFPDIF1  Operation Off / On LDO0.HREFPDIF1.Mod.Oper.ctlVal
dloHi>(1) Operate value LDO.HREFPDIF1.LoSet.setMag.f
Min. operate time LDO0.HREFPDIF1.MinOpTmms.setVal
High impedance differential protection
HIAPDIF1 Operation Off / On LDO.HIAPDIF1.Mod.Oper.ctlVal
dHi_A>(1) Operate value LDO.HIAPDIF1.LoSet.setMag.f
Min. operate time LDO.HIAPDIF1.MinOpTmms.setVal
High impedance differential protection
HIBPDIF1 Operation Off / On LDO.HIBPDIF1.Mod.Oper.ctlVal
dHi_B>(1) Operate value LDO.HIBPDIF1.LoSet.setMag.f
Min. operate time LDO.HIBPDIF1.MinOpTmms.setVal
High impedance differential protection
HICPDIF1 Operation Off / On LDO.HICPDIF1.Mod.Oper.ctlVal
dHi_C>(1) Operate value LDO.HICPDIF1.LoSet.setMag.f
Min. operate time LDO.HICPDIF1.MinOpTmms.setVal

Stabilized three-phase diff. protection for motors
MPDIF1 Operation Off / On LD0.MPTRC1.Mod.Oper.ctlVal
3dI>M/G(1) High operate value LDO0.MHPDIF1.HiSet.setMag.f




Low operate value
Slope section 2
Slope section 3

End section 1

End section 2

CT connection type
DC restrain enabled
CT ratio Cor Line
CT ratio Cor Neutral

Negative Phase sequence current protec-

tion
NSPTOC1 Operation Off / On
12>(1) Operating curve type
Start value
Operate delay time
NSPTOC?2 Operation Off / On
12>(2) Operating curve type

Start value
Operate delay time

Phase discontinuity protection

PDNSPTOC1 Operation Off / On

12/11>(1) Start value
Operate delay time
Min phase current

Phase reversal protection

PREVPTOC1 Operation Off/ On

12>>(1) Start value
Operate delay time
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LDO.MLPDIF1.LoSet.setMag.f
LDO0.MLPDIF1.SpeScn2.setMag.f
LDO0.MLPDIF1.SpeScn3.setMag.f
LDO0.MLPDIF1.EndScnl.setMag.f
LDO0.MLPDIF1.EndScn2.setMag.f
LDO.MLPDIF1.CTConnTyp.setVal
LDO0.MLPDIF1.EnaDCBias.setVal
LDO.MLPDIF1.CTRatCorl.setMag.f
LDO.MLPDIF1.CTRatCor2.setMag.f

LDO0.NSPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.NSPTOC1.TmACrv.setCharact
LDO0.NSPTOC1.StrVal.setMag.f
LDO.NSPTOC1.0pDITmms.setVal

LDO0.NSPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.NSPTOC2.TmACrv.setCharact
LDO0.NSPTOC2.StrVal.setMag.f
LDO.NSPTOC2.0pDITmms.setVal

LDO0.PDNSPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PDNSPTOCL1.StrVal.setMag.f
LDO.PDNSPTOC1.0pDITmms.setVal
LDO.PDNSPTOC1.MinPhA.setMag.f

LDO0.PREVPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PREVPTOCL1.StrVal.setMag.f
LDO0.PREVPTOC1.0pDITmms.setVal

Negative-phase-sequence time overcurrent protection for machines

MNSPTOC1
12>M(1)

Operation Off / On
Operating curve type
Start value

Machine time Mult
Operate delay time
Rated current (Ir)
Cooling time

MNSPTOC?2
12>M(2)

Operation Off / On
Operating curve type
Start value

Machine time Mult

LDO0.MNSPTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MNSPTOCL1.TmACrv.setCharact
LDO0.MNSPTOCL.StrVal.setMag.f
LDO0.MNSPTOC1.TmMult.setMag.f
LDO0.MNSPTOC1.0pDITmms.setVal
LDO0.MNSPTOC1.ARef.setMag.f
LDO0.MNSPTOCL1.CITms.setVal

LDO0.MNSPTOC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MNSPTOC2.TmACrv.setCharact
LD0.MNSPTOC2.StrVal.setMag.f
LD0.MNSPTOC2.TmMult.setMag.f




Operate delay time
Rated current (Ir)
Cooling time

Three phase overvoltage protection

PHPTOV1 Operation Off / On
3U>(1) Operating curve type

Start value

Operate delay time

Number of phases
PHPTOV2 Operation Off / On
3U>(2) Operating curve type

Start value

Operate delay time

Number of phases
PHPTOV3 Operation Off / On
3U>(3) Operating curve type

Start value
Operate delay time
Number of phases

Three phase undervoltage protection

PHPTUV1 Operation Off / On
3U<(1) Operating curve type

Start value

Operate delay time

Num of start phases
PHPTUV2 Operation Off / On
3U<(2) Operating curve type

Start value

Operate delay time

Num of start phases
PHPTUV3 Operation Off / On
3U<(3) Operating curve type

Start value
Operate delay time
Num of start phases

Residual overvoltage protection

ROVPTOV1  Operation Off / On

Uo>(1) Start value
Operate delay time
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LDO0.MNSPTOC2.0pDITmms.setVal
LDO0.MNSPTOC2.ARef.setMag.f
LDO0.MNSPTOC2.CITms.setVal

LDO0.PHPTOV1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PHPTOV1.TmVCrv.setCharact
LDO0.PHPTOV1.StrVal.setMag.f
LDO0.PHPTOV1.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPTOV1.NumPh.setVal

LDO0.PHPTOV2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PHPTOV2.TmVCrv.setCharact
LDO.PHPTOV2.StrVal.setMag.f
LDO0.PHPTOV2.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPTOV2.NumPh.setVal

LDO0.PHPTOV3.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PHPTOV3.TmVCrv.setCharact
LDO0.PHPTOV3.StrVal.setMag.f
LDO0.PHPTOV3.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPTOV3.NumPh.setVal

LDO0.PHPTUV1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PHPTUV1.TmVCrv.setCharact
LDO0.PHPTUV1.StrVal.setMag.f
LDO0.PHPTUV1.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPTUV1.NumPh.setVal

LDO0.PHPTUV2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PHPTUV2.TmVCrv.setCharact
LDO0.PHPTUV2.StrVal.setMag.f
LDO.PHPTUV2.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPTUV2.NumPh.setVal

LDO0.PHPTUV3.Mod.Oper.ctlVal
LDO.PHPTUV3.TmVCrv.setCharact
LDO0.PHPTUV3.StrVal.setMag.f
LDO0.PHPTUV3.0pDITmms.setVal
LDO0.PHPTUV3.NumPh.setVal

LD0.ROVPTOV1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.ROVPTOVL1.Strval.setMag.f
LD0.ROVPTOV1.0pDITmms.setVal




ROVPTOV2  Operation Off / On
Uo>(2) Start value
Operate delay time

ROVPTOV3  Operation Off / On
Uo>(3) Start value
Operate delay time

Negative sequence overvoltage

NSPTOV1 Operation Off / On

u2>(2) Start value
Operate delay time

NSPTOV2 Operation Off / On
u2>(1) Start value
Operate delay time

Positive sequence undervoltage

PSPTUV1 Operation Off / On

Ul<(1) Start value
Operate delay time

PSPTUV?2 Operation Off / On
Ul1<(2) Start value
Operate delay time

Overexcitation protection

OEPVPH1 Operation Off / On
Operating curve type
Start value
Operate delay time
Cooling time
Constant delay
Leakage Reactance
Voltage selection
Phase selection

94

LD0.ROVPTOV2.Mod.Oper.ctlVal
LD0.ROVPTOV2.StrVal.setMag.f
LD0.ROVPTOV2.0pDITmms.setVal

LD0.ROVPTOV3.Mod.Oper.ctlVal
LD0.ROVPTOVa3.Strval.setMag.f
LD0.ROVPTOV3.0pDITmms.setVal

LDO0.NSPTOV1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.NSPTOV1.StrVal.setMag.f
LDO.NSPTOV1.0pDITmms.setVal

LDO0.NSPTOV2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.NSPTOV2.StrVal.setMag.f
LDO.NSPTOV2.0pDITmms.setVal

LDO0.PSPTUV1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PSPTUVL1.Strval.setMag.f
LDO0.PSPTUV1.0pDITmms.setVal

LDO0.PSPTUV2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.PSPTUV2.StrVal.setMag.f
LDO0.PSPTUV2.0pDITmms.setVal

LD0.OEPVPH1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.OEPVPH1.VHzCrv.setCharact
LDO0.OEPVPHL1.StrVal.setMag.f
LDO0.OEPVPH1.0pDITmms.setVal
LDO0.OEPVPH1.CITms.setVal
LDO0.OEPVPH1.ConsDITmms.setVal
LD0.OEPVPH1.XLeak.setMag.f
LDO0.OEPVPHL1.VSel.setVal
LDO0.OEPVPH1.VPhSel.setVal

Low voltage ride through protection function

LVRTPTUV1 Operation Off / On
U<RT(1) Voltage start value

Coordinate LVRT curv

1st time coordinate
2nd time coordinate
3rd time coordinate
4th time coordinate

LDO.LVRTPTUV1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LVRTPTUV1.StrVal.setMag.f
LDO.LVRTPTUV1.NumPt.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPtOTmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt1Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt2Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt3Tmms.setVal




5th time coordinate
6th time coordinate
7th time coordinate
8th time coordinate
9th time coordinate
10th time coordinate
Voltage level 1
Voltage level 2
Voltage level 3
Voltage level 4
Voltage level 5
Voltage level 6
Voltage level 7
Voltage level 8
Voltage level 9
Voltage level 10
Num. faulty phases
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LDO.LVRTPTUV1.CrvPt4Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt5Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt6 Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt7Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt8 Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt9Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPtOYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPtlYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPt2Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPt3Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPt4Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPt5Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPt6Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPt7Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV1.CrvPt8Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUVL1.CrvPtoYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.NumPh.setVal

Low voltage ride through protection function
LVRTPTUV2 Operation Off / On

U<RT(2)

Voltage start value

Coordinate LVRT curv

1st time coordinate
2nd time coordinate
3rd time coordinate
4th time coordinate
5th time coordinate
6th time coordinate
7th time coordinate
8th time coordinate
9th time coordinate
10th time coordinate
Voltage level 1
Voltage level 2
Voltage level 3
Voltage level 4
Voltage level 5
Voltage level 6
Voltage level 7
Voltage level 8
Voltage level 9
Voltage level 10
Num. faulty phases

LDO.LVRTPTUV2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LVRTPTUV2.StrVal.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.NumPt.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPtOTmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt1Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt2Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt3Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt4Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt5Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt6 Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt7Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt8Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt9Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV2.CrvPtOYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPtlYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt2Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt3Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt4Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt5Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt6Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt7Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt8Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.CrvPt9Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV2.NumPh.setVal

Low voltage ride through protection function
LVRTPTUV3 Operation Off / On

LDO.LVRTPTUV3.Mod.Oper.ctlVal




U<RT(3) Voltage start value
Coordinate LVRT curv
1st time coordinate
2nd time coordinate
3rd time coordinate
4th time coordinate
5th time coordinate
6th time coordinate
7th time coordinate
8th time coordinate
9th time coordinate
10th time coordinate
Voltage level 1
Voltage level 2
Voltage level 3
Voltage level 4
Voltage level 5
Voltage level 6
Voltage level 7
Voltage level 8
Voltage level 9
Voltage level 10
Num. faulty phases

Voltage vector shift protection

VVSPPAM1  Operation Off/ On
VS(1) Start value
Under Volt Blk
Over Volt Blk

Frequency protection

FRPFRQ1 Operation Off / On

>/f Operation mode
Start value Freq>
Operate Tm Freq
Start value Freq<
Start value df/dt
Operate Tm df/dt

FRPFRQ2 Operation Off / On

>/f Operation mode
Start value Freq>
Operate Tm Freq
Start value Freq<
Start value df/dt
Operate Tm df/dt
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LDO.LVRTPTUV3.StrVal.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.NumPt.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPtOTmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt1Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt2Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt3Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt4Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt5Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt6 Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt7Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt8Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt9Tmms.setVal
LDO.LVRTPTUV3.CrvPtOYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPtlYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt2Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt3Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt4Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt5Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt6Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt7Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPt8Ydir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.CrvPtoYdir.setMag.f
LDO.LVRTPTUV3.NumPh.setVal

LDO0.VVSPPAM1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.VVSPPAML1.StrVal.setMag.f
LDO0.VVSPPAM1.BlkValV.setMag.f
LDO0.VVSPPAM1.MaxV.setMag.f

LDO0.FRPTRC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.FRPTRC1.OpModProHz.setVal
LDO.FRPTOFL1.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPTOF1.0pDITmms.setVal
LDO0.FRPTUFL1.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRCL1.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC1.0pDITmms.setVal

LDO0.FRPTRC2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.FRPTRC2.0pModProHz.setVal
LDO0.FRPTOF2.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPTOF2.0pDITmms.setVal
LDO.FRPTUF2.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC2.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC2.0pDITmms.setVal




FRPFRQ3
f>/f

FRPFRQ4
f>/f

FRPFRQ5
f>/f

FRPFRQ6
f>/f

Load shedding
LSHDPFRQ1

LSHDPFRQ?2

Operation Off / On
Operation mode
Start value Freq>
Operate Tm Freq
Start value Freq<
Start value df/dt
Operate Tm df/dt

Operation Off / On
Operation mode
Start value Freq>
Operate Tm Freq
Start value Freq<
Start value df/dt
Operate Tm df/dt

Operation Off / On
Operation mode
Start value Freq>
Operate Tm Freq
Start value Freq<
Start value df/dt
Operate Tm df/dt

Operation Off / On
Operation mode
Start value Freq>
Operate Tm Freq
Start value Freq<
Start value df/dt
Operate Tm df/dt

Operation Off / On
Restore delay time
Reset delay time
Load shed mode
Start value Freq
Operate Tm Freq
Start value df/dt
Operate Tm df/dt
Restore start Val
Restore mode

Operation Off / On
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LDO0.FRPTRC3.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.FRPTRC3.0OpModProHz.setVal
LDO0.FRPTOF3.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPTOF3.0pDITmms.setVal
LDO0.FRPTUF3.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC3.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC3.0pDITmms.setVal

LDO0.FRPTRC4.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.FRPTRC4.0OpModProHz.setVal
LDO0.FRPTOF4.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPTOF4.0pDITmms.setVal
LDO0.FRPTUF4.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC4.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC4.0pDITmms.setVal

LDO0.FRPTRC5.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.FRPTRC5.0pModProHz.setVal
LDO0.FRPTOFS5.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPTOF5.0pDITmms.setVal
LDO.FRPTUFS5.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC5.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC6.0pDITmms.setVal

LDO0.FRPTRC6.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.FRPTRC6.0pModProHz.setVal
LDO0.FRPTOF®6.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPTOF6.0pDITmms.setVal
LDO0.FRPTUF6.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRCS6.StrVal.setMag.f
LDO0.FRPFRC6.0pDITmms.setVal

LDO0.LSHDPTRC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LSHDPTRC1.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPTRC1.RsDITmms.setVal
LDO.LSHDPTRC1.LodShdMod.setVal
LDO.LSHDPTUFL1.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPTUF1.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPFRC1.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPFRC1.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPTOF1.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPTOF1.RestMod.setVal

LDO0.LSHDPTRC2.Mod.Oper.ctlVal




LSHDPFRQ3

LSHDPFRQ4

LSHDPFRQ5

Restore delay time
Reset delay time
Load shed mode
Start value Freq
Operate Tm Freq
Start value df/dt
Operate Tm df/dt
Restore start Val
Restore mode

Operation Off / On
Restore delay time
Reset delay time
Load shed mode
Start value Freq
Operate Tm Freq
Start value df/dt
Operate Tm df/dt
Restore start Val
Restore mode

Operation Off / On
Restore delay time
Reset delay time
Load shed mode
Start value Freq
Operate Tm Freq
Start value df/dt
Operate Tm df/dt
Restore start Val
Restore mode

Operation Off / On
Restore delay time
Reset delay time
Load shed mode
Start value Freq
Operate Tm Freq
Start value df/dt
Operate Tm df/dt
Restore start Val
Restore mode

Out of step blocking and tripping

OOSRPSB1
00S

Operation Off / On
Swing time
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LDO.LSHDPTRC2.0pDITmms.setVal
LDO0.LSHDPTRC2.RsDITmms.setVal
LDO.LSHDPTRC2.LodShdMod.setVal
LDO.LSHDPTUF2.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPTUF2.0pDITmms.setVal
LDO0.LSHDPFRC2.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPFRC2.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPTOF2.StrVal.setMag.f
LDO0.LSHDPTOF2.RestMod.setVal

LDO0.LSHDPTRC3.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LSHDPTRC3.0pDITmms.setVal
LDO0.LSHDPTRC3.RsDITmms.setVal
LDO.LSHDPTRC3.LodShdMod.setVal
LDO.LSHDPTUF3.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPTUF3.0pDITmmes.setVal
LDO0.LSHDPFRC3.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPFRC3.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPTOF3.StrVal.setMag.f
LDO0.LSHDPTOF3.RestMod.setVal

LDO0.LSHDPTRC4.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LSHDPTRC4.0pDITmms.setVal
LDO0.LSHDPTRC4.RsDITmms.setVal
LDO.LSHDPTRC4.LodShdMod.setVal
LDO.LSHDPTUFA4.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPTUF4.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPFRCA4.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPFRC4.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPTOFA4.StrVal.setMag.f
LDO0.LSHDPTOF4.RestMod.setVal

LDO0.LSHDPTRC5.Mod.Oper.ctlVal
LDO.LSHDPTRCS5.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPTRC5.RsDITmms.setVal
LDO.LSHDPTRC5.LodShdMod.setVal
LDO.LSHDPTUFAS.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPTUF5.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPFRC5.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPFRC5.0pDITmms.setVal
LDO.LSHDPTOFA.StrVal.setMag.f
LDO.LSHDPTOF5.RestMod.setVal

LD0.OOSRPSB1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.OOSRPSB1.SwgTmms.setVal




Number of pole slips
Trip delay time

Min Ps Seq current
Max Ng Seq current
Breaker open time
Disable time

Voltage reversal

Oos trip mode
Forward reach
Reverse reach

Inner blinder R

Outer blinder R
Impedance angle
Zone 1 reach

Max. Num. Slips zn2
Max. Num. Slips zn3
V dip time

Enable zone 2 feature
Enable zone 3 feature

Under Excitation protection

UEXPDIS1 Operation Off / On

X<(1) Diameter of the Mho
Offset of imp. Circle
Operate delay time
Displacement of imp.
Imp. meas mode
Voltage phase sel.
Voltage reversal

Under impedance protection

UZPDIS1 Operation Off / On

Z<G(1) Percentage reach
Operate delay time

Under power protection

DUPPDPR1  Operation Off / On
P<(1) Start value
Operate delay time
Pol reversal
DUPPDPR2  Operation Off / On
P<(2) Start value

Operate delay time
Pol reversal
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LD0.OOSRPSB1.MaxNumSlp.setVal
LD0.OOSRPSB1.0pDITmms.setVal
LD0.OOSRPSB1.MinPsSeqA.setMag.f
LDO0.OOSRPSB1.MaxNgSegA.setMag.f
LD0.OOSRPSB1.CBOpnTmms.setVal
LD0.OOSRPSB1.DsaTmms.setVal
LD0.OOSRPSB1.VRv.setVal
LD0.OOSRPSB1.00StepMod.setVal
LD0.OOSRPSB1.FwdRch.setMag.f
LD0.OOSRPSB1.RvRch.setMag.f
LDO0.OOSRPSBL1.InnrBldRis.setMag.f
LDO0.OOSRPSB1.0utrBldRis.setMag.f
LDO0.OOSRPSB1.ImpAng.setMag.f
LD0.OOSRPSB1.Zn1Rch.setVal
LD0.OOSRPSB1.MaxNum2Slp.setVal
LD0.OOSRPSB1.MaxNum3Slp.setVal
LD0.OOSRPSB1.VDipTmms.setVal
LD0.OOSRPSB1.Zn2Ena.setVal
LD0.OOSRPSB1.Zn3Ena.setVal

LDO0.UEXPDIS1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.UEXPDIS1.PoRch.setMag.f
LDO0.UEXPDIS1.0fs.setMag.f
LDO0.UEXPDIS1.0pDITmms.setVal
LDO0.UEXPDIS1.Dsp.setMag.f
LDO0.UEXPDIS1.ZMeasMod.setVal
LDO0.UEXPDIS1.PhSelZClc.setVal
LDO0.UEXPDIS1.VRv.setVal

LDO0.UZPDIS1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.UZPDIS1.PoRch.setMag.f
LDO0.UZPDIS1.0pDITmms.setVal

LDO0.DPPDUP1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.DPPDUP1.StrVal.setMag.f
LD0.DPPDUP1.0pDITmms.setVal
LDO0.DPPDUP1.RevPol.setVal

LD0.DPPDUP2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.DPPDUP2.StrVal.setMag.f
LDO0.DPPDUP2.0pDITmms.setVal
LD0.DPPDUP2.RevPol.setVal
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Reverse power / Directional over power protection

DOPPDPR1
P>/Q>(1)

Operation Off / On
Directional mode
Start value
Operate delay time
Pol reversal

Power angle

DOPPDPR2
P>/Q>(2)

Operation Off / On
Directional mode
Start value
Operate delay time
Pol reversal

Power angle

DOPPDPR3
P>/Q>(3)

Operation Off / On
Directional mode
Start value
Operate delay time
Pol reversal

Power angle

LD0.DPPDOP1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.DPPDOP1.DirMod.setVal
LDO0.DPPDOP1.StrVal.setMag.f
LD0.DPPDOP1.0pDITmms.setVal
LDO0.DPPDOP1.RevPol.setVal
LDO0.DPPDOP1.PwrAng.setMag.f

LD0.DPPDOP2.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.DPPDOP2.DirMod.setVal
LDO0.DPPDOP2.StrVal.setMag.f
LD0.DPPDOP2.0pDITmms.setVal
LD0.DPPDOP2.RevPol.setVal
LD0.DPPDOP2.PwrAng.setMag.f

LD0.DPPDOP3.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.DPPDOP3.DirMod.setVal
LDO0.DPPDOP3.StrVal.setMag.f
LD0.DPPDOP3.0pDITmms.setVal
LD0.DPPDOP3.RevPol.setVal
LD0.DPPDOP3.PwrAng.setMag.f

Directional reactive power and under voltage protection

DQPTUV1
Q>->,3U<(1)

Operation Off / On
Voltage start value
Operate delay time
Min. reactive power

Min.positive seq curr.

Pol reversal
Pwr. sector reduction

Arc protection

ARCSARC1  Operation Off/ On
ARC(1) Phase start current
Residual start current
Operation mode
ARCSARC2  Operation Off/ On
ARC(2) Phase start current
Residual start current
Operation mode
ARCSARC3  Operation Off/ On
ARC(3) Phase start current

Residual start current
Operation mode

LD0.DQPTUV1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.DQPTUV1.StrVal.setMag.f
LD0.DQPTUV1.0pDITmms.setVal
LD0.DQPDOP1.StrVal.setMag.f
LD0.DQPDOP1.BlkValA.setMag.f
LD0.DQPDOP1.RevPol.setVal
LD0.DQPDOP1.PwrSectRed.setMag.f

LD0.ARCSARC11.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.ARCPIOC11.StrVal.setMag.f
LDO0.ARCPIOC12.StrVal.setMag.f
LD0.ARCPTRC11.0pModArc.setVal

LD0.ARCSARC21.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.ARCPIOC21.StrVal.setMag.f
LDO0.ARCPIOC22.StrVal.setMag.f
LD0.ARCPTRC21.0pModArc.setVal

LD0.ARCSARC31.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.ARCPIOC3L1.StrVal.setMag.f
LDO0.ARCPIOC32.StrVal.setMag.f
LDO0.ARCPTRC31.0pModArc.setVal




Motor startup supervision

STTPMSU1  Operation Off/ On

Is2t n<(1) Start detection A
Lock rotor time
Operation mode
Current standstill lim.
Motor starting current
Motor starting time

Multipurpose analogue protection function

MAPGAPC1  Operation Off / On
1...18 kpl Start value
MAP(1) Operate delay time
Operation mode
Start value Add
MAPGAPC2  Operation Off / On
MAP(2) Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add
MAPGAPC3  Operation Off / On
MAP(3) Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add
MAPGAPC4  Operation Off / On
MAP(4) Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add
MAPGAPC5  Operation Off / On
MAP(5) Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add
MAPGAPC6  Operation Off / On
MAP(6) Start value

Operate delay time
Operation mode
Start value Add
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LDO0.STTPMSS1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.STTPMSS1.MotStr.setMag.f
LDO0.STTPMSS1.LokRotTms.setVal
LDO0.STTPMSS1.0pModStUp.setVal
LDO0.STTPMSS1.MotStop.setMag.f
LDO.STTPMRI1.SetA.setMag.f
LDO.STTPMRI1.SetTms.setVal

LD0.MAPGAPC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MAPGAPCL1.StrVal.setMag.f
LDO0.MAPGAPC1.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC1.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPCL1.StrValAdd.setMag.f

LD0.MAPGAPC2.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPC2.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC2.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC2.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPC2.StrValAdd.setMag.f

LD0.MAPGAPC3.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPC3.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC3.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC3.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPC3.StrvValAdd.setMag.f

LD0.MAPGAPC4.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPCA4.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC4.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC4.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPCA4.StrValAdd.setMag.f

LD0.MAPGAPC5.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPCS.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPCS5.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC5.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPCS.StrValAdd.setMag.f

LD0.MAPGAPC6.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPCG6.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC6.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC6.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPCG6.StrValAdd.setMag.f




MAPGAPC7
MAP(7)

MAPGAPCS
MAP(8)

MAPGAPCY
MAP(9)

MAPGAPC10
MAP(10)

MAPGAPC11
MAP(11)

MAPGAPC12
MAP(12)

MAPGAPC13
MAP(13)

MAPGAPC14
MAP(14)

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
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LD0.MAPGAPC7.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPC7.StrVal.setMag.f
LDO0.MAPGAPC7.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC7.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPC7.StrValAdd.setMag.f

LD0.MAPGAPCS8.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPCS8.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPCS8.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC8.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPCS8.StrValAdd.setMag.f

LD0.MAPGAPC9.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPC9.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC9.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC9.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPC9.StrvValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC10.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MAPGAPC10.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC10.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC10.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPC10.StrvValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC11.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MAPGAPC11.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC11.0pDITmms.setVal
LD0.MAPGAPC11.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPCI11.StrvValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC12.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPC12.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC12.0pDITmms.setVal
LD0.MAPGAPC12.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPC12.StrValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC13.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MAPGAPC13.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC13.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC13.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPC13.StrValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC14.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPC14.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC14.0pDITmms.setVal




MAPGAPC15
MAP(15)

MAPGAPC16
MAP(16)

MAPGAPC17
MAP(17)

MAPGAPC18
MAP(18)

Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Operation mode
Start value Add

Capacitor bank overload protection

COLPTOC1
31>31<(1)

Operation Off / On
Start value

Start value Un Cur
Un Cur delay time

Enable under current
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LD0.MAPGAPC14.0pModCom.setVal
LD0.MAPGAPC14.StrValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC15.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MAPGAPCI15.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC15.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC15.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPCI15.StrvValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC16.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MAPGAPC16.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC16.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC16.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPC16.StrValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC17.Mod.Oper.ctlVal
LD0.MAPGAPC17.StrVal.setMag.f
LDO0.MAPGAPC17.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC17.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPC17.StrvValAdd.setMag.f

LDO0.MAPGAPC18.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.MAPGAPC18.StrVal.setMag.f
LD0.MAPGAPC18.0pDITmms.setVal
LDO0.MAPGAPC18.0pModCom.setVal
LDO0.MAPGAPC18.StrValAdd.setMag.f

LDO0.COL1PTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.COL1PTOCL1.StrVal.setMag.f
LDO0.COLPTUCL.StrVal.setMag.f
LDO0.COLPTUC1.0pDITmms.setVal
LDO0.COLPTUC1.EnaUnCur.setVal

Capacitor bank unbalance current, double Y bridge

CUBPTOC1
dI>C(1)

Capacitor bank unbalance current, H bridge

HCUBPTOC1

Operation Off / On
Operating curve
Start value
Operate delay time

Operation Off / On
Operating curve
Start value
Operate delay time

LD0.CUB1PTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.CUB2PTOC1.TmACTrv.setCharact
LDO0.CUB2PTOCL1.StrVal.setMag.f
LDO0.CUB2PTOC1.0pDITmms.setVal

LD0.HCUB1PTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.HCUB2PTOC1.TmACTrv.setCharact
LD0.HCUB2PTOC1.StrVal.setMag.f
LD0.HCUB2PTOC1.0pDITmms.setVal




Capacitor resonance protection

SRCPTOC1 Operation Off / On
Start value
Operate delay time
Tuning frequency
Start value
Operate delay time

Three-phase inrush detector

INRPHARL1 Operation Off / On
Start value
Operate delay time

Circuit breaker failure protection

CCBRBRF1  Operation Off/ On
CB failure mode
CB failure delay
Current value
CB fault delay
Trip logic Operation Off / On
TRPPTRC1 Trip pulse time
Trip(1) Trip output mode
TRPPTRC2 Operation Off/ On

Trip(2) Trip pulse time
Trip output mode

TRPPTRC3 Operation Off / On
Trip(3) Trip pulse time
Trip output mode

TRPPTRC4 Operation Off / On
Trip(4) Trip pulse time
Trip output mode

TRPPTRC5 Operation Off / On
Trip(5) Trip pulse time
Trip output mode

TRPPTRC6 Operation Off / On
Trip(6) Trip pulse time
Trip output mode

High Impedance Fault Detection
PHIZ1 Operation Off / On
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LDO0.SRC1PTOC1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.HCUB2PTOCL1.StrVal.setMag.f
LD0.HCUB2PTOC1.0pDITmms.setVal
LD0.SRC1PTOCL.TunHNum.setVal
LDO0.SRC2PTOCL.StrVal.setMag.f
LDO0.SRC2PTOC1.0pDITmms.setVal

LDO.INRPHAR1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.INRPHARL.PhStr.setMag.f
LDO.INRPHAR1.OpDITmms.setVal

LD0.CCBRBRF1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.CCBRBRF1.FailMod.setVal
LDO0.CCBRBRF1.FailTmms.setVal
LDO0.CCBRBRF1.DetValA.setMag.f
LDO0.CCBRBRF1.CBAIMTmms.setVal

LD0.CCBRBRF1.Mod.Oper.ctlVal
LDO.TRPPTRC1.TrPIsTmms.setVal
LDO.TRPPTRC1.TrOutMod.setVal

LD0.CCBRBRF2.Mod.Oper.ctlVal
LDO.TRPPTRC2.TrPIsTmms.setVal
LDO.TRPPTRC2.TrOutMod.setVal

LD0.CCBRBRF3.Mod.Oper.ctlVal
LDO.TRPPTRC3.TrPIsTmms.setVal
LDO.TRPPTRC3.TrOutMod.setVal

LD0.CCBRBRF4.Mod.Oper.ctlVal
LDO.TRPPTRCA4.TrPIsTmms.setVal
LDO.TRPPTRC4.TrOutMod.setVal

LD0.CCBRBRF5.Mod.Oper.ctlVal
LDO.TRPPTRCS5.TrPIsTmms.setVal
LDO.TRPPTRC5.TrOutMod.setVal

LD0.CCBRBRF6.Mod.Oper.ctlVal

LDO.TRPPTRCG6.TrPIsTmms.setVal
LDO.TRPPTRCG6.TrOutMod.setVal

LDO0.PHIZ1.Mod.Oper.ctlVal




HIF(1) System type
Security Level

Current circuit supervision

CCSPVC1 Operation Off / On
MCS 31(1) Start value
Autorecloser  Operation Off / On

DARRECL
0->1(1)

First reclose time
Second reclose
Third reclose time
Fourth reclose time
Fifth reclose time
Fifth reclose time
Seventh reclose time
Reclaim time
Reclosing operation
Wait close time
Wait time reclosing
Tripping line
Control line

Init signals CBB1
Init signals CBB2
Init signals CBB3
Init signals CBB4
Init signals CBB5
Init signals CBB6
Init signals CBB7
Blk signals CBB1
Blk signals CBB2
Blk signals CBB3
Blk signals CBB4
Blk signals CBB5
Blk signals CBB6
Blk signals CBB7
Shot number CBB1
Shot number CBB2
Shot number CBB3
Shot number CBB4
Shot number CBB5
Shot number CBB6
Shot number CBB7
Str 2 delay shot 1
Str 2 delay shot 2
Str 2 delay shot 3
Str 2 delay shot 4
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LDO0.PHIZ1.SysTyp.setVal
LDO0.PHIZ1.SecLev.setVal

LDO0.CCSPVC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.CCSPVCL1.StrVal.setMag.f

LD0.DARREC1.Mod.Oper.ctlVal
LD0.DARREC1.Rec1Tmmsl.setVal
LD0.DARREC1.Rec1Tmms2.setVal
LD0.DARREC1.Rec1Tmms3.setVal
LD0.DARREC1.Rec1Tmms4.setVal
LD0.DARREC1.Rec1Tmms5.setVal
LD0.DARREC1.Rec1Tmms6.setVal
LD0.DARREC1.Rec1Tmms7.setVal
LDO0.DARREC1.RcITmms.setVal
LDO0.DARREC1.RecOp.setVal
LD0.DARREC1.WtCIsTmms.setVal
LDO0.DARREC1.AutoWtTmms.setVal
LDO0.DARREC1.TrLin.setVal
LDO.DARRECI1.CtILin.setVal
LDO0.DARREC1.1niSigCBB1.setVal
LD0.DARRECL.IniSigCBB2.setVal
LD0.DARRECL.IniSigCBB3.setVal
LDO0.DARREC1.1niSigCBB4.setVal
LDO0.DARREC1.1niSigCBB5.setVal
LD0.DARRECL1.IniSigCBB6.setVal
LDO0.DARREC1.1niSigCBB7.setVal
LDO0.DARREC1.BIkSigCBB1.setVal
LD0.DARREC1.BIkSigCBB2.setVal
LD0.DARREC1.BIkSigCBB3.setVal
LDO0.DARREC1.BIkSigCBB4.setVal
LD0.DARREC1.BIkSigCBB5.setVal
LD0.DARREC1.BIkSigCBB6.setVal
LDO0.DARREC1.BIkSigCBB7.setVal
LD0.DARREC1.ShotNum1.setVal
LD0.DARREC1.ShotNum2.setVal
LD0.DARREC1.ShotNuma3.setVal
LD0.DARREC1.ShotNum4.setVal
LD0.DARREC1.ShotNum5.setVal
LD0.DARREC1.ShotNumé.setVal
LD0.DARREC1.ShotNum?7.setVal
LD0.DARREC1.Str2Tmms1.setVal
LD0.DARREC1.Str2Tmms2.setVal
LD0.DARREC1.Str2Tmms3.setVal
LD0.DARREC1.Str2Tmms4.setVal




Str 3 delay shot 1
Str 3 delay shot 2
Str 3 delay shot 3
Str 3 delay shot 4
Str 4 delay shot 1
Str 4 delay shot 2
Str 4 delay shot 3
Str 4 delay shot 4
Max trip time

Fuse failure supervision

SEQSPVC1
FUSEF(1)

Operation Off / On
Min Op current

Neg Seq current
Current change rate
Change rate enable
Voltage change rate
Enable seal in funct.
Min Op voltage delta
Seal in voltage

Neg Seq voltage
Current dead Lin
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LD0.DARREC1.Str3Tmms1.setVal
LD0.DARREC1.Str3Tmms2.setVal
LD0.DARREC1.Str3Tmms3.setVal
LD0.DARREC1.Str3Tmms4.setVal
LD0.DARREC1.Str4Tmms1.setVal
LD0.DARREC1.StrdTmms2.setVal
LD0.DARREC1.Str4Tmms3.setVal
LD0.DARREC1.Str4Tmms4.setVal
LDO0.DARREC1.MaxTrTmms.setVal

LDO0.SEQSPVC1.Mod.Oper.ctlVal
LDO0.SEQSPVCL1.BlkValA.setMag.f
LDO0.SEQSPVC1.NgSegLevA.setMag.f
LDO0.SEQSPVCL1.ChgRteA.setMag.f
LDO0.SEQSPVCL1.ChgRteEna.setVal
LDO0.SEQSPVC1.ChgRteV.setMag.f
LDO0.SEQSPVC1.EnaSealln.setVal
LDO0.SEQSPVCL1.BlkValV.setMag.f
LDO0.SEQSPVCL1.SeallnV.setMag.f
LDO0.SEQSPVC1.NgSeqgLevV.setMag.f
LDO0.SEQSPVC1.DeaLinValA.setMag.f




LIITE 2

Relion®-suojausfunktioiden muutoshistoria
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Tunnukset: Muutoshistoria:
IEC 61850 B C D E F
Internal im-
PHLPTOC Internal improv. Internal improv. | prov.
PHHPTOC Internal improv.
PHIPTOC Internal improv.
DPHLPDOC | Add NON_DIR Internal improv.
DPHHPDOC | Add NON_DIR Internal improv.
PHPVOC
T1PTTR Removed Sensor Add AMB_TEMP Internal improv.
T2PTTR Add AMB_TEMP Internal improv. Internal improv.
JAMPTOC Internal improv. Internal improv.
LOFLPTUC Internal improv. Internal improv.
MPTTR Add AMB_TEMP Internal improv. Max val change Internal improv.
PHPTUC1 N/A
Default or step Added Measu-
EFLPTOC changes red/Calculated lo
Added Measu- Internal im-
EFHPTOC red/Calculated lo Internal improv. | prov.
Added Measu- Internal im-
EFIPTOC red/Calculated lo Internal improv. | prov.
Added Measu- Add Pol quan-
DEFLPDEF red/Calculated lo tity
Added Measu- Add Pol quan-
DEFHPDEF red/Calculated lo tity
Min oper current
Add Minimum oper- to RMS frm P to
INTRPTEF Default changes ate current set P
EFPADM Default changes Internal improv. Internal improv.
HAEFPTOC | Internal improv. Internal improv.
Po=3UoloCoso,
WPWDE before UoloCosd Internal improv.
H3EFPSEF N/A
MFADPSDE | N/A
in-zone transformer
LNPLDF Default changes added. Internal improv.
5th and waveform Added TAP_POS ja
TR2PTDF blk to event Slope section
Start value 2.H
changed frm %In to
LREFPNDF | % Internal improv.
HREFPDIF Internal improv. Internal improv.
FC Name changed
HIAPDIF from HIPDIF
FC Name changed
HIBPDIF from HIPDIF
FC Name changed
HICPDIF from HIPDIF
MPDIF N/A
NSPTOC Default changes Default changes Internal improv. Internal improv.
PDNSPTOC | Internal improv. Internal improv. Internal improv.
PREVPTOC | Internal improv.
MNSPTOC Internal improv. Internal improv.




Add. Type of time
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PHPTOV Default changes Default changes reset
Add. Type of time
PHPTUV Default changes Default changes reset
Add. Measured /
ROVPTOV calculated Uo Internal improv. Internal improv.
NSPTOV Internal change Internal improv. Internal improv.
PSPTUV Internal improv. Internal improv.
OEPVPH N/A
LVRTPTUV |N/A
VVSPPAM N/A
FRPFRQ Default changes Default changes Internal improv.
LSHDPFRQ | Internal improv. Internal improv.
OOSRPSB N/A
UEXPDIS N/A
UZPDIS N/A
DUPPDPR N/A
DOPPDPR N/A
DQPTUV N/A
ARCSARC Internal improv.
Add. Ini start up
STTPMSU Internal improv. counter.
MAPGAPC Internal improv. Internal improv.
COLPTOC Internal improv.
Selection name for
CUBPTOC Recorded unbal.
HCUBPTOC | Internal improv.
SRCPTOC Internal improv.
INRPHAR Internal improv. Internal improv.
Add. Start latching
CCBRBRF Default changes mode. Internal improv. Default changes
Internal im-
TRPPTRC Internal improv. Default changes | prov.
Addded inputs CB
PHIZ Internal improv. open/closed
BSTGGIO Internal improv. Internal improv.
ESMGAPC Internal improv. Internal improv.
SCEFRFLO Internal improv.
CBPSOF N/A
TCSSCBR Internal improv. Internal improv.
CCSPVC Internal improv. Internal improv. Internal improv.
FC name changed
HZCCASPVC | from HZCCRDIF
FC name changed
HZCCBSPVC | from HZCCRDIF
FC name changed
HZCCCSPVC | from HZCCRDIF
PCSITPC N/A
FC name from SE-
SEQSPVC Internal improv. Internal improv. QRFUF to SEQPVC
UPCALH N/A

CVPSOF

N/A




