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Tama insin66rityo tehtiin Infratek Finland Oy:lle suunnittelijoiden avuksi ymmartaa
sahkoverkon suojaustoiminnallisuuksia, koska séahkdverkon relesuojaus kehittyy ja
suojaukselle asetetaan yha tarkempia vaatimuksia kehityksen myota. Uudet s&hko-
verkon suojaukseen kaytettavat suojareleet ovat monipuolisia ja siséltavat paljon eri-
laisia ominaisuuksia.

Insindoritydssa keskityttiin Siemens 7SA6 -distanssireleeseen. Tyossa kaydaan lapi
relesuojausta yleisesti seka kerrotaan kantaverkon reletyypeista ja mittamuuntajista.
Tyossa kerrotaan yleisia asioita 110 kV:n johdon suojauksesta ja Fingridin vaatimuk-
sia distanssireleille seka kaydaan lapi sdhkbasemaprojektin distanssireleilla kaytetta-
vat bindaritulot ja -lAhdot asetteluineen ja konfiguraatioineen.

Tybssa syvennytaan Siemens 7SA6 -distanssireleen toimintaan logiikkatasolla ja ker-
rotaan sahkbasemaprojektissa 110 kV:n johtolahdon suojaukseen tarvittavat suojaus-
toiminnallisuudet. Suojauksen totetutusmenetelmista on keskitytty distanssisuojauk-
seen ja siina tarvittaviin toimintoihin. Tyssa on kayty lapi kahdella distanssireleella
suojattu 110 kV:n johtolahd6n suojaus.

Tassa tydssa on luotu dokumentti, joka selventaa, miksi suojaustoiminnallisuuksia
tarvitaan ja milla tavoin ne voidaan toteuttaa Siemensin 7SA6 -distanssireleelld seka
miten ne tulee ottaa suunnittelussa huomioon.
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1 Johdanto

Tassa insindoritydssa selvitetddn suojaustoiminnallisuuksia distanssireleilla suojatussa
110 kV:n johtolahddssa. Tytssa kaydaan lapi sahkoverkon relesuojausta ja 110 kV:n
johdonsuojausta yleisesti sekd Fingridin suojausvaatimuksia 110 kV:n johdonsuojauk-
selle silté osin kuin projektissa kaytettavien bindaritulojen ja -lahtdjen osalta on tarpeel-

lista.

Ty6ssa tutustutaan myds Siemensin 7SA6-distanssireleen toimintaan logiikkatasolla
seka miten erilaisilla bindarituloilla ja -lahddilla saadaan toteutettuja haluttuja suojaus-
toiminnallisuuksia. Tydssd kerrotaan my6s sahkdasemaprojektissa kaytettavat suo-

jaustoiminnallisuudet seké konfigurointi Siemens 7SA6 -distanssireleelle.

Nykypaivand 110 kV kantaverkon suojauksessa kaytetddn numeerisia mikroprosesso-
riohjattuja distanssireleitd. Prosessoritekniikan ansiosta niihin voidaan siséllyttéaa tar-
peellisia loogisia toimintoja, jotka auttavat hallitsemaan sahkéverkossa tapahtuvia viko-

ja.

Tybssa tavoitteena on tehdéa sahkéverkon -suojaustoiminnallisuuksien selvitys suunnit-
telun seka kaytanndon nakokulmasta suojareleessd, mika kertoo lukijalle toiminnalli-

suuksien tarkoituksen.



2 Yleistarelesuojauksesta

2.1 Suojauksen tavoitteet

Relesuojaus on yksi osa séhkoverkkojen suojausta vikatilanteilta, kuten oikosuluilta,
maasuluilta, ylijannitteiltd, alijannitteiltd ja johdinkatkoksilta. Releet tarkkailevat sahko-
verkkojen tilaa ja tarvittaessa suorittavat kytkent6ja automaattisesti. Niiltd edellytetdan
selektiivisyyttd, nopeutta ja sen tulee kattaa aukottomasti koko suojattava jarjestelma.
Relesuojaustekniikalla ei pyritd ehkaisemaan vikoja vaan havaitsemaan viat mahdolli-
simman nopeasti ja luotettavasti. Relesuojauksen tarkein tehtava on vikojen havaitse-

minen ja vika-alueen rajoittaminen mahdollisimman pieneksi. [1, s. 15 - 16.]

Releen havaittua ja rajoitettua vika-alueen, tehonsiirto voi jatkua verkon muissa osissa.
Erityisesti maasulkuvioissa ja oikosuluissa vikavirrat ovat usein suuria ja ne on saatava
erotettua mahdollisimman nopeasti. Jos maasulku- ja oikosulkuvikaa ei eroteta muusta
verkosta, voivat seuraukset olla vaaralliset niin ihmisille kuin elaimillekin. Siirtoverkon

viat voivat taas johtaa suurhairidihin. [2, s. 335 - 336.]

2.2 Relesuojauksen rakenne

Suojareleet eivat itsessddn pysty suojaamaan sahkoverkkoja, vaan ne tarvitsevat
avukseen muitakin laitteita. Naita ovat mittamuuntajat, katkaisijat, apuenergialahteet,
héalytys- ja raportointikeskukset sek& mittaus-, laukaisu- ja tiedonsiirtoyhteydet. Suojat-
tava alue on jaettu virtamuuntajilla rajattuihin suoja-alueisiin, jotka voidaan katkaisijoilla
tehd& jannitteettomiksi. Verkon jokainen kohta kuuluu ainakin kahteen eri suojausalu-
eeseen, jotta suojaus toimisi luotettavasti. Kahdennus on tehty joko kahdella paasuojal-

la tai siten, ettéd varasuojana on toisen releen hidastettu porras.

2.3 Kantaverkon reletyypit

Keskeisimpia suojausta vaativia kohteita kantaverkossa ovat muuntajat, kompensointi-
laitteet, johdot ja kiskot. Tarkeimmat kohteet, kuten muuntajat ja 400 kV:n johtolahdot
suojataan aina kahdennetulla pdasuojalla. Myods alemman jannitetason suojauskohteil-

le rakennetaan padsaantoisesti varmistava varasuojaus.



Kantaverkon suojaus on toteutettu tosioreleilla eli ensidjannite tai -virta muutetaan mit-
tamuuntajien avulla toisiojannitteiksi/-virroiksi. Yleisesti toisiovirrat ovat 1 A tai 5 A ja
jannitteet 100 V tai 200 V.

Mikroprosessorireleet tulivat kayttéon 1980-luvun lopulla. Niiden suojausominaisuudet
ovat monipuolisempia, ja niissa voi olla runsaasti erilaisia asettelumahdollisuuksia.

Tyossa kasitelladan uudempia mikroprosessorireleita. [3 s. 345.]

2.3.1 VYlivirtarele

Ylivirtarele toimii, kun virta nousee suuremmaksi kuin releeseen aseteltu arvo. Rele ei
havaitse virran suuntaa, joten se ei ole paras silmukoidun verkon suojaukseen, koska
silmukoidussa verkossa virta voi tulla kummasta suunnasta tahansa. Ylivirtareletta voi-
daan kayttéaa silmukoidun verkon varasuojana. Nykyisissa ylivirtareleissa on kaksi por-
rasta, joista toinen on aina vakioaika-hidasteinen ja toinen porras voidaan valita joko
vakioaika- tai kdanteisaikahidasteiseksi. Kuvassa 1 esitetaan hetkellisen-, vakioaika- ja

k&anteisaikaylivirtareleen toiminta-aikoja virran funktiona.

o

(5]

Kuva 1. Ylivirtareleen toiminta-aikoja virran funktiona; 1. hetkellinen ylivirtarele, 2. vakioai-
kaylivirtarele, 3. kaanteisaikaylivirtarele [1, s. 36]

Vakioaikaylivirtarele (I>) havahtuu mittausvirran ylitettya asetteluarvon ja toimii, kun se
on ollut havahtuneena asetteluajan. Rele palautuu virran alitettua asetteluarvon riitta-
vasti. Vakioaikaylivirtareletta voidaan kayttdd suojaamaan reaktoria, muuntajaa, kon-

densaattoria, generaattoria tai sateisjohtoa.



Kaanteisaikaylivirtarele (I/t) toimii sitd nopeammin, mitd enemman virta ylittda asetellun
toiminta-arvon eli se laukaisee pienivirtaisen vian hitaammin kuin suurivirtaisen. Kaan-

teisaikalaukaisun jyrkkyys voidaan valita valmiilta IEC-60255-3 standardikayrilta.

2.3.2 Distanssirele

Distanssireletta (Z) kaytetddn silmukoidussa verkossa, koska se havaitsee vian suun-
nan. Distanssirele paattelee vian suunnan virran ja jannitteen vaihesiirtokulman avulla.
Jos vika on edessé, on virta 90° jannitetta jaljessa, koska vikavirta on induktiivista lois-
virtaa. Jos vika on releen takana eli ei-suojattavalla johdolla, vaan toisella johdolla, on
virta 90° jannitetta edella. Silmukoidussa verkossa vikavirta voi tulla mistd suunnasta
tahansa ja selektiivisen toiminnan kannalta vian suunta tulee tietdé. Distanssirele mit-
taa jannitteen ja virran avulla impedanssin ja paattelee siita vikapaikan etaisyyden (ku-
va 2).
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Kuva 2. Distanssisuojan vikapaikan mittaus [3, s. 349]

Suurvoimansiirrossa johdon resistanssi on reaktanssiin verrattuna hyvin pieni, joten
virran suuruus ja kulma maaraytyvat lahes kokonaan reaktanssin mukaan. Distanssire-
leiden virtaherkkyys eli releen toimintaan vaadittava virran minimiarvo on uusilla releilla
10 % releen nimellisvirrasta. Jos vikavirta on tata pienempi, rele ei havaitse vikaa,
vaikka jannite olisi nolla. Distanssirele ei erota resistiivista vikavirtaa normaalista kuor-
mitusvirrasta, joten rele ei havahdu jos resistanssi on suuri. Tyypillisesti distanssireleet

havaitsevat viat noin 20 Q:n vikaresistanssiin saakka.

Kantaverkoissa havahtumiselimenad kaytetdan ali-impedanssihavahtumiselintd, koska
pienin vikavirta voi olla pienempi kuin suurin kuormitusvirta. Suurimmilla siirtojannitteilla
havahtumiseen voidaan kayttdd myos tietoa, etta oikosulkutilanteessa virtojen ja jannit-

teiden vdliset vaihesiirtokulmat ovat kuormitustilanteeseen verrattuna paljon suurem-



mat. Kuvassa 3 esitetddan monikulmio havahtumiskéyrd, josta voi nahda piirretyn joh-

tosuoran, suojausvythykkeet ja kuormitusalueen.

/ Johtosuora

Tag, i stéfn

Kuormitusalue

Kuva 3. Ali-impedanssielimen monikulmio havahtumiskayra [5, s. 95]

Distanssireleilla suojattava-alue toteutetaan vyohykkeilld, joilla jokaisella on oma ulot-
tumansa ja aikahidastus suojattavalle alueelle. Nailla asetteluilla saadaan maarattya
se, kuinka nopeasti eri paikoissa olevat viat laukaistaan. Ensimmainen vydhyke on
releen laukaisuvyohyke ilman aika-hidastusta ja kattaa 80 - 85 % johdosta, mikali ky-
seessa on johto, jossa ei ole viestiyhteyttd. Viestiyhteyden avulla ensimmainen vyodhy-
ke saadaan kattamaan koko suojattava johto ilma aikahidastusta. Viestiyhteyden olles-
sa kaytossa kaytetddn yleensa sallivaa yliulottuvaa suojausasettelua (POTT, permissi-

ve overreach tranfer trip).

POTT-asettelussa johdon kummankin paan releeseen asetellaan suurempi reaktanssi
kuin mita johdolla on. Jos rele havaitsee vian, joka on asetellulla yliulottuvalla alueella,
ja vasta asemalla oleva saman johdon rele havaitsee myds vian, lahettda se lau-
kaisukaskyn katkaisijalle. Talla tavoin aseteltu suojaus kattaa koko johdon ja véltetaan

vasta-aseman takana tapahtuviin vikoihin reagoiminen.

Toisen vyohykkeen ulottuma on Suomessa 80 % siité reaktanssista, joka saadaan las-

kemalla yhteen koko suojattavan johdon reaktanssi ja vasta-aseman takana olevan



lyhimméan johdon 1. vy6hykkeen asettelu. Toisen vyohykkeen hidastus on Suomessa

yleensa 0,4 s.

Kolmas vyOhyke ulottuu viela sitéd seuraavan aseman alueelle ja hidastus on 1 s. Ha-
vahtumisvythyke ulottuu niin laajalle, kuin kuormitus sallii, ja hidastus on 4 s. Kuvassa
4 esitetddn distanssisuojan vyohykkeet ja niiden ulottumat suojattavalla johdolla. [1, s
57-71;3,s.348 - 353.]

Suojattava johto L
- > ® Sihkoasema

Vvohyke |

Salliva yliulottuva vydhyke o L
e Vyohyke2  Vydhyke3

Kuva 4. Distanssisuojan vyohykkeet [3, s.352]

Distanssireleessa voi olla myds vikaa vasten kytkenta -toiminto (SOTF, Switch-on-to-
fault). SOTF-toiminnolla saadaan katkaisijan kiinnikytkennan aikana distanssireleen
hidastamaton vyohyke ulottumaan vahaksi aikaa vasta-aseman yli. Nain saadaan py-

syvét viat nopeasti laukaistua myds jalleenkytkennan jalkeen.

2.3.3 Differentiaalirele

Differentiaalireleita (D) kaytetdan suojaamaan muuntajia, generaattoreita, lyhyita johto-
ja ja kiskostoja. Differentiaalirele toimii erovirtaperiaatteella, mitaten sille aseteltujen
virtamuuntajien valisen alueen. Kun talla suojausalueelle ei ole vikaa virtojen summa
on nolla. Differentiaalirele ei voi toimia muiden alueiden varasuojana niin kuin distanssi-
rele. Toiminta-aika differentiaalireleella on noin 30 ms eiké sille asetella hidastusta. [1,
S. 46 - 50; 3, s. 354 - 356.]



2.3.4 Nollavirtarele ja suunnattu maasulkurele

Nollavirtarele (lp) mittaa virtamuuntajien toisiok&dameista vaihevirtojen summavirtaa ja
toimii maasuluissa. Nollavirtareleen toiminta-aika ilman hidastusta on sama kuin ylivir-
tareleelld eik&a se kykene tunnistamaan vikavirran suuntaa. Uusissa mikroprosessorire-
leiss& on kaksi porrasta, jotka voivat olla karkea tai herkkd. Herkan nollavirtareleen
virta-asettelu on pieni ja hidastus suuri. Karkean nollavirtareleen asettelut maaritella&n
vikavirtalaskelmien avulla, ja niissa kaytetaan lyhytta hidastusta. Nollavirtareleita kayte-
tddn myods muuntajien maasulkusuojina. Siind ne toimivat varasuojana muun verkon
vioissa. Nollavirtareleelld voidaan laukaista my6s tahtipisteen lahella olevat viat. Naita
vikoja on vaikea havaita differentiaalireleilld, koska niiden aiheuttama epasymmetria on

pieni.

Suunnattu maasulkurele on nollavirtarele, joka vikavirran liséksi mittaa myos vian

suunnan kayttamalla hyvéksi nollavirran (lp) ja nollajannitteen (Uo) valista vaihekulmaa.

2.4 Mittamuuntajat

Mittamuuntajat ovat virran tai jannitteen mittaamiseen suunniteltuja erikoisrakenteisia
muuntajia, joiden avulla mitattavan piirin virrat tai jannitteet saadaan muunnettua pa-
remmin kasiteltdvaan muotoon ja mittarit tai releet saadaan siirrettyd kauemmaksi mi-
tattavasta piirista. Mittamuuntajien ominaisuuksia tutkiessa voidaan kayttaa tavallisen
muuntajan sijaiskytkentda. On vain muistettava, ettd virtamuuntajien toisiokaami on
kaytannossa melkein oikosuljettu, ja jannitemuuntajan toisio on melkein tyhjakaynnis-

sa.

2.4.1 Virtamuuntaja

Virran mittaus on jannitteen mittausta haasteellisempaa, koska virran vaihtelu on paljon
suurempaa. Vikatilanteen ja normaalien kayttotilanteiden virtojen suhde voi olla useita
kymmenid, jopa satoja, kun taas vikatilanteen jannitteiden ja normaalien kayttojannit-
teiden suhde on usein pienempi kuin yksi, ja maasulun aikanakin vain maasulkukertoi-

men mukainen.



IEC-standardi 60044-1 jakaa virtamuuntajat kahteen luokkaan: mittaustarkoituksiin
valmistettuihin virtamuuntajiin ja suojaustarkoituksiin valmistettuihin virtamuuntajiin.
Virtamuuntajien liitinmerkinnat on standardisoitu. Kirjain P tarkoittaa ensiota ja S toisio-

ta.

Virtamuuntajassa toisiojannite on alhainen, vain muutamia voltteja. Jos toisio avataan,
koko ensidvirta magnetoi sydantd, ja se kyllastyy nopeasti. Avoimien toisioliittimien
valinen jannite voi nousta jopa useisiin kilovoltteihin ja olla vaarallinen laitteille ja ihmi-
sille. Tasta syysta virtamuuntajan toisioon ei saa sijoittaa varokkeita. Virtamuuntajan
toisiokddmi on aina maadoitettava jommastakummasta paasta potentiaalin nousun

estamiseksi.

Virtamuuntajissa voi olla my6s kapasitiivinen jannitteen ulosotto. Kapasitiivista jannit-
teen ulosottoa ei suositella kdytettavaksi suojaustarkoituksiin eika tarkkoihin mittauk-
siin, vaan sita voidaan kayttaa esimerkiksi jannitteen vertailuun tahdissaolon valvonnal-

le.

2.4.2 Jannitemuuntaja

Jannitemuuntajat jaetaan virtamuuntajien tapaan mittaukseen ja suojaukseen tarkoitet-
tuihin jannitemuuntajiin. Jannitemuuntajien tehtavana on jannitteen syéttaminen mitta-
ustarkoituksissa mittareille ja suojaustarkoituksissa releille. Jannitemuuntajat rakenne-
taan tavallisesti yksivaiheisiksi, ja ne voivat olla toimintaperiaatteeltaan induktiivisia tai
kapasitiivisia. Induktiivisia jannitemuuntajia kaytetdan yleensa jannitteella < 245 kV.

Kapasitiiviset jannitemuuntajat ovat tatd suuremmilla jannitteilla yleensa edullisempia.

Yleensa toisiossa on avokolmiok&aamitys, josta saadaan maasulkusuojaukseen tahtipis-
teeseen verrannollinen jannite U, , joka on myds samanvaiheinen tahtipisteen jannit-
teen kanssa. Nykyaan kolmivaiheinen jannitemuuntajaryhma koostuu aina kolmesta

yksivaiheisesta jannitemuuntajasta.

200

V3

kytketty vaiheen ja maan valille. Avokolmiokdamien nimellisjannitteet ovat % V ja

Nimellistoisiojannitteet ovat Suomessa 1%0 V ja , kun jannitemuuntajan ensio on

% V, seké vaiheiden vdliin kytkettavien 100 V ja 200 V. Yksivaiheisten jannitemuunta-



jien taakka eli mitoitusteho on valilla 10 - 500 VA. Avokolmion mitoitustoisioteho ilmoi-

tetaan muodossa S:3, jossa S on kolmen muuntajan yhteisteho.
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3 110 kV johdon suojaus

3.1 Yleista 110 kV johdon suojauksesta

Kantaverkon johdonsuojaukseen 110 kV:n verkossa kaytetaan tavallisesti distanssire-
lettd paasuojana ja kdanteisaikahidasteista ylivirtarelettd varasuojana. Maasuluille kay-
tetdan paadsuojana vylivirtareleen suunnattua maasulkusuojaa, jolle distanssirele toimii
varasuojana. Suurin osa vioista laukaistaan 110 kV:n verkoissa noin 100 ms:n kuluttua
vian alkamisesta, koska suurin osa vioista kuuluu distanssisuojan ensimmaiselle vy6-
hykkeelle, joka kattaa noin 85 % johdon pituudesta. 110 kV:n distanssisuojauksessa ei

normaalisti kayteta apuyhteyttd, joten noin 15 % johdosta jaa toiseen vybhykkeeseen.

Suurin osa avojohtojen vioista on valokaarivikoja, jotka katoavat itsekseen, kun vika-
paikka tehdaan jannitteettomaksi. Pikajalleenkytkenta (pjk) tehdaan niin nopeasti, kun
sen voidaan olettaa onnistuvan. Valokaaren deioinisoitumisaika on 110 kV:n verkossa
pienimmillaén n. 0,15 s. Virraton valiaika on tyypillisesti vélilla 0,2 - 0,5 s. Pidempi jan-
nitteetdon valiaika parantaa pjk:n onnistumista. Aikajalleenkytkentd (ajk) tehdaan pjk:n
jalkeen, jos pjk on epaonnistunut. Ajk:n aika on selvasti pjk:ta hitaampi n. 30 - 90 s. 110
kV:n verkossa pjk tehdaan yleensa vain distanssisuojan ensimmaisen vyéhykkeen mu-
kaan. [1, s. 352 - 356.]

Distanssirele lahettad laukaisukaskyn katkaisijalle ja jalleenkytkentakaskyn jalleenkyt-
kentareleelle. Pikajalleenkytkenta tehdaan vain hidastamattomien laukaisujen jalkeen.
Distanssireleen hitaampien vythykkeiden tai suunnatun maasulun laukaisun jalkeen

tehd&aan vain aikajalleenkytkenta.

110 kV:n verkossa vain osa muuntajien tahtipisteistd on maadoitettu, joten maadoitus-
ten vélissa saattaa olla useampia kytkinlaitoksia. Téllaisessa tapauksessa voi terveelle
johdolle menna yhta suuri maasulkuvirta kuin vialliselle. Selektiivisyyden varmistami-
seksi 110 kV:n johdoilla kaytetaédn suunnattua maasulkurelettd. Suunnattu maasulkure-
le mittaa avokolmion jannitetta ja johdon summavirtaa ja paattelee vian suunnan nai-

den kulma-eron avulla.

Distanssisuojan laukaisu on estettava tilanteessa, jossa jannitemuuntajien toisiossa

tapahtuu oikosulku tai johdinkatkos, koska vika ei ole talléin voimansiirtojohdolla. Virhe-
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laukaisun esto jannitemuuntajan toisiopiirin viassa voidaan tehda erillisella jannitepiirin

katkoksen valvojalla.

Sateisjohdolla suojaukseen voidaan kayttad vakioaikaylivirtareletts, jos suojattavalla
alueella ei ole suuria voimalaitoksia, ja oikosulkuvirtaa on riittavasti. Myos distanssire-
leitd voi kayttaa sateisjohdon suojaukseen, jolloin ensimmainen vydhyke asetetaan
johdolla oleviin muuntajiin ja toinen muuntajien lapi. Maasulkusuojauksessa kaytettavia
nollavirtareleitd on hidastettava 100 - 200 ms, jotta virhelaukaisulta valtytddan muunta-

jan kytkentasysaysvirran vuoksi. [1, s. 266 - 268; 3, s. 367 - 369.]

3.2 Fingridin yleisia vaatimuksia 110 kV:n johtojen distanssireleille

Fingridin ohjeistuksen mukaan sateisjohtoja suojataan ensisijaisesti distanssireleelld,
jossa on suunnattu maasulkusuojaus (kuva 5). Lyhyilla sateisjohdoilla voidaan kayttaa
my0ds kolmevaiheista vakioaikaylivirtareletta paasuojana. Varasuojauksena kaytetaan
kaksiportaista kaanteisaikaylivirtarelettd. Maasulkusuojana tulee kayttaa ylivirtareleen
suunnattua maasulkusuojaa ja naiden tulee olla kaksiportaisia. Jalleenkytkentatoiminto
on tyypillisesti integroituna distanssireleeseen. Voimalaitosjohdoilla kaytetdéan tahdis-

saolon valvojaa. [4.]
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Kuva 5. 110kV séteisjohdon suojaus [4]

Yleistymassa oleva tapa on kayttaa rengasverkon suojaukseen kahta paasuojaa, jotka
ovat kaksi distanssirelettd (kuva 6). Distanssireleissa kaytetaan samoja suojaustoimin-

toja, ja niiden tulee olla saman valmistajan seka saman tyyppisia laitteita. Kummallekin
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distanssireleelle tulee omat apuséhkot, seka virtamuuntajilta kaytetd&n eri kdameja.
Jannitemittamuuntajan toisiossa kaytetddn johdonsuojakatkaisimia, jotka ovat erilliset
kummallekin distanssireleelle. Distanssireleissé tulee olla jalleenkytkentd, tahdissa olon

valvonta ja maasulkusuojaus integroituna. [4.]
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Kuva 6. 110kV rengasjohdon suojausperiaate [4]

Distanssisuojassa kaytettava havahtumiselin tulisi olla impedanssihavahteinen. Impe-
danssiperusteinen havahtuminen sallii distanssireleen suuremman kuormituksen kuin
muun tyyppiset menetelmat. Vian laukaisuaika tulee olla alle 60 ms vian ollessa en-

simmaisen vyéhykkeen loppupdassa.

Liitteessd 1 esitetdaan 110 kV johdonsuojauksen toimintakaavio, josta ndhdaan auto-
maattisen jalleenkytkennan toimintaperiaate. Automaattinen jalleenkytkenta tulisi toimia
sekd pika- ettéa aikajélleenkytkennéssad. Automaattiset jalleenkytkennat tehdaan kol-
minapaisesti ja johdon molemmissa paissd. Viivastymattomat laukaisut k&ynnistavat
sekad pika- etta aikajalleenkytkennan. Viivastetyt laukaisut kaynnistavat vain aikajal-
leenkytkennan. Automaattinen jalleenkytkenta tulee aina varustaa tahdissaolon valvon-

tatoiminnolla.

Pika- ja aikajalleenkytkennét on tavanomaisesti mahdollista kytke& pois paaltd kauko-
kaytosta sahkdéaseman paikallisohjauspisteesta ja painonapeilla. Painonapeilla on olta-
va merkkilamppu, joka kertoo jalleenkytkennéan estosta. Jalleenkytkennén poisohjauk-

sen tulee keskeyttaa myds kaynnissa oleva jalleenkytkenta.
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Lopullisen laukaisun halytys pitdd antaa, kun jalleenkytkentaohjelman jalkeen katkaisija
on edelleen auki. Halytys tulee myo6s antaa, jos jalleenkytkentd on ohjattu estetty-tilaan

jalleenkytkennén aikana tai jos jalleenkytkenté on ollut ennen vikaa estetty -tilassa.

Jalleenkytkentarele ei saa ohjata kiinni sellaista katkaisijaa, joka oli auki jo jalleenkyt-
kennén alkaessa. Mikali kaynnistyssignaali jaa paalle esimerkiksi yli 7 s:ksi, tulee jal-
leenkytkentd estaa. Katkaisijan kasin kiinni- tai aukiohjauksen jalkeen tulee automaat-
tisten jalleenkytkentdjen olla estettynd maaraajan, tyypillisesti 20 s. Jalleenkytkenta
tulee olla mahdollista kdynnistdd myo6s ulkoisesti johdon toiselta p&aéa- tai varasuojare-

leeltd, vaikka jalleenkytkentétoiminto olisi integroitu distanssireleeseen.

Tahdissaolon valvontaa kaytetddn seka pika- ettd aikajalleenkytkenndssa. Tahdissa-
olon valvonnan tulee sallia katkaisijan kiinni-ohjaus, kun jannitteet ovat tahdissa tai
johto on jannitteeton ja kiskossa on jannite. Aikajalleenkytkentda tulee yrittaa, vaikka
tahdissaolon valvonta estéisi pikajalleenkytkennan kiinniohjauksen. Aikajalleenkytken-
taa tulee yrittda, vaikka pikajalleenkytkennassa tahdistusehtojen tayttymista odotettava

aseteltu aika olisi kulunut umpeen.

Vikaa vasten kiinnikytkent& -toiminto (SOTF, Switch-on-to-fault) tulee olla toiminnassa
sekad automaattisissa jalleenkytkennoissa ja kasin kiinni kytkettaessa. SOTF-toiminnon
tulee kaynnistyd, kun ulkoiselta apureleeltd tuodaan katkaisijan kiinni-ohjaustieto dis-
tanssireleen binaarituloon. SOTF-toiminta kdynnistetdédn apureleelld, joka on kytketty
katkaisijan kiinniohjauspiiriin. Apurele kytketdén siten, ettd se toimii automaattisten
jalleenkytkenttjen aikana seka kasin kiinni kytkettdessa. SOTF-toiminto ei ole pakolli-
nen paikallisohjauksessa, jossa katkaisijaa kaytetdén painonapista kytkinkentalla. Vaih-
toehtoisesti SOTF-toiminto voidaan aktivoida kayttamalla releelle johdotettua katkaisija
auki -tilatietoa.

Jannitemuuntajien toisiopiireissa tulee olla yksivaiheiset johdonsuojakatkaisijat, joilla on
apukoskettimet distanssisuojan lukitusta varten. Johdonsuojakatkaisijan apukosketti-
mien tulee olla sulkeutuvia. Ne sulkeutuvat, kun johdonsuojakatkaisija laukeaa. Kum-
mallekin distanssisuojalle tulee olla omat johdonsuojakatkaisijat. Sahkémagneettisesta

yhteensopivuudesta johtuen distanssisuojan lukituspiirissa tulee kayttaa apureleita. [4.]
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4 Distanssisuoja Siemens 7SA6

Siprotec 4 7SA6 -distanssirele on ei-kytkeva rele siséltaen kaikki tarpeelliset toiminnot
iimajohtojen ja kaapelien suojaukseen jannitetasoilla 5 - 765 kV. Numeerisesti toimiva
7AS6 -distanssirele on varustettu nopealla mikroprosessorijarjestelmalla ja sen avulla
kaikki suojan toiminnot mittaussuureiden vastaanotosta aina katkaisijan auki -

ohjaukseen saakka suoritetaan taysin numeerisesti. [5.]

7SAG6 on ns. full scheme -rele eli se on varustettu kuudella impedanssisiimukalla. Yksi
mittauselin kasittdd suunnan maarittamisen ja etaisyyden mittaamisen. Eri havahtumis-
tavat mahdollistavat suojan kayton erilaisissa verkoissa ja kayttdtavoissa. Kaytdssa on
ylivirta-, jannite-, vaihekulmaohjattu- tai impedanssihavahtuminen. Kuvassa 7 esitetdén

7SA6-distanssisuojan periaatteellinen rakenne.
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Kuva 7. 7SAG6 Distanssisuojan periaatekaavio [6, s.20]

Suojan ylivirtasuojaustoimintoa voidaan kayttaa halutessa varasuojana. Varasuojaomi-

naisuus kytkeytyy kayttdon, jos distanssisuojalta katoaa mittausjannitteet, rele havait-
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see jannitteiden puuttuvan ja kytkee paaélle varaylivirtasuojan, joka tarvitsee toimiak-

seen vain virrat. [1, s. 60; 6, s. 20.]

Lisaksi distanssisuojaan on saatavilla optiona erilaisia suojaustoiminnallisuusmahdolli-
suuksia, kuten suunnattu tai suuntaamaton maasulkusuojaus, jalleenkytkentdautoma-
tiikka, tahdissaolon ja jannitteen valvonta, ali- ja ylijannitesuoja, taajuussuoja, katkaisi-

javikasuoja ja ylikuormitussuoja. [6, s. 20 - 22.]

4.1 Distanssisuojauksen toiminta

7SAG6-distanssireleen perustoiminto on vikapaikan etaisyyden maaritys ja distans-
sisuojaus. Suoja on varustettu stabiloidulla maasulkuvirran mittauksella, nollavirran ja
virtojen vastakomponentin vertailulla sekd avokolmiojannitteen tunnistuksella. Lisaksi
on mahdollista kayttda erikoistoimintoja, joilla voidaan valttdd yksivaiheiset havahtumi-

set eristetyssa tai sammutetussa jarjestelmassa.

Distanssisuojan impedanssilaskenta toimii kuudella mittaussilmukalla L1-E, L2-E, L3-E,
L1-L2, L2-L.3, L3-L1. Nailla kaikilla silmukoilla on oma erillinen mittausjarjestelmansa.
[6,s.61-129.]

4.2 Ylivirtasuojauksen toiminta

Distanssisuoja 7SA6 releen ominaisuuksiin kuuluu ylivirtasuoja, joka voi toimia vara- tai
hatasuojana. Ylivirtasuojaus toimii hatasuojana, jos mittausjannitteet katoavat tai se
voidaan asetella toimimaan varasuojana. Ylivirtasuojalle voi asetella nelja porrasta vai-
he- ja maasulkuvirroille. N&mé& nelja porrasta ovat toisistaan riippumattomia ja ne voi-

daan maaritella kayttoon halutulla tavalla. Nama portaat vaihe- ja maasulkuvirroille ovat

. kaksi vakioaikaista ylivirtaporrasta
o yksi kdanteisaikainen ylivirtaporras

o yksi lisaylivirtaporras, joka toimii ns. paatesuojana, jota voidaan myds
kayttaa yleisesti ylimaaraisena vakioaikaisena ylivirtaportaana.
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Ylivirtasuojan portaat on myds mahdollista lukita bindaritulojen avulla, joita ulkoiset

laitteet voivat ohjata.

Ylivirtasuoja toimii automaattisesti hatasuojana, jos distanssisuojauksen tarvitsemat
jannitemuuntajalta tulevat mittausjannitteet katoavat. Nain voi kayda esimerkiksi kat-
koksen tai oikosulun sattuessa jannitemuuntajien toisiopiireissd, jolloin sisaisen mitta-
usjannitteen valvontatoiminta havahtuu tai bin&érituloon on asetettu jannitemuuntajien
johdonsuoja-automaatti lauennut -ohjaus. Toisen ndiden ehtojen tayttyessa lukittuu
distanssisuoja valittomasti, jolloin ylivirtasuojaus-toiminto siirtyy hatasuoja kayttoéon ja

antaa halytyksen.

Ylivirtasuojan voi my6s maaritella varasuojakayttdon, jolloin se toimii riippumatta muis-
ta suojaus- ja valvontatoiminnoista distanssisuojaus mukaan lukien. Kayttoéonottotilan-
teessa varaylivirtasuojaa voi kayttaa yksin oikosulkusuojana jos jannitemuuntajat eivat
ole viela kaytossa. [6, s. 242 - 257.]

4.3 Jalleenkytkentdautomatiikka

Automaattista jalleenkytkentad kaytetaan avojohtojen vioissa, koska niissa on mahdol-
lista, etta viat poistuvat itsendisesti. Jalleenkytkenté voi toimia kolmivaiheissa vioissa
seka yksivaiheisissa vioissa, jos katkaisijan vaiheita voidaan ohjata toisistaan riippu-

matta.

Jalleenkytkentaautomatiikan avulla voidaan suorittaa kahdeksan jalleenkytkentayritys-
ta. Naista neljdlle ensimmaiselle voidaan maaritella toimintaparametrit. Neljannen jak-
son asetteluja kaytetaan viidennesta portaasta eteenpain. Kuvassa 8 esitetaan kaksi-

portaisen jalleenkytkennan kulkuaikakaavio.
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Kuva 8. Jalleenkytkennan kulkuaikakaavio [6, s. 267]

Jalleenkytkentaautomatiikka kaynnistyy ensimmaisesta laukaisusta. Tama vaatii kat-
kaisijalta tilatiedon siitd, onko se valmis suorittamaan vahintddn auki-kiinni-auki-
toimintajakson. Myds mahdollinen aseteltu toiminta-ajan ylitys estda jalleenkytkennén

kaynnistymisen.

Toiminta-aika kdynnistyy aina suojan yleishavahtumasta, ja laskenta keskeytyy mah-
dolliseen laukaisuun. Jos toiminta-aika ylittyy, suoja ei kaynnista jalleenkytkentad enda

samalla jaksolla.

Katkaisijan kiinniohjauksessa kaynnistyy myos estoaika. Estoajan aikana tuleva mah-
dollinen laukaisu kaynnistaa uuden jakson, mikali niitd on aseteltu. Jos niitd ei ole enda

jaljella, lukittuu jalleenkytkentdautomatiikka dynaamisesti.

Dynaaminen lukitus estda jalleenkytkennat dynaamisen lukitusajan 0,5 s ajaksi. Ajan
kuluttua loppuun palaavat jalleenkytkent& toiminnot lepotilaan ja toimivat taas uuden

verkkohairion aikana.

Kun jalleenkytkennélld aseteltu suojaustoiminto aktivoituu, kdynnistetddn jalleenkytken-
ta. Katkaisijan auetessa kaynnistyy aseteltu jannitteettn aika, jonka jalkeen katkaisijalle
lahetetadn kiinniohjauskasky. Samalla kaynnistyy aseteltu estoaika. Eri suojaustoimin-

tojen havahtumille voidaan méaaritella toisistaan riippumattomat jannitteettémat ajat.

Mikali jalleenkytkenta onnistuu, eika uutta laukaisua tule estoajan aikana, palaa jal-

leenkytkentd lepotilaan. Talldin verkkohdirié on poistunut. [6, s. 267 - 296.]
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4.4 Tahdissaolon valvonta

Tahdissaolon valvontatoiminto tarkastaa, ettd johtolahdon ja kokoojakiskon jannitteet
ovat tahdissa johtolahddn kiinnikytkentahetkella. Tahdissaolon valvonta tehdaéan, jotta
verkon stabiilius ei vaarantuisi tai sahkdkentdn komponentit kuten katkaisijat eivat vau-
rioituisi. Kytkettavan lahdon jannitettd verrataan kokoojakiskon jannitteeseen tarkasta-
malla, etta jannitteiden amplitudit, vaihekulma ja taajuudet ovat aseteltujen rajojen si-
salla. Tahdissaolon valvonta voidaan suorittaa kasinohjauksissa tai automaattisten
jalleenkytkentdjen aikana tai molemmissa. Kiinniohjauksen vapautus voidaan tehda,
jos verkon osat ovat tahdissa. Jos verkon osat eivat ole tahdissa, maarittelee tahdissa-

olon valvonta kiinnikytkemishetken katkaisijalle verkon osien ollessa tahdissa.

Tahdissaolon valvonnan jannite tuodaan analogitulon Ul4 liittimille R13 - R14 (liite 2).

Jos suojaustoimintojen jannitemuuntajat Us,,; ovat kokoojakiskon puolella, tulee tahdis-
saolon valvonnan mittauspiiri Us,,, sijoittaa lahdonpuolella. Kuvassa 9 esitetaan tahdis-

saolon valvonta kiinnikytkettaessa, kun Ug,; on asetettu johdon puolelle ja Us,, Kis-

konpuolelle.
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Kuva 9. Tahdissaolon valvonnan toiminta [6, s. 325]

Katkaisijan kiinniohjaukset ovat mahdollisia verkon osien ollessa tahdissa tai epéatah-
dissa. Tahdissa olevan verkon osat kytketddn valittémasti, kun jannite-ero, kulma-ero

ja taajuusero ovat aseteltujen rajojen sisalla.
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Epéatahdissa olevat verkon osat kytketaan laitteen lasketun kytkentéhetken mukaan.
Tama tehdaan kulmaeron ja taajuuseron avulla, jolloin kulmaero jannitteiden valilla on
lAhes 0° katkaisijan sulkeutuessa. Tata toimintoa varten laitteelle tulee asetella katkai-

sijan kiinnikytkent&aika.

Tahdissaolon valvonta toimii jos se on saanut mittauspyynnon. Kaytettavissa on seu-

raavanlaisia toimintatapoja:

. sisdiselta jalleenkytkentdautomatiikalta tuleva mittauspyyntd
. ulkoisen ohjauksen mittauspyynto.
. laitteen kasin kiinni ohjaustoiminnolta tuleva mittauspyynt6

° mittauspyyntt etulevyn painikkeilla, sarjaliikennevaylan kautta tai jarjes-
telmévaylasta ulkoiselta ohjausjarjestelmalta.

Tahdissaolon valvonnalle on mahdollista mé&aritella automaattiselle jalleenkytkennalle
ja kasin kiinni kytkennalle omat vapautusehdot. Automaattiselle jalleenkytkennélle tulee
maaritella tahdissaolon valvonta paalle niille jaksoille, joilla sen halutaan toimivan. Jak-
sojen tahdissaolon valvonnan asetukselle nro. 3460 1.AR SynRequest asetteluksi tulee
valita YES, jolloin tahdissaolon valvonta on paalla ensimmaisella jaksolla. Vastaavasti
muille jaksoille on samat asettelut. Jaksolle, jolla tahdissaolon valvonta on asetettu
toimimaan, tehdaan jalleenkytkenté tahdissaolon valvonnan vapautuksen jalkeen. Tah-

dissaolon valvonnalle on maaritettavissa seuraavanlaisia vapautusehtoja:
o AR sync-check nro. 3515, jossa molempien mittauspiirien Uy, ja Usy, tu-
lee olla jannitteisia

° AR Usyl<Usy2> nro. 3516, jossa mittauspiirin Usy; tulee olla jannitteetdn
ja mittauspiirin Uy, jannitteinen

. AR Usyl1>Usy2< nro.3517, jossa mittauspiirin Usy, tulee olla jannitteeton
ja mittauspiirin Uy, jannitteinen

. AR Usyl<Usy2< nro. 3518, jossa molempien mittauspiirien tulee olla jan-
nitteettdémia

. AR override nro.3519, jossa automaattinen jalleenkytkentd suoritetaan il-
man tahdissaolon valvontaa.

Tahdissaolon valvonnan kulku on esitetty tahdissaolon valvonnan logiikkakaaviossa

(lite 3). Logiikkakaaviosta voi nahda, etta mikali jokin jannitteenmittauspiirin Uy, val-
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vonnan toiminnoista on aktiivinen, lukitsee se tahdissaolon valvonnan. Laitteen siséi-
nen merkinanto AR meas.request kaynnistda tahdissaolon valvonnan laitteen siséiselta
jalleenkytkennélta. Tahdissaolon valvonnan kaynnistyksestd tulee informaatio
sync.running nro. 2941 aktiiviseksi, ja sama signaali menee myo6s tahdissaolon valvon-
nan ehtojen jalkeisille AND-piireille, ja mahdollistaa tahdissaolon valvonnan vapautuk-
sen, mikali muut ehdot tayttyvat. [6, s. 298 - 310.]

4.5 Hairiontallennustoiminta

Distanssisuoja sisdltéd myo6s hairiontallennus-toiminnon. Hairiontallennus tallentaa
mittaussuureiden hetkellisarvoja 1 ms:n valein muistiin. Tiedot tallennetaan asetellulta
aikavalilta, joka voi maksimissaan olla 5 s ja ne tallennetaan hairidtilanteessa. Muistis-
sa voi olla enintddn kahdeksan tilannetta, joiden kokonaisaika voi olla 15 s. Hairiontal-
lennus voidaan kaynnistad suojaustoimintojen havahtumisesta, binaaritulolta tai jarjes-

telmavaylalta. Tallenteet voidaan lukea DIGSI- ja SIGRA 4 -ohjelmistojen avulla.

Hairiotallennetiedot voidaan siirtdd myds ulkoiselle valvonta tai ohjausyksikélle jarjes-
telmévaylan kautta. Talla tavalla hairio tietoja voidaan kasitella keskitetysti keskusyksi-
kolta. [6, s. 425 - 426.]

4.6 Havahtumis- ja laukaisulogiikka

Havahtumislogiikka kokoaa yhteen kaikkien suojaustoimintojen havahtumissignaalit.
Suojan yleishavahtumistieto on useiden sisaisten ja ulkoisten suojaustoimintojen kayn-
nistyksen edellytys. Suojaustoimintojen havahtumissignaalit on liitetty yhteen TAI-
piirilla, joka kytkee laitteen yleishavahtumisen informaation relay pickup aktiiviseksi.

Yleishavahtumismerkinannolla voidaan ohjata esimerkiksi
. hairiopaivakirjan kaynnistysta
o hairidtallennuksen aktivointia

° automaattisen jalleenkytkennan toiminta-ajan kaynnistysta.

Laitteen laukaisulogiikka voi toimia yksi- tai kolmivaiheisena riippuen suojareleen tyy-

pista. Yleensa laite suorittaa verkkohéiriossa kolmivaiheisen laukaisun. Kolmivaihei-
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sessa laukaisussa voidaan kayttda Relay TRIP -informaatioita ledien ja bin&arilahtojen
ohjaukseen. Kaikki laitteen suojaustoimintojen laukaisut on kytketty yhteen loogisella

OR-piirill&, josta on muodostettu informaatio Relay TRIP. [6, s. 398 - 403.]

4.7 Itsevalvontatoiminnot

Suojarele valvoo elektroniikkaa ja ohjelmiston toimintaa itsevalvontaominaisuuksien
avulla. Myds mittaussuureita valvotaan tarkasti, ja myds virta- ja jannitemittauspiirit
voidaan sisallyttdd valvontaan. Laitteen suojaustoimintoja valvotaan mittauselimilta
aina ulostuloreleelle asti. Katkokset ja oikosulut virta- ja jannitemuuntajien toisiopiireis-

sa havaitaan ja ilmaistaan valvonnan avulla, myds johdinkatkokset voidaan havaita.

Mittausjannitteita valvotaan distanssireleessd monella tapaa, joita ovat epadsymmetri-
nen jannitteenmittaus (FFM, fuse failure monitor), jannitteen mittaushairion lisavalvonta
ja valvonta johdonsuoja-automaatilla. Naita valvontoja voidaan kayttda rinnan toistensa

kanssa.

FFM valvoo jannitteen mittauspiirid jannite-epasymmetrioiden avulla. Kun jannitteen-
mittaus suureissa on epasymmetria, jota ei esiinny virroissa, maaritellaan tilanne janni-
temuuntajan toisiopiirin hairioksi. Informaatiot talle ovat VT fusefail nro. 170 ja VT fuse-
fail>10s nro. 169. VT fusefail aktivoituu valittbmasti kun se havaitsee epasymmetrista
mittausjannitettd ja yhden vaiheen virta ylittda sille asetellun arvon. Jos nolla- tai vasta-
jarjestelman virta nousee 10 s aikana VT fusefail:n aktivoitumisesta, palautuu informaa-
tio ja lukitus poistuu, koska talldin johdolla on vika. Jos jannite on yli 10 s poissa, akti-

voituu informaatio VT fusefail<10s (kuva 10).
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Kuva 10. Distanssireleen sisainen logiikkakaavio FFM (fuse failure monitor) toiminnalle [6, s.

373]

Jannitteenmittaushdirién lisavalvonta aktivoi merkinannon fail u absent, jos kaikki kol-

me vaihejannitetta ovat pienempia kuin aseteltu arvo, vahintaan yhdenvaiheen virta on

suurempi kuin aseteltu arvo eikd mik&&n suojaustoiminto ole havahtunut sekd ndméa

ehdot ovat voimassa asetellun ajan.

Valvonnassa voidaan kayttdd my0s suoja-automaatteja jannitemuuntajan toisiossa,

joiden apukoskettimilta voidaan tieto tuoda distanssireleelle. Kuvassa 11 esitetdan

edelld olevien mittausjannitteen valvonta -toimintojen ja suoja-automaatin merkinannon

fail: feeder VT -toiminnan lukitukset. [6, s. 370 - 377.]

| 2910 | FUSE FAIL MON. { Dis blocked >
0 H
.. VT FuseFail . ON »—{ OfC emerg.oper.act »

9 OFF
y _— -{Undervolt. blocked >
. VT FuseFai>10s Undervolt. blocked
Overvolt. U2 block.
1 M
( EFaiI U absent - 21 »—|0vervoll.3U0 block. >
1 . i
I%gmL__Fecdm o | [ Weak Infeed trip bik >
OverfUnder F Pro.blk
* EfF direction is not blocked for determination of —
direction with UO, if U0 can be measured via EF direction block.
voltage input U4, |—>¢—Pos.Seq_F'ow.blk,

Kuva 11. Mittausjannitteen valvonnan suorittamat lukitukset [6, s. 377]
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4.8 Digsi 4 -ohjelmisto

Tassa osiossa kerrotaan Digsi 4 -ohjelmistosta ja kaydaan lapi lyhyesti projektin luomi-
nen, releen lisays projektiin ja konfigurointi I/O-matriisissa. Digsi 4 on graafinen, win-
dows-pohjainen ohjelmisto siprotec-laitteille. Siprotec-laitteet voidaan asetella Digsi 4 -

ohjelmistoa kayttaen. Digsi 4 -ohjelmisto on jaettu seuraaviin komponentteihin:

. Digsi 4 Manager, jolla onnistuu siprotec laitteiden laitetiedostojen ja
kommunikointiominaisuuksien hallinnointi

° Digsi 4 device configuration, komponentilla voi liittda uusia laitteta projek-
tiin ja ma&aritella laitteen toiminnallisuus, informaatiot, asetteluarvot ja lii-
kennointivaylat

o Digsi 4 display editor, komponentilla voi piirtaa ja hallita graafisella naytol-
1& varustettujen SIPROTEC 4 laitteiden perus- ja ohjausnayttja

. Digsi 4 CFC, jossa on kaytettavissa erityyppisid logiikkapiireja, joilla voi-
daan muodostaa kayttékohteen vaatimia toimintoja

o Digsi 4 remote -optiopaketti mahdollistaa kommunikoinnin SIPROTEC
laitteiden kanssa modeemiyhteydella

° Sigra 4 -ohjelmistolla on mahdollista analysoida verkkohairidista tallennet-
tuja hairidtallenteita. Siina kasitelladn hairidtapahtumaa graafisessa muo-
dossa.

Laitteen ohjelmointi voidaan tehda offline- tai online-tilassa. Offline-tilassa ohjelmoita-
van laitteen tiedot sydtetdan manuaalisesti ohjelmistoon ja tehty ohjelma voidaan my6-
hemmin ladata releeseen. Online-tilassa ohjelmisto hakee releen tiedot ja ohjelmointi
tehd&@an suoraan releeseen. Kayttéa helpottaa se, ettéd ohjelmisto antaa valita vain niita
parametrointiasetuksia, jotka on méaaritetty releeseen. [7, s. 72 - 73.]

4.8.1 Projektin luominen ja releen lisdéaminen

Projekti luodaan Digsi 4 manager -ohjelmistolla, jolla maaritelladn projektin rakenne.
Projektirakenteeseen voidaan lisédté objekteja, ja muokata sitd poistamalla, siirtmalla
ja kopioimalla objekteja. Objektit ovat projektirakenteeseen sijoitettavia ikoneita, joita
voivat olla kansiot ja siprotec-laitteet.
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Ensimmaiseksi, ennen kuin releitd voidaan konfiguroida, pitdd luoda uusi projekti ja
tehd& haluttu projektirakenne, johon releet voidaan sijoittaa. Uuden projektin luominen
aloitetaan antamalla projektille nimi ja valitaan haluttu tallennuspaikka (kuva 12).

[l DIGST Manager M=
File Devie Vew Options Window Hek
0@ |7 k2
Uses projects | Libeaies |
Name | Stosage path |

EZD[D&_N_EFE Co\Siemens\Digsid\ManagenE amples\2di04_0
EDZ0KM_01_CFC C:\Simmans! Digsd DAPACUAZOA_01
BBzendd_01_CFC © \Siemens\Digsid\ManagerE xampiez’\zendd_[
&ZESD‘LULEFE C:A\Siemens!DigsidiManagerE vamplesizes04_0
gzrma_m_n:c C:\Siemens\Digsid\Manage E xampiez\ziD4_01
ZI04_01_CFC. C:\Siemans\DigsidiManagenE vampies\zk04_01—

1] | b

Mame: Tivpe:

IEsimalkk\ |pmigc, -|
I” F Lty

Stoiage localion [paihk

|c:\5mmmgsu\0apﬂm Browse... I

o | _ ot

Press Fi o gekt Help,

Kuva 12. Uuden projektin luominen

Projektin luomisen jalkeen projektirakenteeseen voi lisatéa kansioita halutulle tasolle.
Tama onnistuu valitsemalla haluttu taso, jolle uusi kansio halutaan liittad ja valitaan
kansio-objekti valintaluetteloikkunasta.

Projektirakenteen luomisen jalkeen halutulle tasolle voidaan liittd&d haluttu Siprotec-
laite. Siprotec-laite lisatéan drag&drop-menetelmalla laiteluettelosta (device catalog)
(kuva 13). Laite lisataan laiteluettelosta ja siirretdén se haluttuun kohdekansioon.

21 D1GST Manager - Esimerkki ] X
Fie Edi Insert Device Yew Options Window Helo
Db e (LirEd oo -9 B=m8e
£ Esimerkki - Ci\Siemens'\Digsi4iD4PROT\ Esimerkl
=5 Esireriki
() Johiolshid 1
(1 Johiolshta 2
-1 Johtalshia 3
-1 Muurkaiz
711754519 -
&1 75as22
51 (] 754826
a1 L1 75m610
=11 75811
e e
4.2
W43
L] wes b
4.6
-0 75m612
&0 758613 &
Parameter st vessicn: V4,71 =)
Distance protection and conlid, ?
4lne disslay. bousing 1/219" =l

—

Kuva 13. Laiteluettelo
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Halutun laitteen siirtdmisen jalkeen naytdlle aukeaa properties - Siprotec device -
ikkuna, jossa voidaan maaritella laitteen ominaisuudet. Laitteen tilausnumero (MLFB,
Maschinenlesbare Fabrikatebezeichnung) maarittelee laitteen tyypin ja toiminnallisuu-
det (kuva 14).[7,s. 74 - 102.]

Properties - StPROTECdewice
MLFB |
Ordes umber [MLFEL:
[sasiiisapg2ocne W= k[- s[5 WM[- N[- [ waf- sR[-
I Cunent vansfomers: |phase and |earth II :Iph=14 , In=14& [min.=0.054) l]
B Posser Supply |5: DC110v.. 250V, AT 115V Binkrp Preset 73V =l
S Housing / Binry inputs and outputs | 4. Flush mourting, 142", 13irg. 17 outp. | T |
10 Language/Regional Funclions |8 - Regon Wk, 50/60Hz. Engish =l K |
11 PodB [5: addiicrssl Frotocols. see MLFB Ext L 2 |
12 Pon C.FonD |2: DIGSI 4/Moden, RS 435 ~| M |
13 Funelion 1 |D: poke Tiip, wio Oveload, w/o BCD ;J H:. I
14 Funclion 2 |E‘ Diz. Quadiil, w/o PS5, w'o Paral ﬂ B I
15 Function 3 | M- with AR it Sy i BF o Vel Freg El G |
16 Function 4 |4 with Eaith Fauk 020 =l |
[T =

Kuva 14. Siprotec device valikon MLFB-sivu

4.8.2 Releen konfigurointi ja parametrointi

Siprotec-suojareleeseen voidaan asetella haluttuja toimintoja kayttaen Digsi-
ohjelmistoa. Kuvasta 15 nédhdaén konfigurointi- ja parametrointimahdollisuuksia, joiden

avulla laitteen toiminnallisuudet maaritellaan.

4 DIGSI - Esimerkki / Johtolahtii 1/ TSAGLE ¥4.7/7SAG1L
Eile Edit [reert Device Wisw Options Window Help
FEIEE AR T AT

[ Esimerkki / Johtoldhti 1 / 7SAG11 V4.7 754611
-3, Offlire
It! ‘Satoings l.]]aa"ﬁco CU‘ﬁl]Ula[‘i:‘I"-I.}
[ E& Annundation B Macking 1/0 (Configuration Matrix)
59 Measurement =_EICFC
F-=4 Dacilographic Recards |6Prower System Data 1
2f)5etting Group A
ﬂo::ibqraph': Failk Records
ﬁfGanereJ Dendce Settings
[l Time Synchronization
3’-" Inketfaces

surPasswords
k.| anguage

Prass F1 For Help. [F5aell g

Kuva 15. Konfigurointi ja parametrointi digsi-ohjelmistossa
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Siprotec 4 -laitteen kaikki kaytettavissa olevat toiminnat on esitetty Device Configurati-
on -valikkoikkunassa. Ikkunassa voidaan maaritella, mitka kaytettavissa olevat toimin-
nat tulevat kayttoon ja samalla maaritella my6s toimintojen perusasetteluita, kuten esi-
merkiksi ylivirtaportaan laukaisuaikaominaiskayran tyyppi. Toiminnallisuuden maarittely
vaikuttaa mydhemmin nakyvisséa oleviin asettelu mahdollisuuksiin ja kaytettavissa ole-

viin informaatioihin.

I/O-matriisi (masking 1/0) on tytkalu, jonka avulla bindarituloja ja -lahtdja voidaan liittéa
haluttuihin suojareleen toimintoihin kuten havahtumisiin, laukaisuihin, halytyksiin, ledei-
hin tai CFC-logiikkaan. Talldin saadaan aseteltu suojareleen toiminto aktivoitua sille

maaritellysta binaaritulosta tai suojareleen toiminnosta saadaan aktivoitua binaarilahto.

CFC (continuous function chart) -ohjelmalla voi tehda kayttajan maarittelemia logiikka-
toimintoja graafisesti. Halutut informaatiot voidaan liittda logiikkatoiminnan tuloiksi tai

lahdoiksi, jonka jalkeen kaantaa ja ladata logiikkakaavio releelle kaytettavaksi.

Power system data 1 valikkoikkunassa méaaritellaan tarvittavat tiedot suojattavasta ver-
kosta ja kojeistosta. Naita tietoja ovat esimerkiksi kojeiston ja mittamuuntajien nimel-

lisarvot.

Setting group A -valikkoikkunassa voi maaritelld suojaustoimintojen asetteluarvot ryh-
malle A. Asetteluryhmia voi 7SA6-releessa olla nelja. Suojaustoimintojen asetteluarvot
ja toiminnallisuudet voidaan maaritella asetteluryhmiin toisistaan riippumattomasti, mut-

ta toimintojen laajuus maarittelyt ovat samat kaikille ryhmille.

Oscillographic fault record -valikkoikkunasta voi katsoa tallentuneita vikatietoja Digsi -
ohjelmistolla. General device setting -valikossa tehdaén laitteen perusominaisuuksien

maarittely asetteluryhmista riippumattomasti. [7, s. 168 - 205.]
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5 Projektissa kaytettavien bin&aritulojen ja -lahtdjen toiminnot

7SAG6 distanssirele sisaltdd bindarituloja ja -lahtoja tilatun mallin mukaan (liite 4). Kasi-
teltava distanssirele on mallia 7SA6111-5AB92-0CN4-L0S, jossa on bindérituloja 13
kpl ja bindarilahtdja 16 kpl. Binaarituloille voidaan tuoda tilatietoja sahkéaseman pro-

sessista, ja lAhdailla voidaan ohjata haluttuja toimintoja seka siirtaa halytyksia.

Tassa luvussa on kayty lapi Infratekin projektin 110 kV johtolahddn distanssireleen tulot
ja lahdot seka kerrottu niiden konfiguroinnista ja tarvittavista asetteluista. Kuvassa 16
esitetddn distanssirele 1:n binaaritulot ja -l1&hdét, joiden tarkoitus ja toiminta kaydaan
l&pi. [8,s.3-4]
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Kuva 16. Projektin distanssireleen binaéritulot ja -lahdét

5.1 JK-kaytossa/estetty ja JK-on/off

JK-kayttsséd/estetty toimintoa kaytetaan jalleenkytkentdjen estamiseen. Jalleenkytken-
téjen estdminen voi tulla tarpeelliseksi johdolle suoritettavien huoltotoimenpiteiden
vuoksi. Myds sahkdaseman kiskojarjestelman viassa kiskosuoja tai katkaisijanviassa

katkaisijavikasuoja estaa jalleenkytkennat ohjaamalla JK-kaytossa/estetty -toimintoa.

Jalleenkytkentaa varten on distanssireleelle tuotava tieto siitd, halutaanko jalleenkyt-
kentdd kayttaa. 1/O-matriisiin suojareleen bindaritulolle BI1 pitd& asettaa signaali JK-
kaytossa ja toimintaperiaatteeksi valitaan H eli ty6virtaperiaate (kuva 17). Tyovirtaperi-

aatteella (H) bin&éaritulo aktivoituu, kun siihen tuodaan jannite.
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Infarmation Sounce
Humber Display text | Long text [ Tupe Bl |
1]2]3]4]5] 6] 7] 8] 3]10[11)12]13
JE DONADFF JK DOMOFF SP H |
JEK, kaytoss JE Raptossa SP H |
JK Esto JK Ezto SF H

Kuva 17. I/O-matriisin asettelu signaalille JK-kaytossé/estetty (BI1)

JK-kayttsséd/estetty signaalin avulla voidaan ohjata jalleenkytkenta -toiminto pois kay-
tosta kenttayksikon tai painonappien avulla. Kenttayksikot ovat ohjauksissa ja valvon-
noissa kaytettavia laitteita, joissa ei ole suojaustoimintoja ja joiden avulla saadaan vali-
tettya tietoa laitteiden valilla. Kenttayksikoltd tuodaan JK-kaytossa (BO 1.1) ja JK-
estetty (BO 1.2) signaalit kippireleelle ja naiden signaalien avulla kippirele K-11 saa-
daan vaihtamaan asentoa ohjattuna kenttayksikélta. JK-estetty-toiminnolla syttyy
merkkilamppu ja kenttayksikolle menee signaali JK-estetty (Bl 2.2). Relekaapissa on
painonapit S11 ja S12, kaytdssa ja estetty toiminnalle. Distanssisuojille kippireleelta K-

11 menee vain JK-kayttssa signaali (kuva 18).

AEDE L20L.
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Kuva 18. JK kaytosséa/estetty ohjaus

Binaarilahdosta JK-kaytossa (BO2) annetaan signaali kenttayksikon binaarituloon
BI2.1. Taman merkinannon ollessa aktiivinen voidaan todeta jalleenkytkentidautomatii-
kan olevan kaytdssa toisella distanssireleista. JK-kaytossa (BO2) signaali asetetaan

toimimaan distanssireleen sisédiselta informaatiolta AR on nro. 2782 toimintaperiaatteel-
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la U eli ilman pitotoimintaa (kuva 19). llman pitotoimintaa lahté aktivoituu ja palautuu

valittdomasti siihen maaritellyn merkinannon mukaan.

Information | Source
Mumber | Display text | Long text | Typel | [ [FTSTC B0
1]2][3]4]s5]s[7[a] a[w[n]1213 1]2]3]4]s]6[7]a]3
02781 AR oif AR Auto-eclase is switched off ouT__| L1 [
B on AN Auto-eciose i svatched on Int5P | I 30 ) I
AR e hlackad AR Avdnaaciea w hlackad o I T L] I I

Kuva 19. JK-kaytdssa binaarilahdon 1/0-matriisin asettelu

JK-on/off toimii relekaapissa sijaitsevalla nokkakytkimelld. Nokkakytkimella voidaan
valita kummalla distanssireleelld jalleenkytkenté ja tahdistus on toiminnassa (kuva 20).
Jalleenkytkennasté vastaavaa distanssireletta voidaan joutua vaihtamaan esimerkiksi
releviassa, jolloin toisen distanssireleen jalleenkytkentd otetaan kayttoon. Nokkakytkin
vaihtaa myos virtamuuntajien kapasitiivisesta jannitteen ulosotosta mitattavan johdon-
jannitteen jalleenkytkevélle distanssireleelle. 1/O-matriisiin JK-on/off signaali maaritel-

l&an bin&aritulolle BI2 toimintaperiaatteella H (kuva 17).
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Kuva 20. Virtamuuntajien kapasitiivinen ulostulo

Signhaalien JK-kayttssa ja JK-on/off:n avulla maaritetddn automaattisen jalleenkytken-
nan padlle- ja pois -toiminta. Tama voidaan tehda CFC-logiikkatoiminnolla asettelemal-

la 1/0O-matriisissa signaalit >AR on ja >AR off CFC-logiikan lahteeksi (source) (kuva
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21). Signaalit >AR on ja >AR off ovat laitteen siséaisen jalleenkytkentélogiikan signaale-

ja, joiden avulla jalleenkytkenta toimintaa voidaan ohjata paalle tai pois.

Information Source
Mumber Display text | Long text | IType Bl F|S|C
112]3]4]5]6]|7]8]9]10/11[12]13] | pr=—
270 | 4R on | >AR: Switch on aute-reciose function |SF | L | | x
P2702 »4R off |>AR: Swatch off suto-reclose function P T T T I T [ ]
R | »AH block. _>AF|: Block autorrechose funchon _SF' | _H __________
02711 | >R Start | *Extemal start of intemal Auto reclose 5P I L O | |
02716 I>T|p 3pole AR | »AR: External 3pole tip for AR start |SP [ .H [ 1

Kuva 21. Automaattisen jalleenkytkennan informaatioiden asetteluja

CFC-logiikan tuloiksi valitaan JK-on/off (BI2) ja JK-kaytdssa (BI1) signaalit, koska riip-
puen edella mainittujen signaalien tiloista, tulee jalleenkytkentéjen kytkeytya paalle tai
pois. Kuvassa 22 esitetddn JK-kaytdssa/estetty toiminnalle tehty logiikkakaavio, josta
nahdaan, ettd nokkakytkimen signaalin JK-on/off tulee olla paalla, jotta jalleenkytkenta-
toiminnon voi saada paélle kenttayksikolta tai painonapeilta. Jos toinen loogisen AND-
piirin ehdoista katkeaa muuttuu >AR off -signaali aktiiviseksi ja automaattinen jalleen-

kytkenta -toiminto kytkeytyy pois paalta.

AND —
=
"IN: JK ON/OFF JK ON/OFF SP"| Pl v "0UT: Autoreclosure >AR on 3P
I—XZ
"IN: JK ON/OFF JK kéytdss SP"
2
et PLCL_BEAR|
Hegator 2/- =
XL [ ¥ — "OUT: Autoreclosure >AR off SP"

Kuva 22. JK-kaytdssa/estetty logiikkakaavio

5.2 JK-esto

Jalleenkytkenta estetdan katkaisijalle kasin tehdyn kiinniohjauksen jalkeen. My6s kasin
tehdysta aukiohjauksesta estetdén jalleenkytkennat mahdollisten suojareleen hairio-
toimintojen estdmiseksi. JK-estotoiminnolla voidaan myo6s keskeyttaa kaynnissa oleva
jalleenkytkentdohjelma ohjaamalla katkaisija auki-asentoon. JK-estotoimintoa voidaan
kayttdd myos estamaéan jalleenkytkennat, jos esimerkiksi katkaisijavikasuoja on lau-
kaissut johtolahd6n katkaisijan.
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JK-eston (BI3) avulla ohjataan distanssisuojan jalleenkytkennén -esto (AR block) paalle
kenttayksikolta. JK-estosignaalin toimintaperiaatteeksi 1/0-matriisissa valitaan H. Bi-
naaritulolla BI3 tulee toimia myds releen sisainen informaatio >AR block nro. 2703,

joten sille tulee merkata BI3:n kohdalle toimintaperiaate H (kuva 23).

Information Sowce
Mumber | Display text | Long text | ITypel Bl |
1/2]3/4]s][6|7]8]3]1011]12)13

n27ie j L
02703 I}AH Elock »AR: Block auto-eciose funclion 3P H I |
0271 | »AR Shart | »Ewtemnal start of internal Auto rechose |SP | | [H]

| | A= JK Eslo sP___| HY |

Kuva 23. JK-esto asettelut I/O-matriisiin

Kuvasta 24 nahdaan kenttayksikdn sisainen logiikkakaavio katkaisijan kasinohjauksel-
le. Logiikkakaaviosta ndhddan ettd katkaisijan kasinauki -ohjaus kytkee JK-esto sig-

naalin, jolloin jalleenkytkentéd keskeytyy ja siirtyy estotilaan.

oy 1 MM, P,
_________________ TAHD_POS _ ASEMAN YTHTEISESSA MEI
I
i |~ TAHD_KESK
" . I |
JKE KAYMNSSE | —x T———————-
E e S L e el
I e e e e T 1
: 1o 1
[ i
] P |- fTAHDIETLS
[ |
: [ _i_— | .
S Wt ¥ - Y JK ESTO "
I I S _<‘=f1|~————-:|3n:ch
'ﬂ (- I
: L KASH AUKI
b oo KASH KINN

Kuva 24. Kenttayksikdn siséinen logiikkakaavio katkaisijan kasinohjaus toiminnalle

5.3 JK-havahtuminen ja -k&ynnistys

Kahdennettua suojausta kaytettdessa tulee toisenkin suojan pystya ohjaamaan jalleen-
kytkenta paalle, koska vain toisella suojalla on jalleenkytkenta kaytossa. Ulkoiselta suo-
jalta eli toiselta distanssireleeltd tulee maaritella havahtumis- ja laukaisusignaalit bin&a-
rituloille. 7SA6-distanssireleen informaatio >AR start nro. 2711 on jalleenkytkentdau-
tomatiikan kaynnistys ulkoisen suojan havahtumisesta. Laukaisu informaatio on >Trip
3pole AR nro. 2716 (kuva 25).



32

,  External SIPROTEC

i Davice

I - . "

. - Fickup . =48R Start . |:
| : i Triping N *Trip 3pole AR [ |
[ ' ' |
L+ [ L=

! Enable ARzones AR 1_CyeZoneRel .

i [. 0 -~ . -
| ; (if nec, Tor athar AR - |
L- S L+

Kuva 25. Ulkoisen suojalaitteen havahtumis- ja laukaisusignaalit kun jalleenkytkenta toimii lau-
kaisusta [6, s. 279]

Bindaritulot Bl4 JK-havahtuminen ja BI5 JK-kaynnistys tarvitaan, jotta toiselta distans-
sisuojalta tulevat havahtumisen ja jalleenkytkennan -kaynnistys signaalit voidaan huo-
mata myds toisella distanssisuojalla, koska jalleenkytkenta voi olla kaytdssa kummalla
tahansa distanssisuojalla, mutta ei kummallakin yhta aikaa. Distanssireleen jalleenkyt-
kentd automatiikka aloittaa toiminta-ajan laskemisen havahtumis-signaalista ja suorit-

taa pika- tai aikajélleenkytkennén asettelujen mukaan.

Kuvasta 26 voidaan nahda, etta bindarituloille Bl4 ja BI5 tuodaan signaalit toisen dis-

tanssireleen bindarilahttjen BO4 ja BOS liittimilta R4 ja R6.

RK08-F1 '
DISTANSSIRELE 1 |
prairin |

RK08-F2
. DISTANSSIRELE 2
25050

|
B_i JK_HAVAHT. !
= 4 £ . : =
|
i 25050
i

|

|

|

[ = |
.

|

|

|

(2eg)
ELN

I
| JK KAYNNISTYS

[3
(38
BLY

I5LE)

Kuva 26. Distanssisuojien valinen kommunikointi jalleenkytkennédssa

Kuvasta 27 nahdaan, ettd BO4 on asetettu informaatiolle relay pickup nro. 501, joka on
releen yleishavahtuman informaatio ja on aktiivisena minka tahansa suojaustoiminnon
havahtumisen yhteydessa, jolloin kuvassa 26 oleva distanssirele 2:n sulkeutuva koske-
tin menee kiinni ja distanssirele 1 saa JK-havahtuminen signaalin. BO5 on aseteltu
relay trip nro. 511 informaatiolle, joka on releen yleislaukaisu ja on aktiivisena suojan

laukaistessa.
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Information Source [

Number [ Display text | Long test [ Type Bl [E]s]c] BO
| | | 1] 2] 3[ 4] 5] s 7] 8] a]10]1]12[13] 1] 2] 3] 4] 5] 6] 7]8] a[10[n]12[13[14]15]16
Eusm Felay FICKUP Frelay PICKUP TOT ] 7] | 1 T 11
elay elay PICKUP Phase L1 auT
|Relay PICKUP L2 |Relay PICKUP Phase L2 |ouT 1 T T 1T T 11 1
|Relay PICKUP L3 |Relay PICKUP Phase L3 |out
|Relay PICKUP E |Relay PICKLIP Earth oo T T T
|Relay TRIP L1 |Relay TRIF command Phase L1 | (011 S I I O I O O |
|Relay TRIP L2 |Relay TRIP command Phase L2 |out
|Relay TRIP L3 | Relay TRIP command Phase L3 jpur | L L
Relay CLOSE Relay GENERAL CLOSE command out
Relay TRIP Frelay GENERAL TRIP command ouT u U uu |

Kuva 27. Yleisien suojaustietojen I/O-matriisin asetteluja

Binaaritulo Bl4 asetellaan informaatioille >AR start nro. 2711 ja BI5 informaatiolle >Trip
3pole AR nro. 2716, jotka ovat signaalit jalleenkytkenn&n havahtumisen ja laukaisun
kaynnistykselle toiselta distanssisuojalta ns. ulkoiseltasuojalta. Molemmat naista infor-

maatioista asetellaan toimimaan toimintaperiaatteella H (kuva 28).

Information Source
Nurber Display test Larg test Type Bl [F[s|C
1]2]3]4|s|s]7]8]3[10]11]1213
02703 »AR block >4 Block autoreclose funclion SP H | I
02711 | »AR Start | *Extemal start of internal Auto reclose |SP | | IH | | | I
02716 |3 Top 3pols AR AR Estemnal 3pole bip for AR start SP | H | | |
[k I>5wnc.release »8H: Swnc. release from ext. svnc.-check SP | |

Kuva 28. Toiselta distanssireleelta ns. ulkoiselta suojalta tulevat signaalien asettelut

5.4 Hairittallentimen kaynnistys

Hairiontallentimen tulee l&hte& p&alle distanssireleen tekemista laukaisuista, jotta verk-
kohairion sattuessa voidaan analysoida vikaa jalkeenpain. 7SA6-distanssireleessa hai-
riontallennustoiminto yleensa kaynnistetaan havahtumasta, jolloin tallennusehdoksi voi
maaritella joko havahtuman tai laukaisun. Kaynnistysehdon ollessa laukaisusta toimii
myds tallennus laukaisusta. Hairiétallennustoiminto voidaan myds asetella kaynnisty-

maan bin&aritulolla.

Bin&arituloon BI6 tuodaan signhaali informaatiolle HT-kaynnistys, joka on aktiivinen dis-
tanssireleen tekemista laukaisuista laukaisupiirissa 1. Signaali bin&éaritulolle BI6 tuo-
daan distanssireleiden laukaisukaskyn lahddsta BO13 diodiliittimen kautta (kuva 29).
Laukaisupiirissa 1 hairittallennin kaynnistyy jokaisesta laukaisusta, jonka distanssirele

tekee, mutta ei kenttayksikolta ohjatuista laukaisuista.



Kuva 29. Laukaisupiiri 1:n piirikaavio
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Kuvasta 30 nahd&an hairidtallennintoiminnolle maaritelty kaynnistysinformaatio HT-

kaynnistys, jonka toimintaperiaatteeksi merkataan H, tulon BI6 kohdalle.

Infoomation Sowrce
Humber | Display text | Long text | Type Bl
112(3|4|S|6|7|8]9|10]11f12]"
HT Kaprniz HT Kapnnistys 5P H I
(ITERE] | D LIOsE | AL COn Llosed |2F | L |
=] 3[R 3 MNoen (R A ronbact Treds Nren SP H

Kuva 30. Hairiétallentimen signaali HT-kaynnistys (BI6) asettelu I/O-matriisissa

AR sync request on distanssireleen siséinen informaatio ja mittauspyyynto ulkoiselle

tahdissaolon valvontalaitteelle, joka aktivoituu jannitteettéméan ajan kuluttua umpeen

kolmivaiheisen laukaisun jalkeen, jos tahdissaolon valvonta halutaan suorittaa kyseisel-

le jaksolle. Taméan informaation avulla saadaan jalleenkytkennat tallennettua hairiétal-

lennukseen.

Informaatioista HT-k&aynnistys ja AR sync request tulee néin ollen tehdé looginen OR-

piiri, jonka ulostulossa on hairidtallentimen kaynnistysinformaatio >trig.wave.cap, joka

k&ynnistdd hairiontallennuksen. Kuvassa 31 esitetddn hairibntallennustoiminnon kayn-

nistykselle tehty CFC-logiikkakaavio.
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oo I

’7}(1 I Y I"0UT: Osc. Fault Rec. >Trig.Wave.Cap. 5P"
“IN: Osc. Fault Rec. HT Hiéynnis 5P ‘] X2
"IN: Autoreclosure AR Sync.Request OUT" "—‘

d

Kuva 31. Hairidtallennuksen CFC-logiikkakaavio

5.5 Laukaisun nopeutus

Laukaisun nopeutus eli vikaa vasten kytkentd (SOTF) tulee toimia kytkettdessa katkai-
sija kiinni. Yliulottuvan vydhykkeen kayttdonotolla kiinnikytkentatilanteessa saadaan

johdolla, vasta-asemalla tai oman aseman kiskostossa olevat viat laukaistua nopeasti.

Distanssireleen informaatio >enable Z1Binst nro. 3613 vapauttaa yliulottuvan vyohyk-
keen Z1B toimimaan ilman vasteaikaa. Nain saadaan pysyvat viat laukaistua nopeasti

myos jalleenkytkennan jalkeen.

Jalleenkytkennan ja tahdissaolon valvonnalle taytyy asettaa informaatio >Manual close
nro. 356 toimimaan katkaisijan kiinnikytkennéan signaalista. 7SA6 distanssirele, jossa
on integroitu jalleenkytkenta ja tahdissaolon valvonta -toiminto, paattelee itsenaisesti,
onko kytkentd tapahtunut kasin vai laitteen ohjaamana. Informaatioiden >enable

Z1Binst ja >Manual close asettelut I/O-matriisissa esitetdén kuvassa 32.

Information Source
Mumber | Display text Long text | Type BI
112(3)/4/5/6|7)|8]3[10/11)1213]
00356 »Manual Cloze »Manual close signal 5P H |
L LET »Blk Man. Llose »Block manual close cmd. Friom sxtarnal aF
11 [SENA 1 [SENA 1B [with selted T lay] 5P
03813 »EMABLE Z1Binst »ENABLE Z1B mstantanous [w'o T-Delay] SP H I
3BT YBLULK. £8- 11D SBLULFE. 28: 110 5

Kuva 32. Laukaisun nopeutuksen (BI8) asettelu I/O-matriisissa

Distanssireleen ohjatessa katkaisija-kiinni binaarilahdéon BO1 avulla menee signaali
my6s laukaisun nopeutuksen apureleelle K-201, jonka sulkeutuvilta koskettimilta saa-
daan tieto distanssisuojan bindarituloon BI8. Myfds kenttayksikon ohjatessa katkaisija

kiinni laukaisun nopeutuksen apurele toimii (kuva 33).
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Kuva 33. Katkaisijan kiinni-ohjauksen ja tahdistuksen piirikaavio

5.6 Katkaisija auki

Katkaisija-auki-toimintoa tarvitaan jalleenkytkentdaautomatiikan toimintaan sekd kentan
erottimien lukituslogiikkaan. Lukituksien avulla estetddn erottimien tai katkaisijoiden

ohjaamista virheellisesti.

Jalleenkytkentdautomatiikka tarvitsee tiedon siitd, onko katkaisija auki-asennossa silla
laite valvoo jatkuvasti katkaisijan tilaa ja niin kauan aikaa, kun apukoskettimet ilmaise-
vat, ettd katkaisija ei ole kolmivaiheisesti kiinni, ei jalleenkytkenta voi kaynnistyd. T&méa
takaa, etta kiinniohjauskasky voidaan aktivoida ainoastaan, jos katkaisija on ensin lau-
kaistu kiinni-asennostaan. Jéalleenkytkenté jaksoa vastaava jannitteeton aika kaynnis-
tyy, kun laukaisuohjaus poistuu tai apukoskettimet ilmaisevat katkaisijan navan tai na-

pojen olevan auki.

Katkaisija-auki bindaritulo BI9 saa signaalin apureleen K-101 sulkeutuvilta koskettimilta
(kuva 33). Apurele K-101 toimii kun katkaisija on auki-asennossa, koska katkaisijan-

ohjaimen apukérki +BG1 sulkeutuu katkaisijan auetessa (kuva 34).
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Kuva 34. Katkaisijan -ohjaimen K-101 releen ohjaus

Katkaisija-auki-informaatio distanssireleessd on >CB 3p open nro. 380 ja sille tulee
asetella I/O-matriisiin toimintaperiaate H. Informaatiolle >CB 3p closed nro.379 taytyy
my6s asettaa sama binadritulo, mutta toimintaperiaatteella L (kuva 35). Tall6in distans-
sirele tietdd, milloin katkaisija on 3-vaiheisesti auki ja milloin kiinni. Lepovirtaperiaat-

teessa (L) binaaritulo aktivoituu, kun jannite poistuu bindaritulosta.

Number | Display test | Loreg et | Tupe | Bl
1123|4567 &3]
HT Kapninis HT Kaynnistys 5P H
0379 »CB 3p Clozed »CB auwe contact 3pole Closed SP L
00cE0 |+CB 3p Open |3CB awe contact 3pole Open |SP T T T 1T 1T 1 ™l
==t [>Manial Cloze [>T anisal Close signal i I O s

Kuva 35. Distanssireleen katkaisijan tilatietojen asettelut I/O-matriisissa

Informaatiot katkaisijan toiminnalle ovat >CB1 3pole open nro.411 ja >CB1 3pole clo-
sed nro.410, kun kaytossa on kolmivaiheisesti toimiva katkaisija. Katkaisijan tilatieto
tuodaan yhteen bin&arituloon, joten auki ja kiinni -asento saadaan asettelemalla toimin-

taperiaatteeksi auki asennolle on H ja kiinni asennolle L (kuva 36).

Mumber | Dicplay text | Loreg best | Type | Bl
|00410 | *CB1 3p Closed | »CB1 aux 3p Closed [for AR, CB-Test) |5P NN
{00411 | *CB1 3p Dpen | *CB1 aux 3p Dpen [for AR, CB-Test] |SP [H |

Kuva 36. Jalleenkytkenta-toiminnon katkaisijan tilatietojen asettelu I/O-matriisissa

5.7 Jannitteenannon vapautus

Lahdon johtojannitteen mittaus, jota kaytetaan tahdissaolon valvonnan jannitteen (Usy,)
mittaukseen, saadaan virtamuuntajien kapasitiivisesta ulosotosta. Jos johdolla ei ole

jannitetta voidaan kiinni-kytkenta eli jAnnitteen anto suorittaa.
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Jannitteenannon vapautus vapauttaa kiinnikytkennan toimimaan ilman tahdistusta.
Tama tehdaan informaatiolla >Usy1>Usgy,< nro.2908, joka on maaritelty matriisissa bi-

naarituloon BI10, toimintaperiaatteella H (kuva 37).

Infoemation Source
Number | Displaytest | Long ten [ Type Bl |
1/2|3|4|5|6|7|8|9]|10|11|12[13
7 [ h [ Sunc-Prog Live bus / J/ Syne [SP EEEEEEEEEEE
02308 U3 Usy2e »Svnc-Prog. Usyl>Usy2< 5P H]
L] | »Uawl<Uspdy | ¥aync-rrog. Usyl<Uspdr [SP

Kuva 37. I/O-matriisi jalleenkytkentdjen ja tahdissaolon valvonnan asetteluista

Johdon jannitteen mittauspiirissa on kontaktori K-200, joka on vetéaneend, jos johdolla
on jannite (kuva 20). Kuvasta 33 voitiin nahda, ettéd kontaktorin K-200 avautuvalta kos-
kettimelta signaali menee distanssireleen binaarituloon BI10, kun kontaktori K-200 on

jannitteetdn ja aktivoi nain jannitteen annon vapautuksen (BI10).

5.8 Jannitemuuntajan johdonsuoja-automaatti lauennut

Distanssisuojille on omat jannitteenmittauspiirit, jotka on suojattu johdonsuoja-
automaatein. Jannitteenmittauspiiristd distanssirele mittaa jannitettd, jota se kayttdd
impedanssin laskemiseen yhdessa virran kanssa. Jos mittausjannite katoaa, se johtaa

ilman mittauspiirin valvontaa virhelaukaisuun.

Johdonsuoja-automaateilla on avautuvat apukoskettimet, joiden avulla ohjataan kon-
taktoria K-202 tai K-203 riippuen kumman distanssireleen suojaus on toiminut (kuva
38).
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Kuva 38. Johdonsuoja- automaatin apukoskettimet

Kontaktorin sulkeutuvalta koskettimelta menee
BI13 (kuva 39).
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Kuva 39. Kontaktorin apukoskettimilta tuleva signaali distanssisuojalle

Llig BOYY

S6ET EONY

ONT-1-AE-11/2206C

Kuvasta 40 nahdaan 1/0O-matriisin asettelu signaalille lukitus (JM SJK lauennut), ja se

maaritellaan informaatioksi Feeder VT nro. 361 ja bin&arituloksi asetellaan BI13 ja toi-

mintaperiaatteksi H.
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Information Sowce
Humber | Display text [ Long test | Type Bl |
1) 2| 3] 4]|5]|6|7]8]g]011]12]13]
00Es7 »Blk Man. Clase »Block manual close emd. from external 5P | | | 1 | | |
00351 sFAIL Feede: VT >Failure: Feeder ¥T [MCB tipped) 5P N N A A A
00362 SFAILUSVT >Failure: Usyd VT [MCE tripped) 5P

Kuva 40. Jannitemuuntajan suoja-automaatti lauennut -lukituksen asettelu I/0O-matriisissa

5.9 JK-k@ynnissa

Jalleenkytkennan kaynnissaolosta on lahetettava tieto kenttayksikolle, jotta katkaisijan

kasinkiinni -ohjausta ei voi suorittaa jalleenkytkennan kaynnissaolon aikana.

Distanssirele aktivoi jalleenkytkennan alkaessa sisadisen informaation AR in progress
nro. 2801, jonka avulla saadaan annettua kenttayksikolle signaali asettelemalla se bi-

naarilahdélle BO3 I/O-matriisissa (kuva 41).

Information | Source
Number | Display text | Long test [ Typel | BI [FIS[C B0
1/2|3|4(5|6)7|8|9]|10/11]12]13] 1]12|3[4|5|6|7|8]|9|
02301 AH in progress AR: Auto-teclose n progress :UUT I [ | . . . . | | | ] . u . [ 11
nang AR T.Chat Fun AR Shadeeinal snardacen hrms svrinsd niT

Kuva 41. JK-kaynnissa signaalin asettelu I/O-matriisiin

Kuvasta 24 voitiin nahda, ettd kun JK-kaynnissa (BO3) signaali aktivoituu niin kent-

tayksikko estéaé katkaisijan kasinkiinni -ohjauksen omalla sisaisella logiikallaan.

5.10 Katkaisija lauennut

Katkaisija lauennut -merkinanto annetaan lopullisesta laukaisusta. Lopullinen laukaisu
tulee epaonnistuneen jalleenkytkennan jalkeen, kasin kiinni kytkettaessa vikaa vasten
tai katkaisija ei toimi. Tama on toteutettu logiikkatoiminnolla, koska ohjaavia toimintoja

on useita, jonka mukaan merkinanto on annettava.

Jalleenkytkennan toiminnassaolon aikana katkaisija on auki (>CP 3p open), jalleenkyt-
kentd on kaynnissd (AR in progress) ja tahdissaolon valvonnan tulee antaa kiinni-
kytkemisen vapautussignaali (Sync.closeCmd) tai distanssirele antaa lopullinen laukai-

su informaation (Definitive TRIP). Naiden ehtojen lisaksi merkinannon saa antaa vain
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toinen distanssirele eli se jolle jalleenkytkenta on asetettu padlle, ja se saadaan nokka-
kytkimen asennosta (JK-on/off) (kuva 42).

“IN: I UR7OTT K ON/GTT B

Kuva 42. Katkaisijan laukaisun merkinannon logiikkakaavio

5.11 Distanssireleen jannitemittausvika

Distanssireleen jannitemittausvian informaation Z-jannitevika avulla saadaan kenttayk-
sikolle tieto jannitteenmittausviasta. Tamé& merkinanto annetaan, jos distanssisuojatoi-
minto lukittuu tai jokin jannitteenmittauspiirin valvonnan toiminnoista havaitsee vikaa

mitattavassa jannitteessa.

Kuvasta 43 nahdaan jannitteemittausvian halytykselle tehty CFC-logiikkakaavio, jonka
tulojen toiminnoista on kerrottu kappaleessa 4.7. Logiikkakaaviossa nama tulot on viety
loogiseen OR-piirin kautta ajastimelle, joka 10 s kuluttua signaalista aktivoi halytyksen.
Poikkeuksena VT fusefail<10s, jolla on jo 10 s aika sisdisessa logiikassaan. Asettele-
malla aika saadaan véltettyd ns. turhia halytyksia, jotka voivat poistua ennen 10 s ai-

kaa, jolloin halytys ei aktivoidu.

"IN: D.System Dava 2 >FAIL:Feeder VT SP'|

"0UT: Distanssi Discanssi S

Kuva 43. Jannitteenmittausvian logiikkakaavio
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5.12 Laukaisutoiminto

Kaikki laukaisuun johtavat suojaustoiminnot on distanssireleessa kytketty yhteen TAI-
piirilla. Yleisimmin laukaisu tyyppind kaytetaan kolmivaiheista laukaisua. Kolmivaihei-
nen laukaisu aktivoi informaation relay trip, joka voidaan liittda halutulle 1&ahdélle ja le-
deille. Distanssireleellda on mallista riippuen ns. nopeita lahtdja, joita on tarkoitettu kay-
tettéavaksi laukaisu toimintaan. Projektissa kaytetyssa distanssireleessa nopeita lahtoja

on 7 kpl, joita ovat bindarilahdét 10 - 16.

Projektissa laukaisupiiri on toteutettu kahdelta eri tasasahkon syottopiirilta, joten myos
distanssireleelta lahtee laukaisukasky kahdelta eri bindarilahdoltd, jotka ohjaavat kat-
kaisijan ohjaimessa olevia laukaisukeloja. Kuvasta 44 nahdaan, ettd distanssireleet
voivat laukaista katkaisijan myo6s siina tapauksessa, jos katkaisijan ohjain on k&annetty

paikallisohjaukselle, laukaisukelat ovat Y1 ja Y2.

AT 1Nk MELKL-

- L 230VAL
13020

AE0BOO
T2 AEOSGEL
T1AED8QD
4207E

G018

RHDE 1356 345
L3 01 L Eral 32

= o
=3

AEDEQD AEQBIKT 9504
43R

BLKZ22
=t

30
s,

\
/]

AN hToodihir
1HEBEL312-[G5

=

1y

E: i
| © ;
! Yy 1
. \
i X |

hEDEIKT

N E30VAL

13040
AT H-LS
SG02ZA

Kuva 44. Katkaisijan -ohjaimen laukaisun piirikaavio.
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6 Yhteenveto

Infratek Finland Oy:ltd saamani aihe oli mielenkiintoinen ja opiskelemaani alaan suo-
raan liittyva. Opin tydn suorituksen aikana paljon séhkdverkon suojauksesta ja sen
monipuolisuudesta. Tydn aikana syvennyin sahkéverkon suojauksen yleisiin ratkaisui-

hin ja Fingridin kantaverkon spesifikaatioihin tydssa kéaydyn projektin osalta.

Distanssirele 7SA6:n osalta kasittelin yleisimmin kaytdssa olevia, ja projektin bindaritu-
lojen ja -lahtdjen selvityksen osalta olennaisia toimintoja. Distanssireleessd on paljon
toiminnallisuuksia riippuen tilatusta tyypista ja kayttokohteesta. Selvitin distanssireleen
toiminnot ja bindaritulot ja -lahdot riittdvan tarkasti suojaustoiminnallisuuksien ymmar-

tamisen kannalta.

Uskon tehneeni tastd hyvan ja selventdvan dokumentin, jonka avulla oppii ymmarta-
maan enemman distanssisuojauksesta ja siina tarvittavista toiminnoista. Uskon myds
taman auttavan ymmartamaan distanssirele 7SA6:n siséistad yhteen seka sen konfigu-

rointia.

Ty6 on auttanut tekijadnsa ymmartdmaan distanssireleen konfigurointia ja toimintaa
sekd 110 kV johdon suojauksessa tarvittavien toiminnallisuuksien merkityksen séhko-

verkon suojauksessa.
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Tahdissaolon valvonnan logiikkakaavio
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Continued fromﬁl?reuious Figure
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Distanssireleen tilausnumeron merkitykset

Crascription Ordar Moy
T5AE1 distance protaction refy for all voltage leve TohEl I;H;IL—_II;H;I I:_|I;I I;I

Howsing, number of LEDs

Housing width% 19", 7 LEDs 0
Housing width % 19", 14 LEDs 1 L
Howsing width 19", 14 LEDs 2 e

3

Howsing width 315", 14 LECs

Mazzuring inputs (dax ¥id i)
Jph=1A0, I,=1 AV {min, = 0,05 &) 1

Tph=1A0 = sersitive (min, =0002 1) o
Teh=GAN I, =5 A (min = 0,25 43 5
Iph=5AN, I, =sersitive {min, = 0.002 A) 5
Ratad acxilm oy violtage (power supply, birary inputs)
D62 24 tok W, birary input threshald 17 W3 2
Co&0to] 25% 21, binary input thres hold 17 W
[ 11040 250 % 3 AC 115 40 Z20 W, binary input thres hold 724 5
Birary!  Indizmtion! Fast  Highe Powwsr Flushe Fluzh- Surfacs-
indication cornrmand ey speed  eby® mounting  rounting  rounting
inpts outputs trip howsing!  howsing!  howsing!

incl autpt sCravetype  plug-in STt e

live status terminak  terminzls  terminak

contact
Far 7 saell
g 4 g ] A
5 4 5 [] E
g 4 g [ J
7 & ] E
T & [] El
T & ] K
Far 7 saell
13 5 12 u A
i E 12 C 2
12 5 iF [] i
12 4 :] 5 u I\
12 4 i} 5 [ M
12 4 ] 5 [] p
o o E) [] E
i} [E] 4 [] F
] @ 4 u [
FarTsh el
Fyl 12 1z ] A
il 12 iF [] E
il 12 1z [] ]
il 1z ] 5 [] I
il 1z ] 5 [] 1
il 1z ] 5 [] k
Ft) rul 12 [] E
FE] iyl 1z [ F
] il 1z [] K
FE] m ] 5 [] M
el m & 5 [] o]
ut) i =] 5 a &
e 1z & [] C
33 12 a [] G
e 1z & [] L
Far 7 shels
Fa 12 1z u

= |z
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Distanssireleen tilausnumeron merkitykset

Crscription Crdar Mo, Crrder code
TSRE distance protection relay forall wkage leeals TeAe000-00CT T TTITI; CLIC]

Ragion-s pacific defaultsettings ! language sattings 1
Fegion OE, Bnguage: German

Fegion Word, language: English (58)

Fegion US, Brguage: English (US)

Fegion FR, French

Fegion Word, Spanish

Fegion 'Wworld. =lEn

Fegion World, language: Rusan

Fegion Warld, language: Polizh

SEE [E]ES
=TEER T

= o [n|m oM = =

Port B

Ernpty

Swetern interface, [BC G087 0 5102 protoool, electrical RS 332

Swsterninterface, [BC S0ST0HE-103 protoool, e lectrical RS455

Swstern inte face, |EC 60870 5103 protocol. optical 520 nen, 5T connector
Swstern inte face, PROFIBUS-FMS Skeve . electrical RS485

Systern inteface, PROFIBUS-FRS SkEve ), aptical ¥, double ring 3, 5T oon nectar
2 analog outputs, £3ch D, 20 il

Sweterninterface, PROFIBUS-OP, electrical 2485

Sweterninte face, PROFIBUS-OP, optica | 8230 nrn, double ring 21, 5T connechar
Swterninterface, DMF 3.0, electrical RS485

Sweterninterface, DHP 2.0, optical 820 iy 5T connechors)

Sweterninte rface, [BC&1550, 100 Mbits Ethernet, £lectrical du plicate, BME plug connectars
Swstern inte face, IEC 61850, 100 Mbit's Ethernet, optical, double, L connector®

LioA
Loe
LG
LoH
Lok
Los

[P [P (F= (= [F= R (P ES R - T N PR AU S =]

17 Definitions for region-specific defau b zetting: and functions:

Region OE:  presetto f= S0 Hzand line length in K, onle [BC
irive e Chamcteristic can be selected, directional earth ground)
fault protection: no kxgarithrnic imverse cha mcteristic, no directiondecision
withzTenrsequence power Sy distance protectioncan be sekected with
quadrikterlor circke characteristic,

Region US:  presetto f=80Hzand line length in riles, AH 51 inverse
characteristic onty, d irectiona | earth grou nd} fau i protection:
nio kagarithric inverse chamoteristic, o directiondecis ion
WithTen-sequence power S, no U imverse Chamcteristic,

Fegion World:preset to f= B0 Hzand line length in km, directiona | ez rth fground) fault
protection: nodirection deck o nwith zeno-seque nce power Sy,

o LAy irnve rse © ha moteristic,

Reqion FR:  presetto f= S0 Hzand line length in Km, directional earth (ground)
fault protection: o Lo irverse characteritic, no logarith roic ime rse
characteristic, weak infeed logic selectable betwesn French specifiation
ard warkd zpecification,

21 For SECAM £ nengy autoniation swsten,
27 Opticaldow ble ring interfzces are not avaikble with surface mounting bousings.

4y For surface rounting housing applications pleaze onder the relay with £lectrical Ethernet inte rface
and use 3 s parate fibe Foptic switch,
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Distanssireleen tilausnumeron merkitykset

Cascription Crrdar Mo, Crrdar code
TSAE distanc2 protection relay for all wokage kewels T AsO000-O00C0T TTTI:J 0]
Port Cand port O
Part ©: DI Slirodem, £kectrical RS 232, iy el
Port O ernpty 1| &RE
Port Z: DIG SEroode m, & lectrica | R5485,
Port O ernpty 2
Port Cand Port O incstalled El W I
Port
0IG Sirmode . £ lectrical RS 252 1]
05 Shrnode m, & lectrical RS485 2|
Port O
Protection data inte face: optical 20 nrm, o ST connectors, B2 cble length upto 1,5 kKm
Far direct connection via rultrode FO cable or communication retworks 1 A
Protection data inteface: optical 820 nrm, to 5T connectors, B cable length upto 2.5 K
Fordirect connection vz rult rode FO cble B
Tewo analog outputs, eachi0, 20 md K
Protection data inteface: optical 1200 nrn, LZ-0u ples connector
Fi cable kergth up to 24 Krnfor direct connection v mono-riode B cable® o
Protection data inte face: optical 1200 nrn, L2-0u plex connechar
Firzzble lergth up to &0 ke for direct connection via rono-rrode B cable 23 H
Protection d=ta inte face: optical 1550 nen, L2-0u plex connechar
Fi cable kergth up to 100 krnfor direct connection via rono-mode FO cable®™ ]
FoE0 optical 820 nm, 2-5Toonnector, kngthof optical fibre upto 1,5 km
for rou i rmod 2 fibre, for cornmu nication networks with IEEEZ? 24 interface
or direct optical fibre connection (not =vaikble for surface- rourted houzing) =

17 Far suitable cormrmunication converters PXWESER (optical to
GPOE X2 1RS4 22 or optical 1o pilot wire) see “ocessories"

&) Far surface-mounting bowsing applications an interral fiberoptic
roodule 820 nrnowillbe delivered incombinationwithan extemal
re peater,

2 For ditances less than 25 K twooptical atte nuators 7300 E107 0400
are required toawoid optical satumtionof the receiver elerment,

4y For detances kess than S0 K twooptical 2tte nuators 1300 5100 04400
are required to svoid optical saty mtion of the receiver &k rent,
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Distanssireleen tilausnumeron merkitykset
Dezcription Crdar Mo,
TEAE distance protaction relzy for all wkage kewels TsA8 000-00000- LT
Functions1
Trip rrod e Therrral o rlozd B D-zoded cut put for
protection (AHS] 4% fault boation
3-pale u]
3-polke [] 1
2-pale u d
3-pale [] u E]
113-pole 4
T13-pole [ E
113-pole [] [
1)3-pole [] [] T
Functiores2
Diktance protection pickup Power swing detection Parllel line cormpe neation
(K51 21, 21HY B HSIE8, 58Ty
I= A
Pl E E
o ad rilte ml (E<) C
Cuadrilate =l 2=, F=1E T ]
Cou = rilate @l (E<) [] F
Oz rilate ml 2, F=VE L [] [
Yal k= [ ]
Cuadrilate @l 2= [l [
cuadrilate ml 2], F=TE T mT L
o adrilate @l (B2 [] [ H
D adrilEte =l = P=TE T L] w0 D
Furetiore 2
Autoreckeure (M S Swnchro-check Breaker failure protection  Cneerfunderwobzge protection
150 (Ml 250 N5 EORFY Ve, ¥ (NS 2T, B
el nderfrequency protection
(NS 817
A
L] E
L C
N N [¥]
u E
[] [] F
] ] [
[ [ [ H
L] J
[ [ [
[ N L
[ [ [ [
[] [ [T
[ ] ] 1]
[] [] [] [w]
[ ] ] ] 1]
Furetiore 4
Drectioral ground-fau e Ground-fauk detection Weasured values
pratection, grounded  cornpereated) kolated  eatended Min, o, mean
rietworks (AHS1 SOH,  networks
E1N. &7H)
u]
u 1
(] 2
k] [] E]
[] 4
[] [] [
[ [k [
u i [] T

19 Cnby with poeition 7 of Crder Mo, =1 ars.,
20 Cnby weith position 7 of Onder Mo, =2 ar &,
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