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The starting point for thesis was to update medium voltage grid simulator, in the
electrical engineering laboratory of VAMK, University of Applied sciences. The
Schneider Electrics Easergy P3F30 feeder protection relay was used for the update.
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grid and make an automatic reclose after a failure. To prepare the relay for educa-
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1 JOHDANTO

Opinndytety0 aloitettiin kevaan 2018 aikana Vaasan ammattikorkeakoululla. Tyon
aiheena oli vaihtaa Technobotnian laboratoriossa olevaan johtolahtdmalliin vanhan
VAMP V250 suojareleen tilalle uusi Easergy P3F30-suojarele ja sen kdyttdonotto-
konfigurointi. Tyon ohessa pohditaan mahdollista kytkentdmuutosta, jolla vanhan

valintakytkimen toimintaa muutetaan.

Tyohon kuuluvissa kytkentdkaavioissa on kéytetty apuna VAMPIn manuaaleista
I0ytyneitd kytkentakaavioita /4/. Uuden releen ominaisuuksista, kytkennoistd ja
suojausfunktioiden-asetteluille on haettu tietoa Schneider Electricin Easergy
P3F30-suojareleen kéayttoohjekirjasta /2/. Laitteen toimintaan ja uusiin oheisjarjes-
telmiin on haettu tietoa Schneider Electricin Katalogista /1/. Relesuojaukseen toi-
mintaan ja releiden asetteluun perehtyessa, on saatu paljon apua Olavi Makisen re-

lesuojauksen materiaaleista /8/.

Varsinaisen releen vaihdon suunnittelun liséksi tydssa k&ydaén lapi suojareleiden
yleisimpia suojausfunktioita ja miten ne toimivat. Tyon aikana tutustutaan myos
nykyaikaisten releiden kommunikaatioprotokolliin ja niiden mahdollisuuksiin ny-

kyaan lisadntyvassa etdkayttdjen maailmassa.



2 RELEEN SOPIVUUDEN TARKASTELU

2.1  Schneider Electric Easergy P3

Easergy P3 on Schneider Electricin Easergy tuoteperheen uusi suojarele aikaisem-
man V-sarjan releiden rinnalle. Releitd itsessadn on moneen kayttotarkoitukseen ja
sarjan releista 16ytyy suojalaite kaikkiin keskijanniteverkon tarpeisiin. Kuvassa 1

malli kuva Easergy-perheen suojareleesta.

P3-sarjan releitd suunniteltaessa turvallisuus ja helppokayttdisyys olivat tarkeimpia
ominaisuuksia uutta suojarelettd suunniteltaessa /1/. Uusi rele parantaa laitteiden
suojausta ja ohjauslaitteiden toimintatehokkuutta, uusimpien kaukokéyttéprotokol-

lien ja webliitynnén avulla.

P3-sarjaan on suunniteltu useita uusia digitaalisia tyokaluja helpottamaan kayttoon-
ottoa, huoltoa ja mahdollista muutoksen tekoa. Uudet tydkalut ovatkin kaukokayt-

toisia ja niilla paasee releeseen kiinni ilman tarvetta tydskennella kojeistotilassa.

Kuva 1. Easergy tuoteperheen P3-suojareleité.

Alle listattuna uuden Easergy-tuoteperheen lisaohjelmia. ESetup Easergy Pro on
releen ohjelmointiin tarkoitettu tydkalu. Easergy SmartApp tarjoaa releen etdohjaus
mahdollisuuksia, releen ohjaamisen osalta. Releen sulautettu webliitynté tarjoaa
mahdollisuuden muuttaa releen parametreja. Pilvipohjaiseen palveluun saadaan tal-

lennettua releen hélytyshistoria. Pilvipalvelu mahdollistaa sen, ettei releen lahella
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tarvitse olla vikahistorian tulkitsemista varten. Partner Express on tarkoitettu kes-

kijanniteprojektien hallintaan. /1/

eSetup Easergy Pro
Easergy SmartApp
Sulautetetun webliitynté
Pilvipohjainen tietokanta
Partner Express

S A

2.2  Releiden yhtenevaisyys

Releiden yhtenevaisyyden tarkastelua varten tehtiin taulukko releiden suojausfunk-
tioista. Taulukkoon on koottu suojausfunktion nimet ja ANSI codet. Kun taulukkoa
tulkitsee, niin siitd huomaa, etté releissé tarkeimmaét suojaukset ovat samat, mutta
jotain ominaisuuksia on vanhemmassa mité ei uudemmassa ole ja toisinpain. Uu-
dessa Easergyssé ei ole myoskaan ilmoitettu olevan valokaarisuojausta, vaikka
siind onkin valmius sille eli se on kéytettévissa, jos releeseen asentaa tarvittavan

anturin. Relevertailu taulukko seuraavalla sivulla taulukossa 1.

Tarkemmin sanoen uudesta releestd puuttuu vaihejarjestysvahti, mutta tdmén kor-
vaa vaihekatko ja vinokuormasuojaus, joka vaatii oikean vaihejarjestyksen. Muilta
osin suurimmat muutokset uudessa releessa on paivitetty kayttoliittyma ja lisatty

laskentateho.

Easergy tukee kaikkia samoja kommunikaatioprotokollia, mitd vanha rele tuki. Ta-
man liséksi rele tukee uudempia IEC-protokollia. Releessa oleva lisskommunikaa-

tioportti mahdollistaa laajan protokolla-ja liitintavalikoiman.



Taulukko 1. Suojareleista 10ytyvat suojausfunktiot
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Suojausfunktio ANSI Code [Vamp V250 Easergy P3F30
Distance 21 X
Fault locator 21FL X
Synchronization check 25 X X
Undervoltage 27 X X
Directional active under power 32 X X
Phase undercurrent 37 X X
Temperature monitoring 38/49T X
Negative sequence overcurrent 46 X

Incorrect phase sequence 46 X

Current unbalance, broken conductor 46BC X
Negative sequence overvoltage protection 47 X X
Stall protection 48 X

Thermal overload 49 X X
Phase overcurrent 50/51 X X
Earth fault overcurrent 50N/51N X X
Breaker failure 50BF X X
SOTF 50HS X
Capacitor bank unbalance 51C X X
Voltage dependent overcurrent 51V X
Overvoltage 59 X X
Capacitor overvoltage 59C X
Neutral voltage displacement 59N X X
CT supervisor 60 X
VT supervisor 60FL X
Frequent start inhibition 66 X

Directional phase overcurrent 67 X X
Directional earth fault 67N X X
Transient intermittent 67NI X X
Magnetizing inrush detection 68F2 X X
Transformer overexitation 68F5 X

Fifth harmonic detection 68H5 X
Auto-reclose 79 X
Over or under frequency 81 X X
Rate of change of frequency 81R X X
Under frequency 81U X
Lockout 86 X
Programmablee stages 99 X X
Arc flash detection (Optional) 50ARC X

Cold load pickup X
Programmable curves X
Setting groups X
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2.3 Releentilaus

Tyon alkuperdinen tarkoitus oli kayttaa jo koululle saatua relettd, jonka tilauskoo-
dilla pystyttiin selvittdméaan, milla lisdvarusteilla se oli tilattu. My6s uuden releen
haluttiin olevan ominaisuuksiltaan riittdvéan laaja. Kuvan 2 tilauskaavaketta tutki-
malla tilattavan releen tilauskoodiksi tuli: P3F30-CGGAA-DAENA-BB.

Easergy P3 Advanced
Easergy P3F30 configuration

F30
30 Foodor protocton roksy
7 1
‘ c Powes C 110 290V (80 265 Vachdc, & x DO besvy chty, AL SH)
= 0 Powes D24 28V (18 60 Vdc, 5 x DO hoavy duey A1, SF)

GOHADO (6 x DL 4 x DOY

> | [

G840 (6% DL A xDO)
TG0 ADO (6% DL A x DOMNC))
008 (10 x i)

Nore
GOV ADO (6% LA x DO)
GORADO (5 x D14 x DOMNG])
300 (10 x D)

Noews

GO ADO (6 x LA x DO)
B8 ADO (5 x DA 4 x DONC))
008 (10 x i)

e G et L s e

Noews

D AN (4 x A sorwn)

K R (5709

A Noes:

E (s A) AU Ao (1A 10,2 A
F A(1 A AL o (WIA D2 A)

S A o

5732 (R5732. WG 1)

52324 10 (5737, B0 11 + [ ferned 10 45 900 Miz)
REZ3211C (RSZ232. H8G 1 4 Litwnet 10100 M)
00 (1 thornet R 100 M, 1510 PR

o 221 C 0 thormed | C 100 Mo, ST PRI

P TP (Phastic / P, ol W)

R GG (s ! Class sl v}

Vorsion 2.1

124004 (126 x 120 | C1) i)
T 200 et (126 128 1 CD) st cotanchuatibo)

1. Choose your option 110 10 700 V sk, with conbornmd costieg

7 0 730V acidc, with conbormed costing

A
[}
c
A 10 730V aid, with conlormd costing
(]
c

Report your choice on the case
1. Check your order code:

Easergy P38 | F30 | 6 A A

Siot numbers 1 2 3 4 5 6 7 B ° 10 " 12

Kuva 2. Easergy P3F30 konfiguraation tilauskaavake.

Rele oli tarkoitus tilata johtolahtosuojaksi. Johtol&dhtdsuojarele eroaa esimerkiksi
generaattorisuojareleesta suojausominaisuuksiltaan ja releelle tulevien mittausten

osalta.
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Suojarele kayttad 110 - 230V virtaldhdettd, joka helpottaa releen asennusta ase-

malle. Kéytettyn jannitteen takia ei tarvita erillisia muuntajia, tai tasasuuntaajia.

Tilatussa releessé on kaksi (2) kappaletta lisékortteja, joissa molemmissa on kuusi
(6) kappaletta digitaalisia signaalituloja ja nelja (4) kappaletta digitaalisia signaali-
l&htoja. Lisakortit mahdollistavat useat ohjausmahdollisuudet.

Arc-sensor on valokaarisuoja-anturi. Valokaarisuojaus mahdollistaa valokaarioiko-
sulun nopean havaitsemisen ldhtoyksikossa. Valokaarisuojauksen avulla vian no-

pea erotus mahdollistaa kojeistoilla tapahtuvien vaurioiden minimoimisen.
Releelle tulee 3 vaihevirtamittausta, 4 jannitemittausta ja 2 nollavirtamittausta.

Kommunikointivaylaksi valittiin RJ-Ethernetvayld, joka tukee 100 Mb/s tiedonsiir-
tonopeutta. RJ-Ethernet on yksi yleisimpid kommunikointistandardeja ja liitanta-

mahdollisuus 16ytyy useimmista tietokoneista.

Releessé on pieni 128x128 kokoinen LCD-ndyttopaneeli, josta voidaan tarkastella

parametreja, halytyshistoriaa ja muita ominaisuuksia.

Séhkodasemien normaali kdyttdjannite on 110VDC, jota kéaytetdan releen sdhkon-
syotOssa. Katkaisijan ohjaussignaalit kayttavat myoskin 110VDC jannitetta ja sa-
moin ohjaustulotiedot.
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3 RELESUOJAUS

3.1 Relesuojauksen perusvaatimukset

Kuluttajat asettavat suurimmat tavoitteet séhkonjakelun katkottomalle toiminnalle.
Sahkolaitosten kayttovarmuus pyritddn saamaan mahdollisimman hyvéksi tehok-
kaalla relesuojauksella. Toimivaksi suunniteltu relesuojaus valvoo verkontilaa re-
aaliaikaisesti ja tarpeen vaatiessa ne erottavat vikaantuneen verkon osan ohjaamil-

laan katkaisijoilla.

Relesuojauksen on toimittava selektiivisesti. Selektiivisyydelld saadaan rajattua
verkosta pelkéstadn vikaantunut osa pois kdytosta ja ohjattua séhkdenergia kulutta-
jalle muita verkon osia kéyttéden. Kun sahkdverkon suojaus on toteutettu selektiivi-

sesti, verkon vikatilanteissa sahkoton osuus on mahdollisimman pieni.

Suojauksen on katettava aukottomasti koko sahkdverkko ja sen tulee toimia niin
nopeasti, ettei vika aiheuta vaurioita. Hyvin suunniteltu suojaus on mahdollisimman

yksinkertainen ja sen koestaminen onnistuu paikan paalla kayton aikana.
3.2 Verkon suojaus

Tassa opinndytetydssa, puhuttaessa verkon suojauksesta, tarkoitetaan simuloitua
sédhkdverkkoa, kuvassa 3 on esitettyna simulaattorin paékaavio. Simuloitua sahko-
verkkoa kaytetdan harjoituskohteena sahkoverkkolaboraatioissa. Laitteistoon kuu-
luu katkaisija, mittamuuntajat, suojareleet, kaapelointi, laukaisupiiri, tehol&hteet,
siirtojarjestelmat ja jalleenkytkentdautomatiikka.
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(D—— reFeis —|

01 02 03 03 M

Kuva 3. Koulun simulaattorin padkaavio. Tassé nakyy kaikki kéytetyt verkonsuo-
jauksen komponentit.

SFS 60050-448-standardi méaarittad suojausjarjestelméaén kuuluvaksi suojauslait-
teet, mittamuuntajat, johdotukset, laukaisupiirit, teholéhteet, tiedonsiirtojarjestel-
mét ja jalleenkytkentdautomatiikan. Katkaisijat eivat edelld mainitun standardin
mukaan kuulu suojausjérjestelméén. Vaikka SFS 60050-448-standardi ei lue kat-
kaisijaa suojausjarjestelméaan, on se keski- ja suurjanniteverkkojen suojauksen kan-
nalta valttamaton komponentti. Se on sahkdasemalla ainoa komponentti, jolla vi-
kaantunut verkon vikavirta voidaan katkaista luotettavasti. Se ei itse kuitenkaan ky-
kene valvomaan tai analysoimaan verkon tilaa vaan se on toteutettava suojareleiden
avulla. Toisin sanoen suojarele tarkastelee verkon tilaa, mittamuuntajien vélityk-

selld ja vian havaitessaan antaa toimintakaskyn katkaisijalle.
3.3  Relesuojauksen toiminnalliset vaatimukset

Releiden tarkoitus on suojata jakeluverkkoa, mika tarkoittaa, ettd vika tulee havaita

ja poistaa. Tama kuitenkin tulee toteuttaa siten, ettd vain vioittunut osa verkosta
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eristetddn, jolloin tdma tarkoittaa selektiivista suojausta. Releen tulee myds toimia
apuna vikapaikan etsinndssé, vikapaikan etéisyyden arvioinnilla. Kun verkossa ei
ole vikaa, rele toimii verkon tilan valvontatytkaluna, esim. releelld voidaan mitata

linjoilla siirrettavia tehoja.

Suojaus tulee mitoittaa siten, ettd véltytaan henkil6- ja laitevahingoilta, mutta suo-
jaus ei saa olla lilan monimutkainen, silla se voi vaikuttaa toimintavarmuuteen. Tér-
kein ominaisuus on riittdva suojauksen nopeus ja herkkyys. Ta&ma korostuu suo-
jauslaskelmaa tehdessg, silla erilaisissa suojaustilanteissa vikavirta saattaa pienen-
tyd, mutta se tulee voida havaita.

Releita kaytetddn myds muuhun verkon toiminnan valvontaan: virta, jannite ja te-

homittaukset.
3.4 Selektiivisyys

Relesuojauksen selektiivisyys voidaan yksinkertaisimmillaan toteuttaa k&yttamalla
aikaselektiivisyyttd. Talla tarkoitetaan portaittaisien aikahidastuksien kéayttoé siten,

ettd 1ahimpané vikapaikkaa oleva rele toimii ensimmaisena.

Aikaselektiivisyys voidaan toteuttaa vakioaikaisena, eli releen toimintanopeus ei
riipu mitattavan suureen suuruudesta. Vaihtoehtoisesti voidaan kéayttaé kaanteisaika
selektiivisyyttd, jolloin toimintanopeus on riippuvainen mitattavan suureen suuruu-
desta. Aikaselektiivisyydessa staattisten releiden aikaportaiden ero saa olla 300 ms

ja numeerisilla 150 ms.
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Kuva 4. Havainnekuva esittaé vakioaikaylivirtareleen ja k&énteisaikaylivirtarelei-
den havahtumisen ja toiminnan eron. /8/

Ké&éanteisaikaisen suojauksen etuna on, ettd sen avulla suojaus voidaan toteuttaa sit&
nopeammin mita suurempi vika on. Silla voidaan myds varmistaa, ettei verkon eri
osien aikaan suhteutettu virtakestoisuus ylity, sill4 johdon terminen oikosulkukes-

toisuus lyhenee oikosulkuvirran kasvaessa virran nelioon k&éntaen verrannollisesti.

Kuvassa 4 tulee ilmi, vakioaika- ja k&anteisaikareleen toiminnan ero. Vakioaikare-
leelle asetetaan haluttu toiminta-aika ja havahtuessaan vakioaikarele toimii téalla
ajalla. Kaanteisaikaylivirtarele taas mittaa, miten suuri vikavirta on kyseessa ja ta-
man mukaan s&étyy toiminta-aika, mita suurempi vikavirta sita lyhyempi toiminta-

aika.

Tallaisella asettelulla rele saadaan laukaisemaan nopeammin suurilla oikosulkuvir-

roilla, mutta suojaus pysyy selektiivisena.

Aikaselektiivisyyden lisand voidaan kayttad virtaselektiivisyyttd. Tallaista suo-
jausta on syyté kayttaa, mikali pelkalla aikahidastuksen porrastuksella ei saada riit-
tavaa selektiivisyyttd. Koska vikavirran suuruus on sitd suurempi mita lahempanéa

syoOttavaa pistettd ollaan, voidaan kayttaa virtaporrastusta. Virtaselektiivisyytta on
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suositeltavaa kéyttaa ja yleensa sité haluttaisiin kdyttad, mutta sen ongelmaksi tulee
se, ettd verkon vikavirrat eivat pienene tarpeeksi nopeasti, etté virtaselektiivisyytta

voitaisiin kayttaa hyvaksi.

Muita tapoja toteuttaa selektiivinen suojaus on lukitussuojaus ja suuntaselektiivi-
syys. Lukitussuojauksella tarkoitetaan suojausta, jossa vian havainnut rele lahettéda

suojausketjussa itseaan edelld olevalle releelle lukitussignaalin.

Lukitussignaalin tarkoituksena on ilmaista toiselle releelle, ettei katkaisijaa ohjata
auki, tai vahintdan hidastetaan toiminta-aikaa. Lukitus voidaan ottaa yl&jannitepuo-
len ylivirtareleen havahtumisesta, jos releen havahtumistasoa ei ole aseteltu liian

korkealle.

Havahtumistaso vaihtelee valmistajien kesken, mutta tavallisesti raja-arvo asetel-
laan 1,5 kertaa muuntajan nimellisvirta. Tallaista suojausta kdytetaan esim. kiskos-
tojen ja sateittdisten verkkojen suojaukseen.

Suuntaselektiiviselld suojauksella tarkoitetaan suojausta, jossa tarkastellaan vian
suuntaa releen sijaintipaikan suhteen. Suunnatun ylivirtareleen toimintaehtoina on,
ettd oikosulkuvirta ylittyy ja oikosulkuvirran suunta on oikea. Tallaisissa suojissa
suojattava alue on jaettu suojavyodhykkeisiin. Suuntaselektiivisyyttd kdytetaan esi-

merkiksi rengassyo0tteisessa verkossa.

Ylivirtasuojauksessa selektiivisyyden saavuttamiseen keskijanniteverkossa kayte-
t44n yleensd yhdistettyd aika- ja virtalukituksia. Edelld mainitut selektiivisyyden
toteuttamistavat ovatkin kaytossa lahinné keskijanniteverkon suojauksessa. 110 kV
verkossa selektiivisyys toteutetaan kayttamélla distanssi- ja linjadifferentiaalisuo-

jia.

Jos vierekkaiset suoja-alueet osaksi peittavét toisensa, suojaus on aukoton. Suo-
jausta sanotaan absoluuttisesti selektiiviseksi, kun rele havahtuu vain omalla suo-

jausalueellaan sattuvan vian vaikutuksesta.
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3.5  Jalleenkytkennat

Valtaosa jakeluverkon laukaisuista johtuu ohimenevista vioista. Téllaisia vikoja
syntyy esimerkiksi salaman, oksan tai jopa puun osuessa siirtolinjaan. Johtolahdot
on syytd varustaa jalleenkytkentdautomatiikalla, ettei edelld mainituista syistg, heti
vian ilmettya, tapahtuisi lopullinen releen laukaisu. Talla tavalla pienennetdan sah-
kon jakeluverkon katkosaikoja. Jalleenkytkentdautomatiikkaa kéytetdén vain avo-
ja sekalinjoissa, silld puhtaassa maakaapeliverkossa valokaaren sammuminen ei

korjaa kaapelin jannitelujuutta.

Johtol&dhdon takaisinkytkemistéd verkkoon kutsutaan jalleenkytkennéksi. Vian ilme-
tessa yritetddn ensin suorittaa pikajalleenkytkentd (PJK), jonka jalkeen yritetdan

yhta tai useampaa aikajélleenkytkentda (AJK).

Pikajalleenkytkentéa yritetd&n yleensa alle sekunnin kuluttua siité ajanhetkest&, kun
l&htd on laukaistu irti verkosta. Pikajalleenkytkentd on aseteltava siten, ettd valo-
kaari ehtii itsestddn sammua sen aikana. Myds valokaaren aiheuttama ilman ioni-

soituminen on otettava huomioon, jotta valokaari ei syttyisi uudelleen.

Mikali vika ei poistu verkosta pikajélleenkytkennén aikana, voidaan viela yrittaa
aikajélleenkytkentad. Aikajalleenkytkentaa yritetddn huomattavasti pidemman ajan
kuluttua kuin pikajalleenkytkentda. Aikajélleenkytkentda yritetddn yleensd 0,5-2
minuutin jalkeen laukaisusta. Jos vika ei ole poistunut aikajalleenkytkennan aikana,
suoritetaan lopullinen laukaisu, jolloin katkaisija jad auki, kunnes vika on poistunut

ja katkaisija ohjataan erikseen kiinni.

Jalleenkytkentésekvenssia maéariteltdessa on otettava huomioon vikavirran aiheut-
tama johtimien lampeneminen ja kuormituksen puuttumisen aikana tapahtuva jaah-
tyminen. On varmistuttava, ettei vikaantuneen verkon osan yhdenkaan komponen-
tin terminen yhden sekunnin vikavirtakestoisuus ylity. Katkaisijan toiminta vikati-
lanteessa: katkaisija aukeaa virran noustessa asetteluarvon yli ja suorittaa jalleen-
kytkentasekvenssin. Kuvan 5 tilanteessa vika on vield ensimmaisen pikajalleenkyt-
kenndn jalkeen. Pikajalleenkytkennan jalkeen rele tekee aikajélleenkytkennén. Ta-

man jélkeen vikatila on poistunut ja verkko on normaalitilassa.
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Discrimination

Discrimination
time2

Start delay1
Dead Time1
time1

Dead Time2
Reclaim
time

I> setting
Current

Open command
cB

Close command
CB

CBclose
state

CBopen
state

Kuva 5. Kuva Easergyn manuaalista, Kuvassa PJK ja AJK toiminta vikatilanteessa
121.

Kun kuvaa tutkitaan tarkemmin, niin ylin linja on mitatun virran muutokset. Punai-
nen kayra ja harmaa vaakaviiva on asetettu virran laukaisuarvo. Harmaa ja vihreé
ovat releelté lahtevat releen avaus- ja sulkukaskyt. Keltainen ja musta taas kuvaavat

releen tilaa tulotietoina.
3.6 Laitteiden valinen kommunikointi ja protokollat

Releessa on yksi kiinted USB-kommunikaatioportti releen etupaneelissa. Etupanee-
lin porttia kdytet&dén tietokoneen ja releen valiseen yhteyden muodostamiseen. Re-
leeseen saa myos lisattyd kommunikaatiokortin, jolla voidaan saada releeseen 2 sar-
japorttia, portit COM3- ja COM4- seké Ethernet-portti.

Kommunikaatioprotokollia releessé on kaiken kaikkiaan yhdeksan (9) kuvan 6 mu-
kaisesti. Protokollien tehtdvéné on toimia tiedonsiirto ymparistona ja protokollien
kautta voidaan lahettad dataa.



¢ releen tapahtumista (events)
¢ releen tilatiedoista (status information)
e mittauksista (measurments)

e ohjauskéskyista (control commands)

e aikasynkronoinista (clock synchronization)

e joistain asetuksista

e hdiriotallenteista.
Parameter Value Umit Description MNote
Protocol Protocol selection for COM port Set
MNone
SPA-bus SPA-bus (slave)
ProfibusDP Interface to Profibus DB module
VPA ICGE (slave)
ModbusSiv Modbus RTU slave
IEC-103 IEC-60870-5-103 (slave)
ExternallO Modbus RTU master for external
WO-modules
IEC 101 IEC-608670-5-101
DMNP3 DNP 3.0
DeviceNet Interface to DeviceNet module
VSE 009
GetSet Communicationi protocola for
Easergy Pro interface
Msg# 0-232_1 Message counter since the relay Cir
has restarted or since last clearing
Emors o0-21_.1 Protocol interruption since the re- Cir
lay has restarted or since last
clearing
Tout 0-21_1 Timeout interruption since the re- Cir
lay has restarted or since last
clearing
spesd/iDPS Display of current communication 1.
parameters.
speed = bitfs
D = number of data bits
P = parity: none, even, odd
5 = number of stop bits

Kuva 6. Easergy P3F30:n tukemia kommunikaatioprotokollia. /2/
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Modbus RTU ja Modbus TCP kéytetdan usein voimalaitoksilla ja teollisuuden ko-

koonpanoissa. Ndiden kahden protokollan vélinen suurin ero on kéytetty tiedonsiir-
tovéyla. Siind missa Modbus RTU kayttaé Ethernet-vaylaa, kun Modbus TCP kéyt-

taé joko RS-485, optista valokuitua tai RS-232-vaylia.
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Profibus DP on laajasti kaytetty tiedonsiirtoprotokolla teollisuudessa. Easergyn ta-
pauksessa tdma vaatii erilliset sovitteet. Profibus DP:ssd on mahdollista ohjelmoida

lahettdmadn dataa jatkuvasti tai pyydettéessa.

SPA-bus-releelld on taysi tuki protokollalle ja sitd kayttden voidaan kirjoittaa ja
lukea dataa.

IEC60870-5-103 (IEC-103) mahdollistaa niin sanotun master system ja slave sys-
tem jaon. Té&ll4 jarjestelmé jaolla master on se, joka hallitsee jarjestelmaa ja slave

on se mité ohjataan ja joka antaa mittaustietoa.

IEC608750-5-101 (IEC-101) suurin ero IEC-103 on se, ettd talla protokollalla rele

toimii pelkastaan slavena.

IEC61850-protokolla on luetelluista kiinnostavin, silld se mahdollistaa GOOSE-
viestinnan kayttamisen. Protokolla on kaytettavissa kommunikointilisakortilla ja
sitd voidaan kayttad lahettdméén tai vastaanottamaan dataa releeltd, tapahtumia ja

GOOSE-viesteja seka itse releeltd kuin myds muilta releilta.

DNP 3.0 on suppein protokollista, sill& se on tarkoitettu lahettdmaan tietoa binari-

tuloilla ja 1&hdailla, valittdmaan analogiatulojen tietoa ja ohjaamaan laskureita.

Ethernet/IP-protokollaa varten vaaditaan jalleen kommunikaatiolisakortti silla se
nimensd mukaan kayttad viestimiseen Ethernet-vaylaé ja IP-osoitteita. Protokolla

on nykyisin laajasti kaytossé teollisuuden aloilla.

HTTP server — Webset kdytetaan silloin kun relettd haluttaisiin ohjata verkkoselain-

pohjaisesti.
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4 TARKEIMMAT SUOJAUSFUNKTIOT JA NIIDEN PARA-
METROINNIN LASKENTA

4.1  Enimmaismadara suojaustasoja ja niiden hallinta

Releiden jokainen suojaustaso on muista suojaustasoista riippumatta mahdollista
laittaa péalle tai pois. Vaikka suojausfunktiot toimivatkin itsendisesti, niin niita voi
voi teoreettisesti olla yhtd aikaa p&élld 30. Todellisuudessa maara riippuu releessa

olevasta valimuistista ja sen kuormituksesta.

102.163.258- 23 «| Configurator X

’f,'ﬁ eSetup Easergy Pro
E ﬁ El vl l’)} %\ |9 tl) R | bl & |  Connection: n OFF | Settings |  Auto read: | [ OFF

GENERAL MEASUREMENTS INPUTSIOUTPUTS PROTEGTION MATRIX LOGS COMMUNICATION

N Jalid nrotectic
AR poegin | Valid protection stages

Fault locator 2FL Enabled stages 3

Valid protection stages
SefGrpcommonchange | 1 - &

Protection stage status

uonsafun lenui [

SetGrpno control state | 1 -
Protection stage status 2
SetGrp priority | 1104 -
Programmable delay curves
C £
Cold load pick-upiinrush Current stages
Phase overcurrent [+ 50/51 Cnaleforl= V)

==
Phase overcurrent | 051 Enable for [==

Phase overcurent [=>  50/51
Enable for [==>

Switch on-to-fauit SoTF

Kuva 7. Suojausfunktioiden aktivointilehti.

Kuvassa 7 ndytetaan esimerkki suojausfunktioiden aktivointilehdestd. Sen perus-
teella havaitaan, montako suojausfunktiota on aktivoituina. Vélilehdestd nahdaan
myads, mika setting group on kaytodssa. Talta sivulta myos valitaan ne suojausfunk-

tiot, joita halutaan kéyttad. Kuvassa nékyy pelkastaan ylivirta-asettelut.

Suojaustasojen asetusryhmid eli “setting groups™ hallitaan kayttdmalla DI-piireja eli
niin sanottuja Digital Input-tulotietoja, funktioita tai virtuaalisia tuloja ja ndita voi-
daan hallita tiedonsiirtoportien kautta joko paneelista tai logiikasta. Jokaista suo-

jaustasoa kohden on nelja (4) asetusryhmaéa.
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Kun asetusryhmiin sidotuista tulotiedoista yksikaan ei ole aktiivinen, niin asetus-
ryhmamaaritelmana lukee SetGrp no control state, Jos taas tulotieto on aktiivinen,
niin asetusryhmé& muuttuu myaos aktiiviseksi. Jos logiikan tulotieto katoaa, niin ase-
tusryhman asetus keep last, ottaa kdyttoon viimeisen aktiivisena olleen. Kun aktii-
visena on useita asetusryhmid, aktiivinen asetusryhmé maéaritellaan tarkeysjarjes-
tyksen mukaan. Kuvassa 8 on havainnollistettu, kuinka DI11-DI4 on asetettu ohjaa-

maan suojausryhmia 1-4.

Se p 1 DI contro 1 .
e Di contro ( v
Set group 3 DI contro -
@ 3 4 DI control : -
» - X - -
k-up setting hdmot) 050
e e DY » 1 - £ - -
ela e oY - DT - ’ - -
T » 300 00
vme coefhoentc 100

Kuva 8. Esimerkki asetteluryhmien kaytosta.

4.2  Ylivirta (directional / non-directional phase overcurrent

Ylivirtasuojausta kdytetadn generaattorien, muuntajien ja johtojen ylikuormitus- ja
oikosulkusuojana. Ylivirtasuojan toiminta perustuu perustaajuisten vaihevirtojen
mittaamiseen ja vertaamiseen asetettuihin arvoihin suojauksen portaissa. Asettelu-
portaita on tavallisesti kolme: I>, 1>>, I>>>. Suojausportaille asetellaan havahtu-
mis- ja laukaisuvirta seké toiminta-ajanhidastus. Toimintaa suositellaan hidastetta-
van, muuten toiminta on liian nopea. Virta-asetukset tulee asettaa siten, etté verkon
normaalitilanteissa, kuten kytkennén aikana, rele ei havahdu, jos kytkenté tapahtuu
normaalisti. Suositeltavaa olisi kayttad kaynnistysvirtasysaykseen lukitusta, ettei
rele havahdu.
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Yleisi& ylivirran aiheuttajia ovat ylikuormitus, oikosulku tai ilmastollisista ylijan-
nitteistd johtuvat ylivirrat. Edelld mainitut tilanteet ovat luonteeltaan erilaisia. Yli-
kuormitusvirta tarkoittaa tilannetta, jossa normaalissa kéyttotilanteessa virta kasvaa
yli nimellisvirran, mutta véhemmaén kuin oikosulusta tai transienttijannitteesta joh-
tuvissa tilanteissa. Ndm@ aiheuttavat kaapelin tai avojohdon liian suuren lampene-
misen, josta seuraa pahimmassa tapauksessa avojohdon tai kaapelin vaurioituminen

ja poikkipalaminen, tasté taas seuraa suora maasulku.

Oikosulkuvirtoja syntyy kahden tai useamman aarijohtimen valill4 tapahtuvassa
eristysviassa. Naissé tilanteissa ylivirta on todella suuri ja aiheuttaa termisten vai-
kutusten lisdksi huomattavia dynaamisia vaikutuksia, liséksi valokaaren syntymi-

nen on todennakaoista.

Ylivirtasuojauksen asettelu 1> kohdalla tulee tehdé niin, etta se kestad normaalista
kaytosté johtuvat virtasysaykset. Yleisimmin se lasketaan 2x Ikuorma, mutta sen
tulee olla pienempi kuin pienimmén mahdollisen oikosulkuvirran, kun taas pika-
laukaisun 1>> tulisi asetella siten, ett4 se havahtuu vain suojausalueen alkuosan vi-

koihin. I>> saadaan johdettua kaavastal.

(1) I?1S *1s > I?k3max+* (t > + 0.1) (1)
2 I>=2xIn

(3) 2%110 = 220

(4) Ik2min=*0.7

(5) 220 *0.7 = 140

6) 2xIn< ><0.7=*Ik2min

(7) 1?18+ 1s > I? » max * (t > +0.1)

(8) 300 (0.6 +0.1) = 210

Koska verkon mallinnus on simuloitu, niin oikeita kaapelin tai avojohdon vikavir-
ran kestoaikoja ei voida katsoa kaapelin virrankestavyystaulukosta. Harjoituksissa
onkin kéytetty toiminta-aikoina t> 0,6s ja t>>0,2s. Naill4 arvoilla voidaan laskea
ylivirtafunktioiden asettelut, tulokset nédkyvét kuvissa 9 ja 10.



Phase overcurrent I= 50/51

Enable for |= m

Set group 1 DI control | -

Set group 2 DI control | -

Set group 3 DI control | -

Set group 4 DI control | -

wow(l )
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
Pick-up setting [xIn] _ |~ [1.20 J ‘ 120 J ‘ 1.20
Delay curve family _ | IEC '| | IEC V| | IEC v|
- [ Bl )
Operaton iy 1< [ BEONN | 020 J (o0 J (o2
Inv. time coefficient k _ ‘ 1.00 ] ‘ 1.00 J ~ 1.00
Common setfings
Kuva 9. I> Ylivirtasuojan asettelut.
Phase overcurrent |>= 50/51
Enable for == [Vl

Setgroup 1Dl contral | - -

Setgroup 2 Dl control | - -

Set group 3 Dl control | - -

Set group 4 Dl control | - -

Group | 1 'J

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
e e [
opesimscrrs (N (0% |[ow | [ow
Common settings

Include harmanics D

Kuva 10. I>> Suojauksen asettelut.
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4.3  Yli- jaalijannite seka nollajannite

Jannitesuojauksella varmistetaan verkon pysyminen oikeassa jannitetasossa. Nor-
maalissa toimintatilanteessa, pddmuuntajan kadmikytkin pitd4 huolen pysymisesta
oikeissa rajoissa. Kaamikytkimen toiminnan takia U> ja U< suositellaan hidastet-
tavan. Myds U>> ja U<< toimintaa tulisi hidastaa, mutta vdhemman. liman toimin-
nan hidastusta toiminta on liian herkka. Kaksi (2) eri hidastusaikaa toimintaportai-
den vélilla johtuu siitd, ettd portaat on aseteltu niin, ettd kd&mikytkin ehtii korjata
normaalissa kayt0ssé syntyvat jannite-erot. Kuormituksenmuutosten lisaksi ylijan-
nitteitd syntyy indusoitumalla toisista samansuuntaisista siirtolinjoista tai ilmastol-

lisista syista.

Yleisesti ylijannitesuojan U> asettelussa kaytetdan arvoja 1,1-1,25 x Un ja U>>
asetteluun arvoja valilta 1,3-1,4 x Un. Alijannitesuojauksen asettelussa suositellaan

kéytettavan véhintadén 0,85 x Un, jossa Un on nimellinen jannite.

Kuvissa 11 ja 12 on esitettynd asettelut yli- ja alijannitesuojauksille, Easergyssa itse
suojausfunktio valitaan kayttoon valitsemalla enable U> ja samoin U< kohdalla.
Pick-up setting-kohtaan syotetdén arvo, jolla releen halutaan havahtuvan, operation
delay taas on aikahidastus. Jos asetettuna aikana tilanne ei normalisoidu niin suo-

jausfunktio reagoi.

Alijannitesuojauksen low voltage blocking-asetuksella, saadaan leikattua pois ne
tilanteet, kun alijdnnitesuojauksen ei tarvitse reagoida. Tilanteet kun jannite on to-

della paljon alempana kuin normaaleissa vikatilanteissa.



Overvoltage U= 59

Enable for U= m

Set group 1 DI control | -

Set group 2 DI control | -

Set group 3 DI control | -

Set group 4 DI control | -

roup -]
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
Commen settings
Release delay | 0.06 . s
Hysteresis 30 . %
Kuva 11. U> Ylijénnitesuojauksen asettelu.
Undervoltage U< 27
Enable for U= m

Set group 1 DI control | - v\|

Set group 2 DI control | - v\l

Setgroup 3Dl control | - -

Set group 4 DI control | - v\l
roup -]

Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
Low voltage blocking [3:Un] _ 10 L1 10

Common settings

Release delay ‘ 0.06 ] s

Hysteresis 3.0 %

Kuva 12. U< Alijannitesuojauksen asettelu.
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Vaiheiden yli- ja alijannitteiden lisdksi on olemassa maasulkuvian aiheuttama jan-
nite-epasymmetria, tdiman seurauksena verkon tahtipistejannite muuttuu, eika enaa
vastaa maan potentiaalia. Tallaista jannitettd kutsutaan nolla- tai maasulkujannit-
teeksi. Nollajannitetta ei k&ytetd normaalin verkon suojauksessa vaan suuntaamat-

tomana varasuojauksena tai sahkéaseman syottékennon kiskovahtina.
4.4  Maasulkusuojaus (directional earthfault overcurrent)

Maasulkusuojausfunktiota voidaan kdytt44 maasta erotetuissa verkoissa ja kompen-
soiduissa verkoissa. Matalaimpedanssisesti maadoitetuissa verkoissakin maasul-
kusuojausta voidaan kayttad, mutta tdssa tapauksessa maasulkuvirta kasvaa todella
helposti kdytdnndssa oikosulkuvirtojen suuruisiksi, jolloin suunnattu ylivirtafunk-
tio voi olla riittdva. Kuvassa 13 on simulaattorin padkaavio, tastd saadaan selville

oikosulkuvirrat.

AN

o —
(D——rerFeis —|

01 02 05 03 04
K X
Q— Easergy —
Q) < ¥ 3 P3F30
oo (D—

A |||_
‘ PN 2D 2D

I =266 Iy =599 le =205
A A A

Kuva 13. Verkon tuottamat maasulkuvirrat.
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Maasulkusuojausta kéyttdessa on hyva kayttda paastohidastusta. Kun kaytetaan
paastohidastusta, lyhyet viat, kuten tuulella oksan osuminen jakeluverkon johti-

meen, ei laukaise katkaisijaa.

Terveessa tilanteessa jannitteet ovat symmetriset, jolloin niiden summaksi tulee OV
eli UO=0V. Vikatilanteessa symmetria rikkoutuu ja vaihejénnitteet verkon téhtipis-

teessd alkavat kasvaa kohti vaihejannitetta.

Nollajénnitteen siirtymaa kaytetd&n polarisaatioon. Polarisaatio mitataan koesta-
malla U0, joka on kulman verrokki 10:lle. Pitd4d huomioida, ettd 10:1la on eri kuin
vikavirta vikakohdassa. Tastd johtuen vaiheet tulee olla oikein kytkettyna. Toisaalta
U0 voidaan myos laskea vaihejannitteisté riippuen valitusta jannitteen mittausta-

vasta.

Maasulkusuojauksella on my6s 3 niin sanottua perustoimintatapaa: kulmamoodi ja
Res/Cap-moodit. Kuvassa 15 on havainnoitu kulmamoodin toimintakarasteriika.
Kulma/Sektori-moodi toimii siten, etté sille annetaan peruskulma ja sektori missé
se saa muuttua. Kulma/sektori-moodi reagoi siihen kun 10 ja UO kulmaero ylittaa
asetetun peruskulman sektorin. Kulma/Sektori-moodilla on toimintatapoinaan va-
littavissa Sin/Cos, niiden toimintakarasteriika, on esitetty kuvissa 16 ja 17. Kuvassa
14 on havainnollistettuna Res/Cap-moodit. Moodit tunnetaan myds nimell& sector

mode, néistd Cap-moodia kaytetddn maastaeroteuissa verkoissa. Res-moodia kay-
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tetdd&n kompensoiduissa verkoissa. Res/Cap-moodeissa mitataan summavirran re-
sistiivista tai kapasitiivista osuutta eli projektiota. Kaikissa moodeissa pitaa tayttya

jannitteen ja virran suuruus. Kolmas vaadittu asia on kulma 10 ja U0 valill&.

»~ !
4!‘7““;;" ,
s e A
5‘ : (A
, b o y
l.({':’. s ’ Y ’
I, |
1 )
3 1 RES
(_l }' 7
.
c0$ ¢ -u,

ll’l‘\ >

Kuva 14. Res/Cap-moodin toimintakarasteriikasta. /2/

+90°
TAngle offset = +32°
Sector = £120°

+152°

1 =Tid 0°
y 1yo> U

TRIP AREA

-88°

loDir_SectorAd)

Kuva 15. Sektori-moodi. /2/
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Kuva 16. Sin-moodin toimintakarasteriika. /9/

4
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AngleCorr ¢ Operation area
Q Sta?ﬁurr Non-operation

area

Kuva 17. Cos-moodin toimintakarasteriika. /9/

Maasta erotetussa verkossa suunnattu maasulkusuojan alempi portaan vikaresis-
tanssi asetetaan valille 0 — 3200Q. ResCap-moodia kéytetadn kapasitiivisessa ti-
lassa, kun taas asettelut virran osalta ovat arviolta 0.02 ja nollajannitteelle 3 % luok-
kaa. Toiminta-ajaksi asetetaan t> =0.6s. ja kulmasiirtymaksi =0°. Ylempi porras
I0Dir>> vikaresistanssina kaytetdan 0Q. Kaytetdan sektori-moodia ja virta-asette-
luna noin 0.02. Nollajénnitteen asetteluksi tulee luokkaa 10 % ja toiminta ajaksi

t>0.3s sekd kulmasiirtyména kaytetaan 90°

Kompensoidussa verkossa taas suunnattu maasulkusuojan alempi asettelu 10Dir>
vikaresistanssi asetellaan vélille 0 - 3200Q2, ResCap-moodia kadytetdan resistiivi-

sessa tilassa. Virran asettelu on arviolta 0.02 ja nollajannitteelld 3 %. Toiminta-
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aikana kaytetaan t> 0.6s ja kulmasiirtyména 0°. Kompensoidussa verkossa ei kay-
tetd ylempaa 10Dir>> moodia, silld verkon maasulkuvirta on rajoitettu sen verran

pieneksi, ettd kosketusjannitteet eivat padse nousemaan vaarallisen suuriksi.

Kuvassa 18 on esitettyna releen suunnatun maasulkusuojauksen asettelut. Ensin va-
litaan Protection-valikosta kohta Direct E/F overcurrent [0¢p> 67N. Asettelussa va-
litaan suuntausmoodi, tassé tapauksessa Res/Cap ja tarkenteena Chart ctrl.in Res-
Cap mode valitaan Cap. Asetetaan reagointi-asetus 0.02pu ja U0 setting for 10Dir>
asetteluksi 3%. Kulmasiirtyméksi asetetaan 0 silla normaalitilanteessa kulma on 0.
Tunnistusalueeksi laitetaan +-88 ja toiminta-ajan viivastykseen 0.6s. Jotta saadaan
haluttu vikatieto ulos, asetetaan output matrixista 10Dir> havahtuminen kytkeméaan
vikatallennuksen ja kytkemaan samalla virtuaalisen 1ahdon yksi (1) paalle (VOL1).
Asetetaan myos virtuaalinen 1&ht6 kaksi (2) kytkemddn katkaisijan auki. Kuvassa

19 on havainnoitu ylemman virtaportaan asettelu.

Group | 1 -
Group 1 Group 2 Group 3 Group 4
Direction mode | ResCap - ResCap - ResCap - ResCap -
Char ctrl. in ResCap mode | Gap - Res h Res - Res i
Pick-up setting [pu] [NE:020 0.200 0.200 0.200
Uo setting for loDir> stage [%] | 2.0 10.0 10.0 10.0
Angle offset [ | 0 0 0 0
Pick up sector size [+°] | 88 88 88 88
Delay curve family | DT hd DT v DT v DT v
Delay type | DT hd DT hd DT v DT v
Operation delay [s] | 0.8 1.00 1.00 1.00
Commeon settings
Intermittent time | 0.00 s

Kuva 18. Suunnatun maasulkusuojan asettelut 10>dir.



Group

Direction mode

Char ctrl. in ResCap mode
Pick-up setting [pu]

Uo setting for loDir= = stage [%]
Angle offset [7]

Pick up sector size [+7]

Delay curve family

Delay type

Operation delay [s]

Kuva 19. Suunnatun maasulkusuojauksen 10>>dir asettelu.

Group 1 Group 2
Sector - ResCap
Res b Res
0.20 0.20
10.0 10.0
aq 0
88 88
DT hd DT
DT hd DT
0.30 1.00

Group 3

ResCap
Res
0.20

10.0

88
DT

DT

45  Vaihekatko ja vinokuormasuojaus (brokenconductor)
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Vaihekatko ja vinokuormasuojauksen tehtdvé on reagoida tilanteeseen, jossa kaa-

peli katkeaa, mutta siitd ei tule kosketusta maan kanssa. Silloin kun kaapelivika ei

aiheuta kosketusta maan kanssa, maasulkusuoja ei havahdu. Tyypillisesti kdytetdan

enintédén 20 % vastakomponenttia.

Vaihekatko ja vinokuormasuojaus perustuu virran negatiivisen ja positiivisen sym-

metrisen komponentin suhteen laskentaan. Vaihekatko ja vinokuormasuojauksen

kohdalla on todella tarke&a, etta vaiheet on kytketty oikeaan jarjestykseen, jolloin

vaihevirtojen kiertosuunta on oikea.

(9)
(10)
(11)

(12)

11=IL1+a'IL2+a2'IL3
12=IL1+a2'1L2+a'IL3

g=14nm°=—§+j§
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4.6  Katkaisijavikasuojaus

Katkaisijavikasuojausta kdytetddn valvomaan yksiselitteisesti katkaisijan toimin-
taa. Kun katkaisijavikasuoja huomaa, ettei katkaisija toimi, siitd halytetdan seuraa-
valle releelld ja katkaisijalle. Toisin sanoen, ilmoitus menee siten, ettd ilmoituksen
saa syottokentdn katkaisija ja ilmoituksen tullessa releen toiminta-aika muuttuu.
Taman lisaksi katkaisijavikasuojaa kaytetadn myods estamaan lukitussignaalien l&-

hetys katkaisijan ollessa vikaantunut.

M 72 T3 T4 A1 TT T2 T3 T4 At
valva 7
BF start p——p——11T— EFsttt p——tp—9
BF irip » BF ip pb—dt—————4—1—
T> start p ' P T> il P R e
T>trip * ' : T> trip p———+ : - -

Kuva 20. Katkaisijavikasuojauksen toimintamatriisi.

Yksinkertaisimmillaan katkaisijavikasuoja mittaa onko katkaisijan toiminta hi-
taampi kuin médritetty viive. Kuvan 20 tilanteessa T> trip ja BFstart-signaalit akti-
voituvat yhté aikaa, jos T> trip ei saa ohjattua katkaisijaa T1 kautta niin katkaisijan
vikasuoja aktivoi ajastimen T3.

4.7  Valokaarisuojaus

Valokaarisuojaus siséltdd 8 arc-tasoa, joita voidaan kayttdd avaamaan katkaisija.
Valokaarisuojaus reagoi joko ylivirtaan tai valokaareen, tyypillisesti molemmat
yhté aikaa. Tall& keinolla voidaan rajata vain niihin osiin, joissa nakyy valoa, mutta
myaoskin riittdva vikavirta 16ytyy. Télla saadaan rajattua, ettei valokaarisuoja reagoi
salaman valahdyksiin. Tasta paastaan siihen, ettéd valokaarisuojaus on absoluuttisen

selektiivinen, koska siitd 10ytyy virta- ja valotoimintaehdot, jonka vuoksi toiminta-



36

aika voidaan asettaa momenttilaukaisuksi. Verkkosuojausmallissa ei ole asennet-

tuna tarpeellisia valokaariantureita, jonka vuoksi funktioita ei ole otettu kéyttéon.

GENERAL MEASUREMENTS CONTROL PROTECTION MATRIX LOGS DOCUMENTATION
ARC protection
Fault locator 21FL Settings
Valid protection stages
I=int. pick-up setting: 2.00 pu
Programmable delay curves
lo1=int. pick-up setting: 1.93 pu

Cold load pick-up/inrush
Phase overcurrent I= 50/51 Arc Stages
Phase overcurrent I>> 50/51

Stage & Stage Enabled = Trip delay [x1ms] Min. hold time [x10ms] DI to block stage
Phase overcurrent |>>> 50/51

1 20 2
Switch on-to-fault SOTF

2 O 0 2
Voltage-dependent ofc lv> 51V 3 0 o 2
Dir. phase overcurrent lg> 67 4 O 0 2
Dir. phase overcurrent lg=> 67 5 | 0 2
Dir. phase overcurrent lg=>> 67 6 0 0 2

7 0 2
Dir. phase overcurrent lg>>>> 67 O

8 | 0 2
Directional power P< 32
Directional power P<< 32 Local Arc Sensors Installed

Negative seq. overcurrent 12> 46

Thermal overload T> 49F

Kuva 21. Esimerkkiasettelu valokaarisuojan kéayttéonotosta.

Kuvassa 21 on hahmoteltu, miten valokaarisuojauksen kayttéonotto tapahtuisi.
Aluksi jo projektin luonnissa tulee olla valittuna valmius Arc-valokaarianturille.
Itse asettelu tapahtuu kuin muidenkin suojausten asettelu, valitaan Protection véli-
lendelta ARC protection. Heti alkuun kohdasta Arc sensors installed tulisi nakya
olemassa olevat anturit. Jos ne nékyvat niin se on merkki siité, ettd jarjestelméan
tiedonsiirto toimii ja suojausta voidaan kayttaa. Settings-kohdasta asetellaan halutut
ylivirtaportaat, joilla rele havahtuu. Arc-stages-kohdasta valitaan halutut portaat,
joille annetaan viiveet siitd, miten pitkdkestoinen vian tulee olla ennen kuin rele

havahtuu. Tadman lisaksi asetellaan toiminta-ajan viive.
4.8  Jalleenkytkenta (auto re-close)

Suojareleessé on jalleenkytkentdautomatiikka. Jalleenkytkentdautomatiikkaa kay-
tetdén, koska noin 85 % sahkdverkon vioista johtuu luonnon tapahtumista ja ne ovat

hetkellisid ja todennékdisesti vika on poistunut jalleenkytkenndn aikana.
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Jalleenkytkennan tarkoituksena on, ettd normaalivikatilanteissa jakeluyhtion asia-
kas ei edes huomaa, kun verkossa on ollut vika ja kytkin on lauennut. Tama taas
johtuu siitg, ettd ensimmainen jalleenkytkentéaika on niin lyhyt, mutta riittava sille,

ettd vian aiheuttaja on poistunut verkosta.

Jalleenkytkentdja on pikajéalleenkytkentd ja aikajalleenkytkentd ja niiden ero on
siind, ettd pika jalleen kytkennassa verkon jannitteeton aika on todella lyhyt, jolloin
johtimet eivat ehdi jaahtyd, kun taas aikajalleenkytkent& on huomattavasti pidempi,

jolloin verkon johtimet ehtivat jadhtymaan.

Aikajélleenkytkennan jannitteettoména aikana t, tapahtuva johtimien jadhtyminen
voidaan ottaa huomioon laskemalla oikosulkuvirran ekvivalenttinen kestoaika
trekw, tOISin sanoen aikajalleenkytkenndssé pitka jannitteeton aika on pitkalla aika-

valilla edullisempi kuin hyvin lyhyt.

Ekvivalenttinen aika voidaan laskea kaavalla.
(13)  treww =tixe T+t

to,=AJK:ta edeltdva jannitteeton aika minuuteissa.

t;= Oikosulun kestoaika enne AJK:ta.

t,=AJK:n jalkeisen oikosulun kesto.

t=Kaapelin jadhtymisaikavakio.

VVoidaan myos laskea suurin sallittu oikosulkuvirta I,

(14) Isall < 11_5

teky
s

Kaavoilla voidaan todentaa, ettd verkon osuudet on suojattu termisesti. Jos verkossa

on alimitoitettuja johto-osia, tulee releen aikoja lyhentaa.
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Automaattista jalleenkytkent&é voidaan kéayttdd myods kahden (2) ohjattavan laitteen
ohjaukseen. Tamaé tapahtuu kayttdmalla portteja CB1 ja 2. Yksinkertaisimmillaan
valinta releiden vélilla, tapahtuu kayttamalla digital input, virtual input-tuloja ja
virtual output-1aht6a. Releessa on mydskin automaattinen valinta toiminto, joka va-
litsee ohjattavan laitteen. Automaattikayton nimi on Auto CB selection ja tdma toi-
minto valitsee porttien CB1 ja CB2 valilla sen mukaan kumman portin tila oli sul-

jettu viimeisimpéna.

Jalleenkytkenndt voidaan haluttaessa estéd, esim. jos halutaan estad ylemman yli-
virtasuojan toiminta. Halutun jalleenkytkennan estdminen tapahtuu kayttamalla D1-
ja Vl-tuloja tai VQ-laht6éa ja kun kyseinen tulo on péaalld, valittu jalleenkytkenta
ohitetaan niin kuin sit4 ei olisikaan. Kuvan 22 esimerkissa on kaksi jalleenkytken-
tasignaalia AR1 ja AR2 kaytdssd. Kuvan matriisi esittdd madrittelyn, mika signaali

laukaisee suojaustason tai tulotiedon.

Kuvassa 24 on esitetty jalleenkytkentdautomatiikan kayttéonotto. Lyhyesti valitaan
Autoreclose Protection-valikosta ja asetetaan jalleenkytkentd kayttoon enablella.
Kun jalleenkytkentd itsessdén on valittu aktiiviseksi, asettelulle kerrotaan mita Ob-
ject-tietokanta jalleenkytkentd kayttaa.

Kuvassa 25 on esitetty Object-asettelu, Object on tietokanta, jota jalleennkytkenta-
automatiikka kayttéda. Objecteilla voidaan ohjata enimmillaan kahdeksaa (8) koh-
detta, jotka voivat olla katkaisijoita, erottajia tai maadoituskytkimid. Lyhyesti sa-
nottuna Object-asettelu on releen tila-asettelu. Toisin sanoen Object tietokannalla
kerrotaan mité releen halutaan ohjaavan. Object-asettelussa kerrotaan mydskin re-
leelle mitd tulo- ja laht6tietoja se kdyttaa ohjaukseen. Kuvassa 27 tehdéan jalleen-

kytkennén aikojen asettelut.
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Kuva 22. Jéalleenkytkenta signaalit AR1 ja AR2 kaytdssa.
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ARC matrix - current

Critical

AR1 AR2 AR3 AR4

ARG matrix - light |‘Z m m @ ‘Z

ARC malrix - output

Qutput matrix l t
Block matrix  start

LED matrix 12> start B

Object block matrix I==frip

|=>= start

I=>> trip

Iv= start -

Kuva 23. Automaattisen jalleenkytkennén matriisi.
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=== Gonnestion: 0" Hﬁ. Settings | Auto read: _ -o;;

INFUTSIOUTPUTS PROTECTION MATRIX LOGS

@ eSetup Easergy Pro
EEN

GENERAL MEASUREMENTS

COMMUNICATION

[T oo

Auto-recloser 79
Undervoltage U= 27
Undervoltage U=< 27 Enable Auto-Recloser [V
Undervollage Us<= 27 DI for ARoV/ARST | - -

Capacitor overvoltage Uc>  59C

Neutral vol. displacement Uo> 59N Breaker objectinuse  Obj1

Neutral vol_ displacement Uo== 53N

Over and under frequency X 81

Breaker 1 objest | Obj1 -

Breaker 2 object | - B

Over and under frequency IXX 81
Auto CB selection O

Under frequency f< 81U
Under frequency f<= a1u Input for selecting CB2 | - - |
ROCOF dfidt 81R
Programmable stage Prg1 98 Auto-Recloser status ~ Ready
Programmable stage Prg2 kel AR shot numbsr -
Programmable stage Prg3 kel
Programmable stage Prg4 99
Reclaimtime () [1000 | s
Programmable stage Prg5 99
Programmable stage Prg6 99
rmmem i im0 Rinck bu external sunchroccheck | - vl

Kuva 24. Automaattisen jélleenkytkennén asettelu.

[REsH@f comen BT o Jsuos | avores (TN

INPUTSIOUTPUTS PROTEGTION MATRIX
v o s
Device info o .
evice ! RemotelLocal State | REMOTE -
LED names
Remate control block state
Disturbance recorder .
Object for control butions | - -|
Timers 4

Release latches

Names for logic outputs
Logic

Mimic

Local panel display

Local panel conf

Local panel diag (LCD3xx)
Scaling

System clock

Mode for control buttons \ Selective - |
CTRL OBJECT 1
Labsl(O0j1) | CB
CBstate  Close
GCB final trip by
DI for "obj open’ ‘ DI7 v|
Difor'cbjclosed” | DI -
DI for 'obj ready’ | - v|
Max cirl pulse length () ‘020

Kuva 25. Object-asettelu.
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DERNR) &R DR EHE == mw reores: [ o |

MATRIX LOGS

ARC matrix - current
T A1 DR
ARC matrix - light
@ Connected

ARC matrix - output @ Latched

Output matrix

Shot2 active b

V01 V02 VO3 V04 VOS5 VOB T9 TIO T T2 T

VALV VA\VALVATVA I VALVATVA R VALVAIVAIVALYd

Block matrix

Shot3 active P

Auto-recloser marix
Shot4 active W

LED matrix
Shot5 active b

Object block matrix

Enable Auto-Recloser b

Object! open p

Object! close b

Kuva 26. Output-matrix.
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MATRIX LOGS COMMUNICATION

v v

AR Shot settings 79
Undervoltage U= 27
Undervoltage U== 27 Use shot specific reclaim time
Undervoltage U=== i Reclaim time

o [1000]

Capacitor overvoltage Uc>  58C Shot 1
Neutral vol. displacement Uo= 53N
Neutral vol. displacement Uo== 59N Enable AR Block
Over and under frequency X 81

Qver and under frequency XX 81

Startdelay Dead time Discrimination time Reclaim time

[

0.30s 10.00s
002s 500s 002s 1000s
0.02s 5.00s 0.02s 10.00s
s 500s s 10.00s

Dead time | Discrimination time | Reclaim time

500s 002s
50Ds 0.02s
5.00s s

Dead time | Discrimination time | Reclaim time

500s 0.02s 1000s

500s 002s 1000s
500s 0.02s 10.00s
5.00s s 1000s

Under frequency f< 31U :
Under frequency f== a81u

ROCOF dfidt 81R

Programmable stage Prg1 99 Shet 2

Programmable stage Prg2 99 g p—
Programmable stage Prg3 a9 ~
Programmable stage Prgd 99 M _
Programmable stage Prg5 a9 -
Programmable stage PrgB a9 -
Programmable stage Prg7 99

Programmable stage Prg8 99 Shot 3

Breaker failure 50BF

Breaker failure 1 50BF = Enable AR Block
Breaker failure 2 50BF o
Magnetising inrush det. If2> 68F2 2 -

Sth harmenic detection If5> G3HS Z :
Auto-recloser 78

AR Shot settings 79

AR counter texts Shat 4

Kuva 27. AR shot-asettelut.



5 RELEEN VAIHTO JA KYTKENTA

5.1 Releiden valiset kytkentéerot

42

Releiden vaihtoa varten halusin taulukoida releiden kytkennét, taulukosta on hel-

pompi hahmottaa mika releen liitin vastaa toisessa releessé olevaa.

X347

X318
X1
X2
X13
X14
X15
X186
X7

X1B
X132

X0
X1

X2
X113
Xi:14
X7
Xi:18

XB:1
XE:2
XB:3
XE:4
XB:5
XE6
Xe:7

X1 448V
X3z Dny
X33 DR
X34 DI
X35 DM
X% DI
X37 D6
X om
X2 D@
XT3 e
X4 D0
X5 D
X6 D2
X7 COMM
a4 D3
T4 D4
XT10D115
X741 DI
X727
X713 D08
X714 COMM

Kuva 28. Releiden VAMP 250- ja Easergy P3F30-liitinkaaviot.
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Kuvassa 28 on vanhan ja uuden releiden liitinkaaviot. Liitinkaavioiden avulla ra-

kensin kytkentataulukon, jossa nékyy rinnakkain vanhan ja uuden releen liittimien

merkinnat. Tdmé& helpottaa huomattavasti kytkentatyota, kun selvittaa liittimien

at

TiE

TS

B RMS

B RME
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merkinnat. Vanhan ja uuden releen liitinmerkinndéissa oli suuria eroja, joten tdma
tydvaihe helpottaa huomattavasti itse asennusta ja samalla antaa kuvan valmistajien
valisista merkintaeroista. Kun kytkennét ja kaapeloinnit on taulukoitu, loput on me-

kaanista tyota.

Taulukko 2. Releiden VAMP 250- ja Easergy P3F30-liittimien vastaavuudet.

Vamp 250 Riviliitinnumero Easergy P3F30 riviliitinnumero
Mitd mitataan mitd tulee | (Tarkennus) (Tarkennus)
Kayttéjannite U X3:17 1/C/1:1
Kayttéjannite N X3:18 1/C/1:2
L1 U X1:1 8/E/1:1
ILIN X1:2 8/E/1:2
IL2U X1:3 8/E/1:3
IL2N X1:4 8/E/1:4
IL3U X1:5 8/E/1:5
IL3N X1:6 8/E/1:6
101U X1:7 (C 1A) 8/E/1:7 (5A)
101U X1:7 (D 0.2A) 8/E/1:8 (1A)
01N X1:8 8/E/1:9
102 U X1:9 (C 5A) 8/E/1:10 (1A)
102U X1:9 (D 1A) 8/E/1:11 (0.2A)
102N X1:10 8/E/1:12
uu X1:11 (U12) 8/E/2:1 (U1)
UN X1:12 (U12) 8/E/2:2 (U1)
uu X1:13 (U23) 8/E/2:3 (U2)
UN X1:14 (U23) 8/E/2:4 (U2)
uu X1:17 (U0) 8/E/2:5 (U3)
UN X1:18 (U0) 8/E/2:6 (U3)
uu 8/E/2:7 (U4)
UN 8/E/2:8 (U4)
T+ X3:14 (T1) 1/C/1:11 (T1)
T- X3:15 (T1) 1/C/1:12 (T1)
T+ X3:12 (T2) 1/C/1:13 (T9)
T- X3:13 (T2) 1/C/1:14 (T9)
T+ X7:17 (T3) 1/C/1:15 (T10)
T- X7:18 (T3) 1/C/1:16 (T10)
T+ X7:15 (T4) 1/C/1:17 (T11)
T- X7:16 (T4) 1/C/1:18 (T11)
T+ 1/C/1:19 (T12)
T- 1/C/1:20(T12)
T+ 2/G/1:13 (T13)
T- 2/G/1:14 (T13)




T+ 2/G/1:15 (T14)
T- 2/G/1:16 (T14)
T+ 2/G/1:17 (T15)
T- 2/G/1:18 (T15)
T+ 2/G/1:19 (T16)
T- 2/G/1:20 (T16)
T+ 3/G/1:13 (T17)
T- 3/G/1:14 (T17)
T+ 3/G/1:15 (T18)
T- 3/G/1:16 (T18)
T+ 3/G/1:17 (T19)
T- 3/G/1:18 (T19)
T+ 3/G/1:19 (T20)
T- 3/G/1:20 (T20)
A1NO X3:9 1/C/1:5

A1 NC X3:10 1/C/1:6

Al COM X3:11 1/C/1:7

A2 NO X2:13

A2 NC X2:14

A2 COM X2:15

A3 NO X2:10

A3 NC X2:11

A3 COM X2:12

A4 NO X2:7

A4 COM X2:8

A5 NO X2:5

A5 COM X2:6

SFNO X2:16 1/C/1:8

SF NC X2:17 1/C/1:9

SF COM X2:18 1/C/1:10

RJ45 X4 (Paneeli) 9/N/1

RJ45 X5 (Etakaytts) 9/N/2

48V+ X3:1

DI1 X3:2 2/G/1:1

DI1 2/G/1:2

DI2 X3:3 2/G/1:3

DI2 2/G/1:4

DI3 X3:4 2/G/1:5

DI3 2/G/1:6

DI4 X3:5 2/G/1:7

DI4 2/G/1:8

DI5 X3:6 2/G/1:9

DI5 2/G/1:10

DI6 X3:7 2/G/1:11
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DI6 2/G/1:12

DI7 X7:1 3/G/1:1

DI7 3/G/1:2

DI8 X7:2 3/G/1:3

DI8 3/G/1:4

DI9 X7:3 3/G/1:5

DI9 3/G/1:6

DI10 X7:4 3/G/1:7

DI10 3/G/1:8

DI11 X7:5 3/G/1:9

DI11 3/G/1:10
DI12 X7:6 3/G/1:11
DI12 3/G/1:12
COMM X7:7

DI13 X7:8

DI14 X7:9

DI15 X7:10

DI16 X7:11

DI17 X7:12

DI18 X7:13

COMM X7:14

Al (Analog input) X2:1 (A01+) 6/D/1:1 (S3+)
Al (Analog input) X2:2 (A01-) 6/D/1:2 (S3-)
Al (Analog input) X2:3 (A02+) 6/D/1:3 (S4+)
Al (Analog input) X2:4 (A02-) 6/D/1:4 (S4-)
Al (Analog input) X2:5 (A03+) 6/D/1:5 (S5+)
Al (Analog input) X2:6 (A03-) 6/D/1:6 (S5-)
Al (Analog input) X2:7 (AO4+) 6/D/1:7 (S6+)
Al (Analog input) X2:8 (A04-) 6/D/1:8 (S6+)
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5.2

Releelld on valittavissa useita erilaisia jannitteen mittausvaihtoehtoja, riippuen ko-
koonpanosta ja jannitemuuntajista. Rele on joko yhdistetty nollavaiheen jannittee-
seen, vaihe — vaihe tai vaihe — nolla. Eri jannitteen mittaustapoja on kaiken kaikki-
aan yhdeksén (9) kuvan 31 kaavion mukaan. Kuvassa 30 esitettyna releen jannite-

mittausliittimet.

Jannitemittaukset
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Kuva 29. Easergy P3F30:n jannitteenmittausliittimet. /2/

B/E/2 and 8/F/2

Terminal
1 | 2 3 | 4 5 ‘ [ T B
Voltage channel L 2 (k] L4
Mode | Used voltage
LM Mot in use
LN+ Up
UL1 uLz uL3
LN+ Ly LLy
ILN+HLNy LMy
2L +Ug Mot in use
2LL+Ug+HLLy uz3 LLy
u1iz2
ZLL+UgHL Ny Up LMy
LL+LLy+Uo+ll= U2y 2z
LHN+LNy+Uo+H Nz UL UL 1y UL1z|
Kuva 30. Jannitteen mittaustavat ja kytkennét liittimiin. /2/
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Simulaattorissa kaytettiin aikaisemmin jannitteen mittaukseen 2LL + UQ mittaus-
tapaa, muutoksen jalkeen simulaattorissa kaytetadn 3LN+UO, kuvassa 32 mittaus-
tavan vaatima kytkentd. 3LN+UO on yleisin jdnnitemittaustapa sateisvekoissa, sil-
mukkaverkoissa taas kdytetadn 2LL+UO+LLy mittausta, ettd saadaan synchcheck-
toiminto toimimaan. 3LN+UQ mittaustapaa kdytettdessa suojausfunktio ANSI25 ei
ole kéytossa. Talla jannitemittaustavalla mitataan jannitetuloilla: UL1, UL2, UL3
ja uo.

o 3
j o= 3
- Ul.'. -:_{-"-;_
N .'-]
For o
"~ " -
L [ I
L - It
?‘-.E'-.?_l L gt i
WE/2:1..8
BF/2:1..8
1 X
2 - 4|§
3 *
I
i R e
="

Kuva 31. Mittamuuntajien kytkentd releeseen, kun kdytetddn 3LN+UOQ mittausta.
12/

5.3 Virranmittaus

Séhkoverkon virranmittaus tapahtuu virtamuuntajilla. Virtamuuntajat antavat re-
leelle reaaliaikaisen tiedon virranmuutoksista verkossa ja virtamuuntajat muuntavat

virran pienemmalle tasolle.

Virranmittausta varten releen asetteluissa tulee muistaa asettaa virtamuuntajan
muuntosuhde. Koulun harjoituskohteessa virtamuuntajan muuntosuhde on 1/100,
toisin sanoen, jos ennen muuntajaa on enimmilldén virta 500 A muuntajan jalkeen

se on 5 A. Kuvassa 33 on havainnollistettu virranmittausten asettelu.
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CT primary 00 A

CT secondary - A

VT prmary 1100( v

VT secandary 100 v

191 CT primary 0 A

101 CT secandary 5.0 A
Nomenal kot input o - A

a2 CT prmary & A

102 CT secondary 0 A
Nominal 102 input 02 - A

Vo secaondary 100 000 v

Voltige meas mose ILN+Lo
Frequency adaptatcsn mode Auto -

Adapted frequency Q00 iz
Angle memory duration w0 s

Kuva 32. Mittausten muuntosuhteiden asettelu.

Ylimmadiset CT Primary ja Secondary ovat virranmittauksen asetteluja. Ylempéén
kerrotaan, kuinka suuri verkon virta on suurimmillaan, ennen muuntajaa ja alem-

massa kerrotaan muunnettu lukema. VT taas on jannite mittausten muuntosuhteelle.

Kuvissa 34 ja 35 esitetdan vaihevirta- ja summavirtamittausten kytkennét.

FR] B ]
§ ~
£ 8/EM :1..12
BIF/1:1..12
y .
I P T
3 .
I g IR g
5 : e
1) effe® .j 6 = 3"§ =
[ ¢ ¢ 7 . a
( q 8 w
J_ g | o1
- 10 E
=k D
12 lo2 j__

Kuva 33. Kaytetty vaihevirtojen kytkenta. /2/
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rt IS I
(8/E/1:1..12
8/F/M1:1..12
p )
2 L1 ||§
b e | S
° M3
1) g L3 : g,
o °
g =3
10 | .
= @
. 12 L
1
\\( —

Kuva 34. Kaytetty summavirtamittauskytkenta. /2/

5.4  Katkaisijaohjaukset ja tilatiedot

Katkaisijaa ohjataan digitaalisilla tulo- ja l&ht6tiedoilla, Tulotiedot osoittavat halut-
tua yksittaista datatietoa, tdssa tapauksessa onko katkaisija auki vai kiinni. Lahto-

tiedoilla taas ohjataan katkaisijan toimintaa. Taulukoon 3 on keratty releen toimin-

nalle tarkeimmat tulo- ja laht6tiedot. /2/

Taulukko 3. Tarkeimmat DI ja DO. /2/

10 Connection Function

Trip relay (T9) 1/C:13, 1/C:14 Open circuit breaker

Trip relay (T1) 1/C:11, 1/C:12 Close circuit breaker

DI7 2/G:1, 2/G:2 Circuit breaker in open state
DI8 21G:3, 2/G:4 Circuit breaker in closed state
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g U\JULUP I—GC’GIHY 1w
D ﬁ ngl - r;(i % | Sy w R - .‘g - &1 - Connection: n OFF | Seftings | Aute read: “ OF

MEASUREMENTS INPUTS/OUTPUTS

Device info Remote/Local State REMOTE T

LED names
Remote control block state
Disturbance recorder
) Object for control buttons - -
Timers

Mode for control buttons Selective -
Release latches CTRL OBJECT 1

N for logis tputs
ames for fogic outpu Label(Obj1) | CB
Logic
CBstate  Close
Mimic
) CB final trip by
Local panel display

Local panel conf DI for "obj open’ DIy -

Local panel diag (LCD3xx) Dl for‘opj closed” | DI3 -
Scaling Dl for 'obj ready’ - -
System clock Max ctrl pulse length 0.20

Kuva 35. Releen object-asettelu.

Kuvassa 36 on releen object eli tila-asettelut. Naill4 tila-asetteluilla valitaan mit&
tulo- ja lahtotietoja kdytetddn ja millaista ohjausta kaytetdan. Rele voi ohjata kat-
kaisijoita, erottimia ja maadoituskytkimia. Jalleenkytkentdautomatiikka kayttaa tata

tietokantaa.
55 Tietoliikenneasetukset

Releessd on kommunikointiin kdytetty Ethernet-yhteyttd, ethernet-yhteys vaatii
verkkoasetusten asettelun. Releen IP-osoitteeksi asetettiin 192.168.2.50, aliverkon
maskiksi 255.255.255.0 ja terminaaliksi 192.168.2.1. Laboratorion tiloissa on

DHCP-serveri LAN-verkossa, joka antaa oikean IP-osoitteen tietokoneelle.

Kuvissa 37 on esitetty releen verkkoasettelut, jotka pitavat sisélld&n IP-osoitteen,
aliverkonmaskin ja terminaalin osoitteiden asettelut. Edellamainittujen lisaksi jar-
jestelmé néyttdd MAC-osoitteen, tdma helpottaa jos yhteyksissa on vikaa, silla
MAC-osoitteesta nakee helpommin mika laite on poissa verkosta, silla MAC-osoite

on laitteiden tunnistusnimi.
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Kuvassa 38 on esitettynd releen kellon ja kalenteripdivayksen asettelut. Automaa-
tiolaitteissa tulee asettaa aina kellonaika ja kalenteripéivays, silla halutut laitteet

eivat kykene keskustelemaan keskenééan, jos niiden kellot eivét ole synkronoitu.

Enable communication part  On
MAC address  DO1AD3IDISCTO
Enabie DHCP serice

Enabde |P venfication senice

IP Agdrass 192.168.2 %0
Nethlask 265.255.256.0
Gateway ARP max Iryouls 5

Gateway 162, 168.2.1

NTP server 192 168.2 1 th
MTP server (BackUp) | 192.168.22 (]
IP port for seling ioel | 23 ]

Kuva 36. Ethernet-portin asettelut.

Diarle 14103019 k3

Dy of weak:  Maonday

T of day: 15:06:50 Y
Draha shyla: dmy o
Tme mone: PRI h

Enshia DST: J

Evar anabling: W

Salus ol DST.  ACTIVE

Met DETEegn date. 29032020
CETbagin howr: =
Hexl DETend dale.  27.10.2012

DSTend hour (ST 0400

(=)
i

DEThagin moein Mar -
Oichnal of day of week: Las -
Dy of weak: Sunday -

Hiour:

Kuva 37. Jérjestelman kellon asetteluja.
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tarkoituksena oli tehdé yhteensopivuusvertailua vanhan laitteen ja
uuden korvaavan laitteen valilla. Tyossd paneuduttiin myoskin laitteiden toimin-

taan ja miten laitteiden toiminta on sidottu kuluttajan arkeen.

Tydssa tultiin siihen lopputulokseen, ettd uusi ja vanha laite ovat taysin yhteenso-
pivia. Samalla uusi Easergy P3F30 tarjoaa joitain uusia ominaisuuksia ja mahdolli-
suuksia laajentaa laitteistoa ja kayttda uudenlaisia viestintdmahdollisuuksia jérjes-
telmén sisdlla, jotka tarjoavat uudenlaisia mahdollisuuksia koko ajan lisdantyvaan
etakayttoon. Tyossa on myos kayty lapi suojareleen valintaan ja suojareleen konfi-

gurointiin liittyvi4 asioita, tutkien uutta kayttoliittymaa.

Opinndytetytdssd kaytettiin lahdemateriaalina vain luotettavaa ldhdemateriaalia
mm. laitevalmistajan manuaaleja ja koulun opiskelumateriaalia liittyen séhkoverk-

kojen suojaamiseen. Tdma varmistaa tiedon olevan oikeaa.

Opinndytety®d laajensi omaa osaamista keskijanniteverkkojen séhkonjakeluauto-
maatiosta, sahkoverkkojen suojaamisesta, laitevalinnoista, tietoliikennestandardien

mukaisesta kommunikaatiosta ja suojareleen konfiguroinnista.
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