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1 JOHDANDO

Siirtoverkon suojauksessa kéaytetdan distanssisuojareleité verkon suojaamiseen. In-
sindorityon tavoitteena on paivittad Technobotnian siirtoverkkomallin distanssisuo-
jarele Siemens 7SA631 uuteen Siemens 7SA84-distanssisuojareleeseen ja ottaa dis-
tanssisuojarele kayttoon. Taman liséksi tydssé on tarkoituksena selvittad miksi jal-
leen kytkentéfunktiot eivét ole toimineet ja mahdollistaa jannitemittauksien vikaan-

tumisen simulaatio.

Tyon tutkimusongelmana on siirtoverkon distanssireleen vaihtaminen uuteen ja sen
kayttoonotto ja verkkomallin lisdominaisuuden aikaansaaminen. Tutkimusongel-

man voi jakaa oheisiin tutkimuskysymyksiin:

1. Miké on tarpeellinen siirtoverkon relesuojauksen perusteoria? Tutkimusky-
symykseen annetaan vastaus luvussa 2.

2. Mita kytkentd muutoksia tarvitaan siirtoverkkomalliin? Tutkimuskysymyk-
seen vastataan luvussa 3.

3. Miten Siemens 7SA84-distanssisuojarele otetaan kayttdon? Tutkimuskysy-
mykseen vastataan luvussa 4.

4. Miten testaan, ettd Siemens 7SA84 toimii oikein? Tutkimuskysymykseen

annetaan vastaus luvussa 5.

Néihin tutkimuskysymyksiin vastaamalla saamme muodostettua kattavan ratkaisun

tyon tutkimusongelmaan.
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2 YLEISTA SIIRTOJOHTO RELESUOJAUKSESTA

2.1 Relesuojan tavoitteet

Relesuojauksen tavoite on suojata sdéhkoverkkoa vikatilanteista. Namé viat ovat esi-
merkiksi oikosulku, maasulku, ylijannite ja johdin katkot. Releet onnistuvat tehta-
vassaan tarkkailemalla verkkoa ja vikatilanteessa ohjaa katkaisijaa katkaisemaan
verkon. Vikojen estdminen ei ole relesuojauksen tehtévé, sen tehtdva on huomata
viat ja estad suurimpia vahinkoja mité vika voi aiheuttaa sahkdverkkoon. Se onnis-
tuu tassa rajoittamalla vika-alueen mahdollisimman pieneksi. T&mé& onnistuu saata-
malla sensitiivisyyden eli verkon herkkyytta ja selektiivisyyttd. Sensitiivisyys méaa-
rittdd, kuinka suuren ohmisen vika suojaus pystyy havaitsemaan. Selektiivisyys
madrittad, kuinka suuren osan verkosta menee sdhkottomaksi, kun vikatilanne syn-
tyy. Ideaalisesti haluttaisiin, ettd vika kohdasta lahimmaét suojareleet reagoisivat vi-

kaan.

Kun vika-alue on saatu rajoitettua, toimii tehon siirto normaalisti verkon muissa
osissa. Vikavirrat voivat olla suuria erityisesti oikosuluissa ja maasulkuvioissa, jo-
ten vika-alue on saatava erotettua mahdollisimman nopeasti. Oikosulussa linjalle
tulee komponentti vaurioitumisia. Maasulkuvioissa tulee séhkoturvallisuus poik-
keamia linjalla. (Makinen. O. 2008.)

2.2 Yleiset suojareletyypit

Relesuojauksessa kaytetaan erilaisia suojareletyyppeja. Tassa kappaleessa kdydaan

yleisimmat suojareleet ja niiden toiminnan teoria lapi.
2.2.1 Ylivirtarele

Ylivirtarele toimii siten, ettd kun mittausvirta ylittda releelle annetun arvon, rele
havahtuu. Ylivirtareleelld on kolme erilaista asettelu arvoja, jotka ovat hetkellinen
ylivirtarele, vakioaikaylivirta ja k&&nteisaikaylivirtarele. Tydssé kaytetyssa suoja-
releelle voi asetella niin monta porrasta, kun tarvitsee. Asetteluihin voi laittaa kaikki
kolme yll& mainitut toiminnot, lisdksi suojaukseen voi myos lisatd suuntauksen.

Releiden toimintakayrat I6ytyvat kuvasta 1.
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Vakioaikaylivirtarele ja hetkellinen ylivirtarele havahtuu virran ylittdessa sille ase-
tellun toiminta-arvo. Vakioaikaylivirtarele toimii samalla lailla paitsi, etta siihen

voidaan viela asetella erikseen toiminta-aikaa.

Kéaanteisaikarele toimintahidastus on virtaan néhden kaanteinen. Tama tarkoittaa,

ettd rele havahtuu nopeammin mit& suurempi mittaus virta on.

/s

oLl 055 |\ sakioaaylvinarl
kiinteisaika-
livirtarele

20 ms —
PERRSHSISINS RS S St s —
hetkellinen ylivirtarele
I/A

I==

Kuva 1. Ylivirtareleiden ominaiskéyria

2.2.2 Distanssirele

Distanssireleelld voidaan mittauksien avulla paikantaa verkossa oleva vikapaikkaa.
Tamaén se tekee laskemalla sijoituskohtansa ja oletetun vikapaikan vélisen johdon
impedanssia. Laukaisu tapahtuu, kun mitattu impedanssi alittaa releelle annetun

asetteluarvon.
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Distanssirelettd kdytetadn silmukoidussa verkossa, koska se pystyy havaitsemaan
virran suunnan. Vian suunnan rele paattelee jannitteen ja virran vaihesiirtokulman
avulla. Silmukoidussa verkossa pienin vikavirta on yleensa kuormitusvirtaa suu-
rempi ja vikavirta voi tulla mistd suunnasta tahansa. Talldin selektiivista suojausta

ei voida toteuttaa ylivirtareleilla. (Elovaara & Haarla 2011)

Suurvoimansiirrossa johtojen resistanssi on hyvin pieni, jos vertaa reaktanssiin. Té-
man takia virran suurus ja vaihesiirtokulma méaéaraytyvat lahes kokonaan reaktans-

sin mukaan.

Kanta verkoissa taas kaytetaan ali-impedanssihavahtumiselintd, johtuen pienista vi-
kavirroista. Pienin vikavirta voi olla pienempi kuin suurin kuormitusvirta. Impe-

danssin ominaiskéayré nékyy kuvasta 2.

Ajx

Johtosuora
\ /
%

Kuormitus-
pkuorma  alue

Kuormitusalue

Kuva 2. Numeerisen distanssireleen ominaiskéyra impedanssi tasossa
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Kuvasta 3 on releen periaatteellinen toiminta-aikakéyrd. Kuvasta 3 nékee, etta
vian selvitysaika pitenee suojausvyohykkein, mukaan. Nait4 vyohykkeitd voidaan
asettaa 3-5 kappaletta. Kuvasta voidaan huomata, ettd vika poistetaan hitaammin
mitd kauempana vika on releestd. Ensimmainen vyohyke on térkein se kattaa
yleensd 80-85 % johdon pituudesta, tdma vyohyke toimii ilman aikahidasteista lau-
kaisua. Vyohykkeiden asettelussa on kaytettavd varmuusmarginaalia, joka on joko
10 % (johtojen arvot on mitattu) tai 15 % (johtojen arvot on laskettu). (Makinen. O.
2008.)

Asema A Q Asema B Asema C
400 k\f’( g : !
11OkV

Q

1 . .
400 kVC zi: % -, Ove johto 1 X xéuﬂ?lnc’_:’ <
)\ HMOKV| 4 _
. 3 vasta-
! asema
| 7 <
—
relecn 1 i
toiminta- ! distanssi-
aika !orelel
ts 1 .
: i Vyohyke 3
1S |
0,6s
{ Vyohyke 2
045 R
! Vyihyke 1
0,1s :

5

vian
eliisyys
releestii |

Kuva 3. Distanssisuojan toiminta-aikakéayré
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2.2.3 Differentiaalirele

Differentiaalirelettd kdytetddn muuntajien, linjojen, kiskojen ja moottorin tai gene-
raattorin suojaukseen. Rele kéayttad erovirtaperiaatetta, se mittaa virtamuuntajien
avulla sille asetetun alueen. Toimivassa kytkennassé vaihevirtojen summa on nolla.
Rele havahtuu, jos virtojen summa on joku muu kuin nolla. Differentiaalirele kay-
tetdan yleensa linjan ensisijaisena suojana, missé distanssi on sen varasuojana. Dis-
tanssisuojan varasuojana toimii sitten ylivirtasuoja. Varasuoja lahtee toimimaan,

jos kommunikaatio tarkeimpéan suojaan menehtyy.
2.2.4 Nollavirtarele ja Suunnattu maasulkurele

Nollavirtarele on ylivirtarele, jonka tarkoitus on toimia maasulussa. Maasulkuvirta
voidaan mitata virtamuuntajien toisiokdameisté vaihevirtojen summavirtaa, kaape-
livirtamuuntajan mittaamaa summavirtaa tai laskennallisen summamittauksen
avulla. Nollavirtareleen toiminta-aika ilman hidastusta on samakuin normaalilla
ylivirtareleelld. Johdonsuojina kédytettavat nollavirtareleet voivat olla joko herkki&
tai karkeita, eivatka ne tunnista vikavirran suuntaa. Herkén releen virta-asettelu on
pieni ja hidastus suuri. Karkean releen asettelut maaritellaan vikalaskelmien avulla
ja niissd kaytetdan lyhyttad hidastusta. Nykyaikaisissa prosessorireleisséd on kaksi
porrasta, joten nd&ma toiminnot voivat sisaltyd samaan laitteeseen. (Elovaara &
Haarla 2011)

Suunnattu maasulkurele on nollavirtareleen, suuntayksikkd ja nollajannitereleen
yhdistelm&. Suunnattu maasulkurele mittaa summavirtaa ja nollajannitettd. Mit-
tauksilla suoja osaa laskea nollavirran ja nollajannitteen vélistd kulmaa ja sen

avulla, suoja osaa kertoa vian suunnan.
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2.3 Mittamuuntajat (Virta- ja jJannitemuuntaja)

Mittamuuntajien tehtdva on muuntaa mitattavan piirin virtoja ja jannitteitd semmoi-
seen muotoon, jotta ne ovat suojareleen elektroniikalle sopivia. Mittamuuntajat

syottavét tietoa suojareleille, jotta releet pystyvat suojamaan kohdettaan.
Mittamuuntajilla on standardit ensidvirroille, toisiovirroille ja toisiojannitteille.

Taulukko 1. Ensidvirran standardisoidut nimellisarvot

| 10a | 1254 [ 15A [ 20a | 25a | 30A | 40A | s0a | e0A | 75A |

Seka ylla mainittujen kymmenpotenssikerrannaiset ja -osat. Suositeltavimmat arvot
on alleviivattu. Virtamuuntajat voivat olla myds vaihtokytkettavia kahdelle ensio-
virralle (merkinta esim.50-100 A). (ABB, TTT-kasikirja 2000)

Toisiovirran standardisoidut nimellisarvot ovat seuraavat:
1A, 2A ja 5A. Ndistd suositeltavat ovat 1A ja 5A. (ABB, TTT-késikirja 2000)

Taulukko 2. Toisiojannitteen standardoidut nimellisarvot

Ensiokaami kytketty kahden | Ensidkaami kytketty vaiheen
vaiheen valiin tai verkon ja maan valiin
tahtipisteen ja maan valiin.
Mittaus- ja sucjaus- [ 100V, 110V ja 200V 100 V3V, 110:V3 ja
kaameille 200:V3V
Avokolmiok&aamille 100:3V,110:3 ja
200:3V

Suomessa suositellaan kaytettdvaksi vain alleviivattuja arvoja. Jos avokol-
miokaamin mitoitusjannite on 100:3V, tarkoittaa se yksivaihemuuntajan ko. toisio-
k&amin jannitettd normaalikéytéssa. Kun kolme yksivaihemuuntajaa on kytketty
kolmivaiheryhmaksi ja avokolmio-k&amit on kytketty yhdesta kulmasta avoimeksi
kolmioksi, niin ko. kulman liittimien valilla on 100 V jannite verkon yksivaihei-

sessa tdydessd maasulussa. (ABB:n TTT-késikirja 2000)
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3 SIHIRTOJOHTOMALLIN KYTKENTAMUUTOKSET

Suunnittelu meni ihan hyvin. Ainoa ongelma on, etté siirtojohtomallin kansiossa ei
I0ytynyt kaikkia kytkentakuvia. Joitakin kytkimia ja releitd ei ollut merkattu ollen-

kaan kuvissa.

Suojareleen kytkentdkuvassa ei kuitenkaan puuttunut mitéan, jolloinko ylla mai-
nittu ongelma ei haitannut. Tyon mukana tehdyssa kytkentélistan avulla uusi suo-

jarele pystytédan asentaa vanhan sijaan. Kunhan pidetéan tarkkaa listaa kaapeleista.
3.1 Siirtoverkkomallin kuva

Siirtoverkkomalli sijaitsee Technobotnialla sahkotekniikan laboratoriossa. Verkko-

mallia kaytetddn muun muassa laboratorio opetus tunneilla.
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RELEEN
KXY TTORNITE
400KV
Siemens 7SAB4 *A T TE
s16@ ®J€2Q ,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,
s15@ ¥
7
B VIKATYYPPI VIKAVASTUS KAPASITANSS!
7 =@ = ®
SARJAKOM=
PENSOINTI VIKA A VIKA B VIKA C WIKA D S14
PO PR
S5 S6 S/ S8
U=mittous 513
[©]
K21
s18@ ®_1 s21
S17®@
oy '(950‘99
5200 K23
=g~
S19@ ®' ¥
fc 110KV =i
53 S0] sn D
st
D
C L R
RINNANKOM ~
PENSOINTI
T Naoy
<D=
s21

Kuva 4. Simulaattorin kannesta kuva
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3.2 Kytkentalista

Vanha suojarele ja uusi suojarele kayttaa eri tunnuksia ja eri maéara liittimid. Taman

takia luotiin alla ndkyvéa kytkentalista.

Taulukko 3. Vanhan ja uuden releen kytkentalista

Komponentti Komponentin Tunnus Vanha liitos Uusi liitos
Virtamuuntajat IL1 Ql Al (10214)

IL2 Q3 A3(10214)

I3 Q5 A5 (10214)

le Q7 A7(10214)
Jannitemuuntajat ULt R15 B1(10214)

ULz R17 B3(10214)

U3 R18 B5 (10214)

Un R16 B6 (10214)

Uo R13 B7(10214)

Un R14 B8 (10214)
Syo6tto K24: + 110V F1 B1(PS201)

K24: - 110V F2 B2 (PS201), D2 & B13 (PS201)
Katkaisijat K20 Auki F5 C14 (PS201)

K20 Kiinni F6 C13 (PS201)
Painikkeet S15 Auki K11 B10 (10214)

S16 Kiinni K14 C1(10214)

S1 Paakytkin K12 & K13 B9 & C2(10214)
Uusi jannite katkaisu [S21:2 Ei ole B11(PS201)
kytkin K24:-110vV Ei ole B13 (PS201)

PS201 & 10214 on uuden suojareleen eri lohkoja

3.3 Releen vanha kytkenta

Kuva on kopio, Siemensin manuaalista. Kuvaan on liséksi lisatty simulaattorissa

olevat kytkennét.



K2a: =110V, l:lno !
K17 !
1 BI6
KIB
J i
BI7
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Bn

UVE STATUS P
CONTACT [ I e
+ - K24: 4110V
|
POWER SUPPLY ' F2 P

ANALOG OUTPUT

SEVICE INTERFACE

SYSTEM INTERFACE
OR ANALOG OUTPUT

TIME SYNCHRONISATION

FRONT SERIAL
OPERATING INTERFACE

516:2

Interference SuppressionCapociters at

the relay contacts,Ceramic, 4,7 nF, 250 v

EARTHING AT THE
REAR WALL

Kuva 5. Vanhan suojareleen kytkentédkuva
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3.4 Releen uusi kytkenta

Kappaleeseen on laitettu kaksi kuvaa. Ensimmainen on Siemensin manuaalista

otettu liitinkuva. Toinen on itsetehty kuva releen takaosasta.
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1 0
Er | position BT [ ve :
3 | T ey ,
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™ { —m—r Lo BI1.1 ]
- 1 — o1 F I
1 |
1 D-sub 15 H c14 Bl 12 I
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] BS ] Lﬁct
: ] BT : Cd
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| Ps201 | | 10214 :
et ! Wiiatn
Basa module

I Technical data like type F, but switching time 10 ms
4 Usze these terminals to root the binary inputs.

Positions for printed circuit board assemblies on the rear side

Kuva 6. Siemens 7SA84 suojareleen kytkimet (Siemensin manuaalista)
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Kuva 7. Siemens 7SA84 suojareleen kytkenté (Itse tehty)

Kuva on malli releen takapuolesta. Kaikki liittimet on mallinnettu samalla lailla,

kun oikeassa laitteessa. Tyohon lisattava “Jannitteen mittauksen vikaantumisen si-

mulaattori” on kuvassa alleviivattu punaisella.



3.5 Jannitemuuntajan vikaantumisen simulaattori

Valilla siirtojohtoverkkojen laitteet voivat vikaantua. Yksi esimerkki vika voi olla
jannitemuuntaja vikaantuu. Jos tdma kdy muuntajan johdonsuojakatkaisija tai su-

lake laukeaa. Jos tdma kdy suojarele menettad jannitemittauksensa ja distanssisuo-

jaus ei enad toimi.

L1

MUUNTAJA

L2

L3

SUOJARELE %ﬂ

Tlaat®
g

g |

Tlaa® Tlaaae
o Y ¥\ o Y ¥ o Y Y \n
g

+ Vikoantunut kosketin tieto §‘

Kuva 8. Jannitemuuntajan vikaantuminen

Johdonsuojakatkaisija laukeaa, jolloin se sulkee koskettimen alimman koskettimen.

Kun kosketin menee kiinni, kulkee releeseen tieto, ettd jannitemittauksessa on vika.

Tama vika haluttiin simuloida siirtoverkkomalissa.
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4 RELEEN KAYTTOONOTTO
4.1 Yleiset tiedot

Tyossa kaytetdan Siemensin DIGSI 5 ohjelmaa, joka on kaytdssé kaikissa Siemen-
sin uusimmissa suojareleissd. DIGSI 5 avulla suojarelettd on todella helppo ohjel-

moida ja valvoa relettd etdisesti.

Opinnaytetyon aikana ohjelmaa jouduttiin kerran péivittdmaan uusimpaan versi-
oon, jalleen kytkenndn vianselvityksen vuoksi. Missé Siemens ohjeisti paivitté-

maan uusimpaan softa versioon.
4.2 Releen asentaminen verkkoon

Simulaattorin vieressa olevassa tyopoydalla on kytkenta laatikko mihin voidaan
helposti kytked uusi suojarele. Kytkentélaatikon avulla voidaan testata releen toi-
mintaa ilman, ett asennetaan se simulaattoriin. K&yttden kappaleessa 3.4 olevaa
asennuskuvaa rele kytkettiin laatikkoon. Tyon takia tehtiin seuraava ohjekartta, jota

seurattiin.

2. Releen mittaustuloksien
tarkastus

1. Kytkents ja sen tarkastus

4. Yleisasetuksien parametrointi 3. Releen yhdistaminen tietokoneen
kanssa (DIGSI 5 ohjelma)

6. Suojafunktioiden parametrien
laskenta

5. Bindaritulojen ja —ldhtojen tarkastus

8. Jélleen kytkenta toiminnan asettelu 7. Laskettujen parametrien asettelu

8. Suojareleen LED huomiovalojen
asetus

Kuva 9. Kayttéonotto-ohje



24

Alla olevan kuvan (Kuva 10) avulla pystytddn nopeasti paikantamaan haluamansa

toiminnan

Project tree

w | ] 5iino2_V06.20_V07.00_V14 2.2...
T singledine consguration
B Add new device
gh Devices and networks
v [0 7sese
{0 Device information
2 Hardware and protocols
F2 Messuring-points routing
~J Functiongroup connectio...
3 Information routing
T Communication mapping
~ _§ Settings
[2 Device settings
©P Time settings
» 47T Power system
» 42 pecording
v Qg Line 1
& General
& Process monitor
¥ Faultlocator
& 21 Distance prot. 1
& 85-21Perm overr.
W External trip 1
© 50/51 OC-3ph-At
& SONISTN OCgnd-AT
& 67N GFPgnd sys.1

£ Circuit-breaker inter...

v & Circuit breaker 1
¥ General
W Trip legic
& Circuit break.
& Manual close
& Control
& CB test
W 79 Auto. reclosing
& 508F CB fail.1
» ‘i Chars
» -f] Display pages
» @ Sefetyand secunty
» g Testsequences
» —§ Process data
» 53 Chans - Trendidynamic dis...
» | IEC 61850 stations
<| 1

Sugjareleen nimi

Toiminta taulukko (binaari ja LED asetukset)

Suojareleen ylelsasetukset

Linja 1 suoiat
Linja 1 yleiset asetukset

Vikapaikannus
Distanssisuoja

Ylivirtasuoja
Maasulkusuocja
Suunnattu maavikasuojaus

Jalleenkytkennin toiminta suojien kanssa
Katkaisija

Katkaisijan yleisasetukset

Jalleenkytkenta
Katkaisijan esto asetukset

Kuva 10. DIGSI 5. Suojareleen sivuikkuna



4.3 Suojien kayttoonotto
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Tassa osiossa kéydaan 1api releen eri suojat ja miten suojat asetellaan, jotta ne saa-

daan toimimaan halutulla tavalla. Kaikkien suojien perustoiminnat kdydaan lapi

kappaleessa 2.2,

4.3.1 Suojien parametrien laskeminen

Suojien parametrien laskuihin tarvitaan seuraavat parametrit.

Taulukko 4. Laskuissa kéytetyt parametrit

Aihe Lyhenne Maara Yksikko

Verkonpadjannite u 430 kv

Yhden vaiheen maakapasitanssi Co 0.009 u/km
Vaihe jannite UN 248 kv

Jannitekerroin C 1.1

Verkon pituus Vp 250 km

Johdon pituusyksikon resistanssi Rv 0.0262 Q/km

Johdon pituusyksikon reaktanssi Xv 0.325 Q/km

Johdon maapiirin pituusyksikon resistanssi Re 0.0908 Q/km

Johdon maapiirin pituusyksikén resistanssi Xe 0.267 Q/km
Kaytetty vika resistanssi Rf 50 0
Distanssisuojan vybhyke 71 m1 126 km
Distanssisuojan vybhyke 72 m?2 200 km
Distanssisuojan vydhyke 73 m3 250 km
Taajuus f 50 Hz

Arvot ovat otettu kuvasta 11.
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SIEMENS

Kuva 11. Rele terveessa tilassa

Distanssisuojan toimintavydhykkeiden toimintaan pitéé laskea seuraavat arvot.



27

Taulukko 5. Distanssisuojan parametrit

Z1, 72 ja Z3 Resistanssi Rz*

Z1, Z2 ja Z3 Reaktanssi Xz*
Maapiirinresistanssinkompensointikerroin ker
Maapiirinreaktanssinkompensointikerroin Kex
Johtokulma )

Laskut

Maapiirinresistanssinkompensointikerroin lasketaan seuraavalla tavalla

ker = % = 3.466 (1)

apiirinreaktanssinkompensointikerroin lasketaan seuraavalla tavalla

kex = <5 _ 0.822 2)
ex—XV— .

Johtokulma lasketaan seuraavalla tavalla

XV) 180

® =tan™! (ﬁ X T = 85.391° (3)

Eri toimintavyohykkeiden reaktanssit lasketaan seuraavalla tavalla

Xz1 = XV x m1 = 40.95 (4)
Xz2 = XV X m2 = 65 (5)

Xz3 =XV xm3 = 81.25 (6)



Vastaukset ovat ohmeina ().

Eri toimintavydhykkeiden resistanssit lasketaan seuraavalla tavalla
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Distanssisuojaa tarvitsee vaiheitten vélinen resistanssi, sek& vaiheen ja maan véli-

nen.

Vaiheitten valinen resistanssi
Rz1 =RV xml1+ Rf =53.301
Rz2 = RV xm2 + Rf = 55.24

Rz3 = RV xm3 + Rf = 56.55

Vastaukset ovat ohmeina (Q).
Vaiheen ja maan vélinen resistanssi
Rgz1 = RE x m1 + Rf = 61.441
Rgz2 = RE xm2 + Rf = 68.16
Rgz3 = RE xm3 + Rf = 72.7
Vastaukset ovat ohmeina (Q).
Ylivirtasuoja tarvitsee seuraavat arvot, jotta parametrisointi onnistuu

Taulukko 6. Ylivirtasuojan parametrit

Kolmivaiheinen oikosulkuvirta k3

Kaksivaiheinen oikosulkuvirta k2

Verkon impedanssi vikakohdasta laskettuna Zk

(7)
(8)

9)

(10)
(11)

(12)
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Jotta saadaan, oikein toimiva suoja on meidén laskettava pienin oikosulkuvika, joka
voi syttya 50 Q vikaresistanssilla. Tama arvo on oikosulku, joka syttyy ihan verkon

loppupaésta.

Aloitetaan laskemalla Zk. Koska verkko 250 km paatin laskea, tilannetta missé oi-

kosulku syttyy ithan verkon paasta.

Zk = \[(RV X Vp + Rf)? + (XV x Vp) = 98.992 (13)

Vastaus on ohmeina (Q).

Taman jalkeen pystytdan laskemaan kolmivaiheinen oikosulkuvirta

n
= 1591.05 (14)

Vastaus on ampeereina (A)

Kaksivaiheinen oikosulku on kolmivaiheista pienempi. Jotenka kéytettava arvo tuli

olla kaksivaiheoikosulun mukaan.

Kaksi vaiheinen oikosulku saadaan seuraavalla kaavalla.

V3
k2 = —- x 1k3 = 1377.89 (15)

Vastaus on ampeereina (A)
Alimman ylivirta toimintaportaan kynnysarvo tulisi olla t4ta arvoa pienempi.

Seuraavana olisi maasulkuvirran laskenta.
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Taulukko 7. Maasulkuvirran parametrit

Maasulkuvirta lef

Omega w

Omegan kaava on seuraava

Ww=2XTXf (16)

Jos siirtoverkkomallissamme ei olisi vikaresistanssia kaytettéisiin maasulkuvirta

laskuun seuraavaa kaavaa

Ie = V3wCyU (17)

Mutta koska meilla on vikaresistanssia, kaava on tama

V3 X wx(CyxV
lef = (o < Vp) x U =488811  (18)

\/1+(\/§wa(C0pr)><Rf)2

Vastaus on ampeereina (A)

Alimman maasulkusuoja toimintaportaan kynnysarvo tulisi olla tata arvoa pie-

nempi.

Néilla lasketuilla arvoilla saadaan toimivia suojia.
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4.3.2 Distanssisuoja

Kun arvot ovat laskettu ne nappailladan DIGSI 5 ohjelman distanssisuojan asetuk-

siin. Distanssisuojan asetukset saadaan avaamalla sivuikkunasta Line 1 ja sitten

sieltd valitaan 21 Distance prot 1, niin saadaan alla olevan kuvan mukainen ikkuna.

Automation
DIGSI 5 Premium

souenn ] ;1‘;.[“.—

Bodked: (oo

Heme: | Genersl

Grignsiname: | Geners!

T T YN T

Kuva 12. Distanssisuojan asetus ikkuna.

Seuraavissa kuvissa nahdaén distanssisuojan erikohdat, tarkeimmaét kohdat on suo-

General
21.881.2311.110 Zone timer start: |0n dist. pickup |V‘
21.881.2311.107 Dist. characteristic angle: |85.4] | = Johtokulma
21.881.2311.105 Ground-ault detection: | 310 or V0 [+ Suojan reagointi asettelu
21.881.2311.103 310> threshold value: 200 | A Nollavirran raja-arvo
21.8812311.102 V0> threshold value: |6.667 | kv Mollajannitteen raja-arvo
21.8812311.104 310 pickup stabilization: [0.10 \
21.881.2311.108 Loop select. with ph-phg: | block leading phase |V‘

| Add newstage | | Delete stage |

Kuva 13. Distanssisuojan yleisasetukset
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Z1

21.881.3571.1 Mode: [on [+]

21.8813571.2 Operate & flt.rec. blocked: |r10 |'|
21.881.3571.101 Function mode: |ph-gndand ph-ph |V|
21.881.3571.114 Zone-spec. residu. comp.: | no [+]
21.881.3571.109 Directional mode: |f0rward |v|
21.881.3571.102 Xreach: [40.350 | © Reaktanssi
21.881.3571.103 Riphg): |61.441 | @ Resistanssi (vaihe ja maa) 1
21.881.3571.104 R (ph-ph): [53301 | @ Resitanssi (vaihe ja vaihe)
21.881.3571.113 Zone-inclination angle: |D |
21.881.3571.110 Operate delay (1-phase): [0.00 | s r{:ﬁzt\;a_;tziaenoikosulun
21.881.3571.112 Operate delay (multi-ph_}: |D.DD | s Kolmen vaiheen oikosulun

toiminta-aika
e || e | Uuden toiminta vythykkeen

luominen tai vanhan poistaminen

Kuva 14. Distanssisuojan toimintavyohykkeiden asetukset

Distanssi suojaan voi lisatd haluamansa toimintavyohykkeiden méaréé. Jokainen
vyGhyke tarvitsee kuitenkin omat laskettu arvonsa. Tassa tyossa on luotu kolme eri

toimintavyohykettd, joiden parametrit laskettiin kappaleessa 4.3.1.

4.3.3 Ylivirtasuoja

Jotta ylivirtasuoja saadaan toimimaan perustavalla, se tarvitsee ainoastaan kaksi ar-
voa. Tarvitaan virran kynnysarvo, eli kynnys missé ylivirtasuoja lahtee toimimaan,
kun virta ylittdd annetun arvon. Kynnysarvo nappéillaan “Threshold”-kohtaan. Toi-
nen arvo on “Operate delay”, eli suojan toiminta viive. Télld arvolla voidaan sdétaa
Kuinka nopeasti suoja reagoi, annettuun virran kynnysarvoon. Toiminta viiveilla
voidaan ohjata suojaa toimimaan eri portaissa. Tydssa on kaytetty kahta porrasta
T1 ja T2. T1 on tarkoitus toimia pienemmilld virroilla ja T2 suurimmilla viroilla.
Tama saadaan toteutettua laittamalla T1: le pienemman kynnysarvon kuin T2, kun
taas T1: n viive aika on suurempi kuin T2: n. N&in saadaan suoja toimimaan halu-

tulla tavalla.



21.201.661.1
21.201.661.2
21.201.661.11
21.201.661.26

Mode: | on

Operate & fitrec. blocked: | no

1-pole operate allowed: | no

Dynamic settings: | no

33

212016618 Method of measurement: | fundamental comp. ~!
212016613 Threshold: | 1000 ‘ A
212016614 Dropout ratio: |0.95 ‘
21.201.661.102 Pickup delay: |0.00 | s
21.201.661.101 Dropout delay: |0.00 | s
212016616 Operate delay: |030 | s
Add new stage Delete stage |
Definite-T 2
21.201.662.1 Mode: |on ~!
21.201.6622 Operate & fitrec. blocked: | no ~|
21.201.662.11 1-pole operate allowed: | no ~|
21.201.662.26 Dynamic settings: | no ~!
21.201.662.8 Method of measurement: | fundamental comp. -/
212016623 Threshold: | 2000 ‘ A
212016624 Dropout ratio: |0.95 ‘
21.201.662.102 Pickup delay: |0.00 | s
21.201.662.101 Dropout delay: [0.00 | s
212016626 Operate delay: 0.10 ‘ s

Add new stage

Delete stage |

Kuva 15. Ylivirtasuojan ikkuna

Tassa ty0ssé on aseteltu, ettd T1 portaan kynnysarvo on 1000 A ja T2 kynnysarvo

on 2000A.

4.3.4 Maasulkusuoja

Maasulkusuojan toiminta on periaatteessa sama, kuin ylivirta suoja. Perustoimin-

taan tarvitaan antaa samaan kohtiin kuin ylivirtasuoja, eli kynnysarvo “Threshold”

ja toiminta viive “Operate delay”. Portaiden aika-asettelut tehddén samalla periaat-

teella, kuin ylivirtasuojalla, joka l16ytyy kappaleessa 4.3.3. Normaali tilanteessa

maasulkusuoja on laitettu “Emergency mode” paille eli hitétilanne tila. Tdma tar-

koittaa, ettd suoja toimii ainoastaan, jos distanssisuojafunktio pettéd syysta tai toi-

sesta.



Definite-T 1

SO A SN A A A A S

fundamental comp.

fundamental comp.

tE Tt
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Kuva 16. Maasulkusuojan ikkuna
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4.3.5 Suunnattu maavikasuoja

Suunnatun maavikasuojan saa toimimaan perustavalla, kun tayttaa vain kynnysar-
von eli “Threshold” kohdan, joka l6ytyy porrasasetuksista. Releessa olevat oletus

arvot ovat tarpeeksi hyvét tdman tekemiseen. Portaiden aika-asettelut tehdaén sa-

malla periaatteella, kuin ylivirtasuojalla, joka 16ytyy kappaleessa 4.3.3.

2111112311114
21.1111.2311.101
21.1111.2311.102
21.1111.2311.103
21.1111.2311.115
2111112311104
21.1111.2311.107
21.1111.2311.106
2111112311116

Add new stage ][

Polarization with:

Angle forward o:

Angle forward B: [122

Min. zero-seq. veltage VO:
Dir.reslt=forw.at VO<min:
Min310 fincreas dirsens.:
Min. neg.seq. voltage V2:
Min. neg.seq. current I12:

Dir.corr.at ser.comp lines:

Definite-T 1

21.1111.4861.140

21.1111.4861.1
21.1111.4861.2

Blocking by:

Mode:

Operate & fitrec. blecked:

)21 Distance prot. 1.2 1
)21 Distance prot. 1.2 2
(721 Distance prot. 1.2 3

on

no

21.1111.4861.114 Directional mode: | forward -

21.1111.4861.8 Method of measurement: | 1<cycle filter [+
21.1111.4861.129 Op.mode at 1p dead time: | blocked [~
21.1111.4861.112 Hold mode 1p dead time: [0.040 s
21.1111.4861.115 Dynamic settings: | no I~ S
21.1111.4861.11 Stabiliz. w. phase current: |10 %

21.1111.48613 200 A

21111148616 Operate delay: |0.900 s

Kuva 17. Suunnattumaavika suojan ikkuna

4.4 Jalleenkytkenta

Jalleenkytkennan tehtdvéa on kytked verkon automaattisesti paélle vian jalkeen. Jot-
kut viat voivat kadota verkosta. Nama viat ovat esimerkiksi oksa putoaa johtoihin.
Jalleen kytkennélla voidaan nopeasti saada verkko toiminta kuntoon ilman manu-

aalista késkya.

Jélleen kytkent& voidaan my6s ohjelmoida toimimaan tiettyjen suojafunktioiden

kanssa. ”Circuit-breaker interaction” asetuksilla paastaan naihin asetuksiin.



Siemens - Project_MCL_01

36

Project Edit WView Insert Online Options Tools Window Help
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- g Line 1
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W Process monitor
& 21 Distance prot 1
& 87 Line diff prot
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e Switch onto fault
i External trip 1
¥ % Circurtbreaker interaction
:? Device settings
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Kuva 18. Ohjausikkuna: Katkaisijan toiminta, riippuen suojafunktiosta

|«

Jalleen kytkent&an voi lisatd sykleja. Syklit ovat asetteluja milla kerrotaan kuinka
monta kertaa jalleen kytkentd yrittdd kytked verkon kiinni. Katkaisu ja sykli kyt-

kentd kdskyn vélinen aika kutsutaan nimelld ”dead time”.

Kun jélleen kytkenta kytkee katkaisijan kiinni ja katsoo, jos vika on kadonnut syklin

kuolleen ajan aikana. Jos vika katoaa, niin katkaisija pysyy kiinni ja alkaa releessé

valvonta-aika. Jos uusi vika syttyy valvonta-ajan aikana rele hyppad seuraavaan

sykliin. Jos vika ei missddn kohdassa kadonnut, verkko katkaistaan taas ja uusi sykli

alkaa ja toistuu, kunnes vika katoaa tai releessa ohjelmoidut syklit loppuvat. Alla

nakyy toiminta jalleen kytkennén toimintaperiaate.
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Vika syttyy

Suojafunktio katkaisee verkon

Jalleen kytkenta lahtee
toimimaan.

Verkko pysyy

Onko sykleja jaljella?
sammuneena

lahtee pyorimaan

Katkaisija kytkee verkon kiinni

Jatkuuko vika?

Verkko pysyy
paalla

Kuva 19. Jélleen kytkennan toiminta

Jalleen kytkennéssa oli kaytetty alla olevat arvot.
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Kuva 20. Jélleenkytkennén yleisasetukset

Cycle 1

LA S S S N S SN 2

No function block available [+]

Kuva 21. Jélleenkytkennén sykliasetukset
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4.5 LED-matriisi

Suojareleen huomio LED-valot voi asetella haluamansa tavalla. Ensin valitaan

DIGSI 5-sivuikkunasta (Kuva 9) ”Information routing”. Taman jélkeen avautuu

alla nakyva ikkuna.

EE M0 A L] [aienvies | [l entries
Information » Destination
» Bino » LEDs Recarder
» Base
Signals Fav  Number Type |22 : | Sagnal
(Al -l ] famy [« .I=..[¢]] 1 - | (All)
b & Time managem. 8821
8851
4711

b gl Security 81
» i@ J:Onboard Ethemet 1m
» g8 E:ETH-E8-2F0 102
L4 -2_,_ Line 1 21
b i General 21.9001
~ @ Group indicat. 2. 21450
~ & Pickup <] 3. 21450155 ACD
# general SPS
# phs A 5PS A £ ®
# phsB S5PS NT1.2 4
# phsc sPS NTI 3 X
# and SPS NT1.4 X
# 1phasze SPS

# 2phase 5PS

*| T |®f] [ use alemative signal names

Kuva 22. Toiminta taulukon ikkuna

Jotta LED-valaisin saadaan asetettua, tehddan seuraavat askeleet. Kuvassa nakyvat

nuolet ovat askelia.

1. Valitse LEDs valikko ylaikkunassa

2. Valitaan haluttu laite tai suoja

3. Valitaan laitteen tai suojan toiminto, mitd halutaan LEDilla nayttaa. Esimer-

kissé on linjan vaihelinjat

4. Nappailladn mika suojareleen ledi lahtee palamaan, kun toiminta tapahtuu.

Kun valitsee LEDin etukirjaimella ei ole vélid se on oman harkinnan mu-

kaan. Ainoa asia, joka méaréa LEDin valinnassa on numerot. 1.1 on panee-

lin ensimmaéinen ledi, 1.2 on toinen ja niin pois pain.

Ledien toimintataulukko 16ytyy liiteluettelosta.
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5 SUOJARELEEN TESTAAMINEN

Tassa luvussa kdydaan lapi releen testausta lapi. Siirtojohtomallissa on mahdollista
tehdd erilaisia vikoja riippuen, minkélaista vikaa halutaan simuloida. Alla nakyy
siirtojontomallin kolme eri asettelua vikojen simulointia varten. Kaikki viat ovat
joku kombinaatio ndista kolmesta arvosta. Vikavastus arvo on ainut, joka arvo py-
syy testauksessa samana. Tdma on sen takia, koska suurin osa vikafunktiosta on
laskettu 50 Q vikavirralla. Esimerkiksi distanssisuoja ei toimi mill&én, jos vikavas-
tus on asetettu 1000 Q, koska sitd ei ole mitoitettu sitd varten.

Taulukko 8. Mahdolliset vika-asettelut

Vikatyyppi Vikaresistanssi Vikapaikka

3-vaihe OIKOS. L1, L2 & L3 | 25Q A (14km)

2-vaihe OIKOS. L1 & L2 50Q B (120km)

Maasulku L1 & Maa 100Q C (191km)
500Q D (241km)
1000Q

Kaikki alakappaleissa kaydaan namé asiat lapi:

Mika suojafunktio on kéytdssa
Mika vika on kyseessa

Releen vikalokin l&pikaynti

A w0 Dd e

Miksi rele reagoi kyseiselld tavalla



5.1 Distanssisuojan testaus
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Distanssisuojalla pystyy reagoimaan kolme- ja kaksivaihe oikosulkuihin. Alla na-

kyy kaksi esimerkkié distanssisuojan vikalokeja eri vikatilanteissa.

Alla olevasta kuvassa ndhdaan vikalokin kaikki vian eri vaiheet. Vika on jaettu eri

askeleihin. Askeleet on merkitty kuvassa punaisella vastaavalla numerolla, kun se-

lityksella.

Esimerkki 1.

6. 21.01.2021 15:41:14.6... 00:00:00:00.501 30 Circuit breaker 1:Circuit break. Definitive trip off geed (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.2 00:00:00:00.101 29 Circuit breaker 1:Circuit break_ Triplopen emd. off good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.2... 00:00:00:00.066 28 Line 1:Fault locator Faultloop cA good (process) Data update

5. 21.012021 15:41:14.2__ 00:00:00:00.066 27 Line 1:Fault locator Faultdistance in % 487 % good (process) Data update
21.01 2021 15:41-14 2 00:00:00:00.066 26 Line 1:Fault locator Faultdistance 121.8 km geed (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.2... 00:00:00:00.066 25 Line 1:Fault locator Faultreactance sec. 39590 good (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.2 00:00:00:00.066 24 Line 1:Fault locator Fault resistance sec. 5487 0Q good (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.2... 00:00:00:00.066 23 Line 1:Fault locator Faultreactance prim. 39.588 Q good (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.2... 00:00:00:00.066 22 Line 1:Fault locator Fault resistance prim. 54.872Q geed (process) Data update

4, 21.01.2021 15:41:14.1 00:00:00-:00.032 21 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat. Selected loop CA off good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1 00:00:00:00.032 20 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat. Selected loop BC off good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1... 00:00:00:00.032 19 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat. Selected loop AB off good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1... 00:00:00:00.032 18 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat. Fickup off good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.0... 00:00:00:00.031 17 Line 1:21 Distance prot. 1:Z 1 Operate off geed (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1 00:00:00-:00.027 16 Circuit breaker 1:508F CB fail.1 Pickup off good (process) Data change

3. 21012021 15:41:14.1_. 00:00:00:00.017 15 Circuit breaker 1:Circuit break. Break voltage phs C 220513 kv good (process) Data update
21.012021 15:41:14.1... 00:00:00:00.017 14 Circuit breaker 1:Circuit break. Break.voltage phs B 222309 kv good (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.0... 00:00:00:00.017 13 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs A 222783 kv geed (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.1 00:00:00-:00.017 12 Circuit breaker 1:Circuit break_ Break_-current phs C 3308 A good (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.1 00:00:00:00.017 n Circuit breaker 1:Circuit break. Break -current phs B 3284 A good (process) Data update
21.01.2021 15:41:14.1... 00:00:00:00.017 10 Circuit breaker 1:Circuit break. Break-current phs A 3249 A good (process) Data update

2. 21.01.2021 15:41:14.0... 00:00:00:00.004 9 Circuit breaker 1:508F CB fail.1 Pickup on geed (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1 00:00:00-00.002 8 Circuit breaker 1:Circuit break_ Definitive trip on good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1__ 00:00:00:00.002 7 Circuit breaker 1:Circuit break_ Triplopen cmd. on good (process) Data change

1. 21.012021 15:41:14.1... 00:00:00:00.002 6 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat. Selected loop CA on forward good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1... 00:00:00:00.002 5 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat. Selected loop BC on forward good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1... 00:00:00:00.002 4 Line 1:21 Distance prot. 1:Greup indicat. selected loop AB on forward good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1.. 00:00:00:00.002 3 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat. Fickup phs Aphs B ph.. good (process) Data change
21.01.2021 15:41:14.1 00:00:00:00.002 2 Line 1:21 Distance prot. 1:Z 1 Operate on good (process) Data change
21.012021 15:41:14.1... 00:00:00:00.000 1 Recording:Fault recorder:Control Fault number good (process) Data change

Kuva 23. Releen vikaloki. Vikatyyppi: 3-vaihe OIKOS. L1, L2 & L3. Vikavastus:
50 Q.

1.

Vikapaikka: B.

Rele huomaa vikatyypin ja kertoo mika suojafunktio ldhtee toimimaan.
Tassd tapauksessa distanssisuoja. Lisaksi se kertoo mika distanssisuoja toi-
mintavyohyke ldhtee toimimaan (se nakyy kohdassa Line 1: 21 Distance
prot. 1: Z 1).

Rele antaa kaskyn katkaisijalla, ettd verkko on katkaistava.

Rele julkaisee vaihejannite- ja vaihevirtamittaukset. Mittauksissa nahdaén,
etta vaihevirrat ovat kasvanut huomattavasti (normaali tilassa vaihevirrat
pyorivat 50 A kohdilla). Jos vertaa edelliseen esimerkkiin huomataan, etta

Onnistuneen katkaisun jélkeen rele sammuttaa suojafunktion.

Rele laskee vian vika etéisyyden, vikareaktanssin ja -resistanssin avulla.

Rele sammuttaa katkaisijan toimintakaskya.

201.4261.303
201.4261.300
218671306
21.8671.305
21.8671.304
218671309
218671308
21.8671.303
21.8671.302
2188145013
2188145013
21.8681.4501.5...
21.881.4501.55
21.881.3571.57
201438155
2014261316
201.4261.315
201.4261.314
2014261313
2014261312
201.4261.311
201.4381.55
2014261303
201.4261.300
21.8681.4501.5...
21.881.4501.3...
21.881.4501.3...
21881450155
21881357157
51.791.2761.3..



Time stamp

Esimerkki 2

Relative time

[-]

1

Fault number

(Al

Entry number  Functions structure

[=] cany

[ =] an

Name

[ =] cany

Value

Quality

[=] can [=] cany

42

Cause

[=] camy

Number

[=] camny [=]

i E_& 27.01.2021 13:20:58.725 ...

14

Faultlog

Data change
Data change

Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update

Data change
Data change
Data change
Data change

Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update

Data change
Data change
Data change

Data change
Data change

Data change

6.  27.012021 13:20:595.. 00:00:00:00.801 26 Circuit breaker 1:Circuit break. Definitive trip offt ‘good (process)
27.01.2021 13:20:59.1... 00:00:00:00.401 25 Circuit breaker 1:Circuit break. Triplopen cmd. off good (process)
5. 27.012021 13:20:590.. 00:00:00:00.366 24 Line 1:Fault locator Fault loop #B good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.366 23 Line 1:Fault locator Fault distance in % 76.1% good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.366 22 Line 1:Fault locator Fault distance 190.2 km good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.366 21 Line 1:Fault locator Fault reactance sec. 6.1830 good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.366 20 Line 1:Fault locator Fault resistance sec. 3747 Q good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.366 19 Line 1:Fault locator Fault reactance prim. 61.828 Q good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.366 18 Line 1:Fault locator Fault resistance prim. 374720 good (process)
4, 27.012021 13:20:59.0.. 00:00:00:00.336 17 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat.  Selected loop AB off good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.336 16 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat.  Fickup off good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.336 15 Line 1:21 Distance prot. 1:2 2 Operate off good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.329 14 Circuit breaker 1:50BF C8 fail.1 Pickup off good (process)
3.  27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00311 13 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs C 240302 kv good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00311 12 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs B 238.039 kv good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00311 1 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs A 223.805 kv good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00311 10 Circuit breaker 1:Circuit break. Break-current phs C 596 A good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00311 9 Circuit breaker 1:Circuit break. Break-current phs B 2555 A good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.311 B Circuit breaker 1:Circuit break. Breskcurrent phs A 2917 A good (process)
2. 27.012021 13:20:590.. 00:00:00:00.309 7 Circuit breaker 1:50BF C8 fail.1 Fickup on good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.301 [ Circuit breaker 1:Circuit break. Definitive trip on good (process)
27.01.2021 13:20:59.0... 00:00:00:00.301 5 Circuit breaker 1:Circuit break. Triplopen emd. on good (process)
1.  27.012021 13:20:590. 00:00:00:00301 4 Line 1:21 Distance prot. 1:2 2 Cperate aon good (process)
27.01.2021 13:20:587... 00:00:00:00.001 3 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat.  Selected loop A8 on forward good (process)
27.01.2021 13:20:58.7... 00:00:00:00.001 2 Line 1:21 Distance prot. 1:Group indicat.____Pickup phs A phs B for..._good (process)
27.012021 13:20:587... 00:00:00:00.000 1 recording:Fault recorder:Contral Fault number 14 good (process)

Data change

Kuva 24. Releen vikaloki. Vikatyyppi: 2-vaihe OIKOS. L1 & L2. Vikavastus: 50
Q. Vikapaikka: C.

1.

Rele huomaa vikatyypin ja kertoo mika suojafunktio ldhtee toimimaan.

Tassa tapauksessa distanssisuoja. Lisaksi se kertoo mika distanssisuoja toi-

mintavyohyke ldhtee toimimaan (se ndkyy kohdassa Line 1: 21 Distance

prot. 1: Z 2). Jos vertaa edelliseen esimerkkiin niin huomaa, etta toiminta-

vybhyke on vaihtunut suurempaan, koska vika on kauempana.

Rele antaa késkyn katkaisijalla, etta verkko on katkaistava.

Rele julkaisee vaihejannite- ja vaihevirtamittaukset. Mittauksissa nahdaan,

ettd vaihevirrat ovat kasvaneet huomattavasti (normaali tilassa vaihevirrat

pyorivét 50 A kohdilla). Jos vertaa edelliseen esimerkkiin niin huomataan,

ettd yhden vaiheen vaihevirta on pienempi kuin muut. Td&ma johtuu siit,

koska tdma vaihe ei ole oikosulussa.

Onnistuneen katkaisun jélkeen rele sammuttaa suojafunktion.

Rele laskee vian vika etéisyyden, vikareaktanssin ja -resistanssin avulla.

Rele sammuttaa katkaisijan toimintakéskya.

201.4261.303
201.4261.300
21.8671.306
21.8671.305
21.8671.304
21.8671.309
21.8671.308
21.8671.303
21.8671.302
21.881.4501.3...
21.881.4501.55
21.881.3572.57
201.4381.55
201.4261.316
201.4261.315
201.4261.314
201.4261.313
201.4261.312
201.4261.311
201.4381.55
201.4261.303
201.4261.300
21.881.3572.57
21.881.4501.3...
21.881.4501.55
51.79127613...



5.2 Ylivirtasuojan testaus
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Jotta ylivirta saadaan testattua, piti distanssisuoja laittaa pois paalta. Tata kaytantoa

ei kuitenkaan tarvitse enad tehdd, koska nyt simulaattorissa on kytkin, joka katkai-

see releen jannitemittaus-tiedon. TAma estad padsuojan eli distanssisuojan toimin-

taa, jolloin varasuojan pitaa reagoida.

Alla olevasta kuvassa ndhdaan vikalokin kaikki vian eri vaiheet. Vika on jaettu eri

askeleihin. Askeleet on merkitty kuvassa punaisella vastaavalla numerolla, kun se-

lityksella.

o

02.02.2021 11:49:58.1...
02.02.2021 11:49:57.7...

00:00:00:00.598
00:00:00:00.198

28
27

Circuit breaker 1:Circuit break.
Circuit breaker 1:Circuit break.

Definitive trip
Triplopen cmd.

off
off

good (process)
good (process)

Data change
Data change

02.02.2021 11:49:57.7...
02.02.2021 11:49:57.7...
02.02.2021 11:49:57.7...
02.02.2021 11:49:57.7...
02.02.2021 11:49:57.7...
02.02.2021 11:49:57.7...
02.02.2021 11:49:57.7...

00:00:00:00.178
00:00:00:00.178
00:00:00:00.178
00:00:00:00.178
00:00:00:00.178
00:00:00:00.178
00:00:00:00.178

26
25
24
23
22
21
20

Line 1:Fault locator
Line 1:Fault locator
Line 1:Fault locator
Line 1:Fault locator
Line 1:Fault locator
Line 1:Fault locator
Line 1:Fault locator

Fault loop

Fault distance in %
Fault distance

Fault reactance sec.
Fault resistance sec.

Fault reactance prim.
Fault resistance prim.

CA

70%
17.5km
0567 Q
46910
56740
469120

good (process)
good (process)
good (process)
good (process)
good (process)
good (process)
good (process)

Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update

02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...

00:00:00:00.150
00:00:00:00.150
00:00:00:00.150
00:00:00:00.147
00:00:00:00.139

19
18
17
16
15

Line 1:50/51 OC-3ph-A1:Definite-T 1
Line 1:50/51 OC-3ph-A1:Definite-T 2
Line 1:50/51 OC-3ph-A1:Definite-T 2
Circuit breaker 1:50BF CB fail.1

Line 1:50/51 OC-3ph-A1:Definite-T 2

Pickup
Operate
Pickup
Pickup
Fickup

off
off
off
off
phs C

good (process)
good (process)
good (process)
good (process)

Data change
Data change
Data change
Data change
Data change

02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...
02.02.2021 11:49:57.6...

00:00:00:00.111
00:00:00:00.111
00:00:00:00.111
00:00:00:00.111
00:00:00:00.111
00:00:00:00.111

14
13
12
1
10

Circuit breaker 1:Circuit break.
Circuit breaker 1:Circuit break.
Circuit breaker 1:Circuit break.
Circuit breaker 1:Circuit break.
Circuit breaker 1:Circuit break.
Circuit breaker 1:Circuit break.

Break. voltage phs C
Break. voltage phs B
Break. voltage phs A
Break.current phs C
Break.current phs B
Break.current phs A

209.817 kv
211232 kv
211371 kv
4467 A
2486 A
4454 A

good (process)
good (process)
good (process)
good (process)
good (process)
good (process)

Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update

02022021 11:49:57 6.
02022021 11:49:57 6.
02.02.2021 11:49:57 6.

00:00:00:00.100
00:00:00:00.098
00:00:00:00.098

Circuit breaker 1:50BF CB fail 1
Circuit breaker 1:Circuit break.
Circuit breaker 1:Circuit break.

Fickup
Definitive trip
Triplopen cmd.

on

on

on

good (process)
good (process)
good (process)

Data change
Data change
Data change

02022021 11:49:57 6.
02022021 11:49:575__
02022021 11:49:575__
02022021 11:49:575__

00:00:00:00.098
00:00:00:00.010
00:00:00:00.000
00:00:00:00.000

B SRR ST [- SN

Line 1:50/51 OC3ph-A1:Definite-T 2
Line 1:50/51 OC3ph-A1:Definite-T 2
Line 1:50/51 OC-3ph-A1:Definite-T 1
Line 1:50/51 OC-3ph-A1:Definite-T 2

Operate
Pickup
Pickup
Pickup

on

phs Aphs B ph___
phs Aphs B ph___

phs B phs C

good (process)
good (process)
good (process)

{
{
{
{
{
{
{
{
{
{
(
(
(
good (process)
{
{
{
{
{
{
{
{
{
(
{
{
{

good (process)

Data change
Data change
Data change
Data change

02022021 11:49:575__

00:-00:00-00.000

Recording:Fault recorder:Control

Fault number

27

good (process)

Data change

Kuva 25. Releen ylivirtasuojan vikaloki. Vikatyyppi: 3-vaihe OIKOS. L1, L2 &
L3. Vikavastus: 50 Q. Vikapaikka: A.

1. Rele huomaa vikatyypin ja kertoo mika suojafunktio lahtee toimimaan.

Tassa tapauksessa ylivirtasuoja. Vaikka molemmat ylivirta portaat reagoi-

vat vikaan, T2 porras on se, joka ehtii ensin katkaista verkon (selitys 16ytyy

kappaleesta 5.3.2).

2. Rele antaa kaskyn katkaisijalla, ettd verkko on katkaistava.

3. Rele julkaisee vaihejannite- ja vaihevirtamittaukset. Mittauksissa nahdaan,

ettd vaihevirrat ovat kasvaneet huomattavasti (normaali tilassa vaihevirrat
pyorivat 50 A kohdilla).

4. Onnistuneen katkaisun jalkeen rele sammuttaa suojafunktion.

5. Rele laskee vian vika etdisyyden, vikareaktanssin ja -resistanssin avulla.

6. Rele sammuttaa katkaisijan toimintakaskya.

201.4261.303
201.4261.300
21.8671.306
21.8671.305
21.8671.304
21.8671.309
21.8671.308
21.8671.303
21.8671.302
21.201.661.55
21.201.662.57
21.201.662.55
201.4381.55
21.201.662.55
201.4261.316
201.4261.315
201.4261.314
201.4261.313
201.4261.312
201.4261.311
201438155
201 4261303
201 4261300
2120166257
2120166255
2120166155
2120166255

5179127613
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Alla olevasta kuvassa ndhdaan vikalokin kaikki vian eri vaiheet. Vika on jaettu eri

askeleihin. Askeleet on merkitty kuvassa punaisella vastaavalla numerolla, kun se-

lityksella.

|7 £4]02.022021 11:42:34.787 .. 26 Fault log
6. 02.02.2021 11:42:355... 00:00:00:00.798 24 Circuit breaker 1:Circuit break. Definitive trip off good (process)
02.02.2021 11:42:351__ 00:00:00:00.398 23 Circuit breaker 1:Circuit break. Triplopen cmd. off good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00.373 22 Line 1:Faultlocator Fault loop BG good (process)
5. 02.02.2021 11:42:351__. 00:00:00:00.373 21 Line 1:Faultlocator Fault distance in % 829% good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00.373 20 Line 1:Faultlocator Fault distance 207.2 km good (process)
02.02.2021 11:42:351__. 00:00:00:00.373 19 Line 1:Faultlocator Fault reactance sec. 67340 good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00373 18 Line 1:Fault locator Fault resistance sec. 42401 0Q good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00.373 17 Line 1:Faultlocator Fault reactance prim. 67.345 Q) good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00.373 16 Line 1:Fault locator Fault resistance prim. 424.006 Q good (process)
4. 02.02.2021 11: 00:00:00:00.342 15 Circuit breaker 1:50BF CB fail.1 Pickup off good (process)
02.02.2021 11 00:00:00:00.340 14 Line 1:50Mi51M OCqnd-Al:Definite-T1 Operate off good (process)
02.02.2021 11: . 00:00:00:00.340 13 Line 1:50Ni51M OC-gnd-A1:Definite-T1 Pickup off good (process)
3. 02.02.2021 11:42:351__. 00:00:00:00.317 12 Circuit breaker 1:Circuit break. Break_voltage phs C 238.045 kv good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00.317 1 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs B 241.693 kv good (process)
02.02.2021 11: . 00:00:00:00.317 10 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs A 232.834 kv good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00.317 <) Circuit breaker 1:Circuit break. Break.-current phs C 1042 A good (process)
02.02.2021 11:42:35.1... 00:00:00:00.317 8 Circuit breaker 1:Circuit break. Break.-current phs B 664 A good (process)
02.02.2021 11:: _ 00:00:00:00.317 7 Circuit breaker 1:Circuit break. Break current phs A 1914 A good (process)
2. 02.02.2021 11:42:35.0... 00:00:00:00.300 6 Circuit breaker 1:50BF CB fail.1 Pickup on good (process)
02.02.2021 11:42:35.0__. 00:00:00:00.298 5 Circuit breaker 1:Circuit break. Definitive trip on good (process)
02.02.2021 11:42:35.0... 00:00:00:00.298 4 Circuit breaker 1:Circuit break. Trip/open cmd. on good (process)
1. 02.02.2021 11:42:35.0__. 00:00:00:00.298 3 Line 1:50NI51M OC-gnd-A1:Definite-T1 Operate on good (process)
02.02.2021 11:: . 00:00:00:00.000 2 Line 1:50Ni51M OCgnd-A1:Definite-T1 Fickup on good (process)
02.02.2021 11:42:34.7... 00:00:00:00.000 1 Recording:Fault recorder:Control Fault number 26 good (process)

Kuva 26. Releen ylivirtasuojan vikaloki. Vikatyyppi: Maasulku,
vastus: 50 Q. Vika: C.

1.

Data change
Data change
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data change
Data change
Data change
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data update
Data change
Data change
Data change
Data change
Data change
Data change

L1 & Maa. Vika-

Rele huomaa vikatyypin ja kertoo mika suojafunktio ldhtee toimimaan.

Tassa tapauksessa suunnattu maavikasuoja. Vika on tarpeeksi pieni, etta

vain suojan T1 porras havahtuu.

Rele antaa késkyn katkaisijalla, ettd verkko on katkaistava.

Rele julkaisee vaihejannite- ja vaihevirtamittaukset. Mittauksissa nahdaan,

etta vaihevirrat ovat kasvaneet huomattavasti (normaali tilassa vaihevirrat

pyorivat 50 A kohdilla). Suurin kasvu nahdaan ykkoslinjassa missa vika

Syttyi.

Onnistuneen katkaisun jélkeen rele sammuttaa suojafunktion.

Rele laskee vian vika etéisyyden, vikareaktanssin ja -resistanssin avulla.

Rele sammuttaa katkaisijan toimintakéskya.

201.4261
201 4261

303
300

21.8671.306
218671305
21.8671.304
218671309
21.8671.308
21.8671.303
21.8671.302

201.4381

25

2121175157
21.211.751.55

2014261
2014261
201.4261
2014261
201.4261
201 4261

316
315
314
313
312
31
201.4381.
201 4261
201.4261.

2121175157
2121175155

51.791.27613...
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Alla olevasta kuvassa ndhdaan vikalokin kaikki vian eri vaiheet. Vika on jaettu eri

askeleihin. Askeleet on merkitty kuvassa punaisella vastaavalla numerolla, kun se-

lityksella.

02.02.2021 10:42:58.8_. 00:00:00:01.696 23 Circuit breaker 1:Circuit break. Definitive trip off good (process)
02.02.2021 10:42:58.4... 00:00:00:01.296 22 Circuit breaker 1:Circuit break. Triplopen crmd. off good (process)
02.02.2021 10:42:584... 00:00:00:01.277 21 Line 1:Faultlocator Fault loop AG good (process)
02.02.2021 10:42:584.. 00:00:00:01.277 20 Line 1:Fault locator Faultdistance in % 206% good (process)
02.02.2021 10:42:584.. 00:00:00:01.277 19 Line 1:Fault locator Fault distance 51.5 km good (process)
02.02.2021 10:42:58.4... 00:00:00:01.277 18 Line 1:Faultlocator Fault reactance sec. 1674 Q good (process)
02.02.2021 10:42:584... 00:00:00:01.277 17 Line 1:Faultlocator Faultresistance sec. 16977 Q good (process)
02.02.2021 10:42:584 00:00:00:01.277 16 Line 1:Faultlocator Fault reactance prim. 167420 good (process)
02.02.2021 10:42:58.4 . 00:00:00:01.277 15 Line 1:Fault locator Fault resistance prim. 169.765 Q good (process)
02.02.2021 10:42:58.3.. 00:00:00:01.245 14 Line 1:67N GFP gnd.sys.1:Definite-T2 Operate off good (process)
02.02.2021 10:42:583... 00:00:00:01.245 13 Line 1:67N GFP gnd.sys.1:Definite-T 2 PFickup off good (process)
02.02.2021 10:42:583... 00:00:00:01.211 12 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs C 240.764 kv good (process)
02.02.2021 10:42:583... 00:00:00:01.211 1 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs B 241.894 kv good (process)
02.02.2021 10:42:58.3.. 00:00:00:01.211 10 Circuit breaker 1:Circuit break. Break. voltage phs A 237.483 kv good (process)
02.02.2021 10:42:583... 00:00:00:01.211 9 Circuit breaker 1:Circuit break. Break.current phs C 612A good (process)
02.02.2021 10:42:583... 00:00:00:01.211 8 Circuit breaker 1:Circuit break. Break.-current phs B 594 A good (process)
02.02.2021 10:42:583... 00:00:00:01.211 7 Circuit breaker 1:Circuit break. Break-current phs A 1009 A good (process)
02.02.2021 10:42:58.3... 00:00:00:01.196 6 Circuit breaker 1:Circuit break. Definitive trip on good (process)
02.02.2021 10:42:58.3... 00:00:00:01.196 5 Circuit breaker 1:Circuit break. Triplopen cmd. on good (process)
02.02.2021 10:42:58.3_. 00:00:00:01.196 4 Line 1:67N GFP gnd_sys_1:Definite-T2 Operate on good (process)
02.02.2021 10:42:57.1_. 00:00:00:00.001 3 Line 1:67N GFP gnd_sys_1:Definite-T2 Pickup phs Agnd dir. . good (process)
02.02.2021 10:42:57.1.. 00:00:00:00.000 2 Line 1:67N GFP gnd.sys.1:Definite-T2 Pickup gnd dir.unkno... good (process)
02.02.2021 10:42:57.1... 00:00:00:00.000 1 Recording:Fault recorder:Control Fault number 8 good (process)

Kuva 27. Releen ylivirtasuojan vikaloki. Vikatyyppi

kavastus: 50 Q. Vika: A.

1.

: Maasulku, L1 & Maa. Vi-

Rele huomaa vikatyypin ja kertoo mika suojafunktio ldhtee toimimaan.

Tassa tapauksessa suunnattumaavika. Lisaksi se kertoo mika suojaporras

l&htee toimimaan, t&ssa tapauksessa T2.

Rele antaa kéaskyn katkaisijalla, etta verkko on katkaistava.

Rele julkaisee vaihejannite- ja vaihevirtamittaukset. Mittauksissa nahdaan,

ettd vaihevirrat ovat kasvaneet huomattavasti (normaali tilassa vaihevirrat

pyorivét 50 A kohdilla).

Onnistuneen katkaisun jélkeen rele sammuttaa suojafunktion.

Rele laskee vian vika etéisyyden, vikareaktanssin ja -resistanssin avulla.

Rele sammuttaa katkaisijan toimintakéskya.
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Jélleen kytkenndn testaukseen kaytin releen toimintalokia, vikalokin sijaan. Tapah-

tuma on kirjattu Excel-taulukkoon ja selitetty tarkeimmat tapahtumat.

I Tapahtuma | Aika Releen toiminta Mika toiminta blocki |
1 | 00:00:00:00.000 Recording:Fault recorder:Control Fault number 74 |
On huomannut vian ja katkaisee verkon. Lisad vian vikalokiin.
Tapahtuma Aika Releen toiminta Mika toiminta blocki Toiminta
2 00:00:00:00.202 Circuit breaker 1:Circuit break. Trip/open cmd. on
00:00:00:00.203 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General 79 state trip by prot.
00:00:00:00.222 Circuit breaker 1:Circuit break. Position SPN intermediate
00:00:00:00.223 Circuit breaker 1:Control Cmd. with feedback SPN open
00:00:00:00.223 Circuit breaker 1:Circuit break. Position SPN open
00:00:00:00.224 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General 79 state fault disap.
00:00:00:00.257 Circuit breaker 1:Circuit break. Trip/open cmd. off

Rele kaynnistaa jalleen kytkenta funktion ja kdy 1&pi onko jotain, joka estaisi jal-

leenkytkennan. Taman jalkeen alkaa 5 sekunnin kuolema aika.

Tapahtuma Aika Releen toiminta Mika toiminta blocki Toiminta
3 00:00:00:05.222 Circuit breaker 1:Circuit break. Close command on
00:00:00:05.222 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General Close cmd. indication on
00:00:00:05.222 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General 79 state wait to compl.
00:00:00:05.249 Circuit breaker 1:Control Cmd. with feedback SPN closed
00:00:00:05.249 Circuit breaker 1:Circuit break. Position SPN closed
00:00:00:05.249 Circuit breaker 1:Circuit break. Position SPN intermediate
00:00:00:05.250 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General 79 state CB closed
Jélleen ytkent& lahtee toimimaan ja kytkee verkon taas kiinni.
Tapahtuma Aika Releen toiminta Mika toiminta blocki toiminta
4 00:00:00:05.322 Circuit breaker 1:Circuit break. Close command off
00:00:00:05.322 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General Close cmd. indication off

Rele sammuttaa jalleenkytkenta toiminnon. Nyt alkaa 10 sekunnin valvonta-aika.

Tapahtuma Aika Releen toiminta Mika toiminta blocki Toiminta
5 00:00:00:15.232 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General 79 state ready
00:00:00:15.222 Circuit breaker 1:79 Auto. reclosing:General 79 state successful

Rele toteaa, ettd jalleenkytkent& on toiminut onnistuneesti.
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6 POHDINTA

Luvussa kdydaan lapi opinndytetyon tyonkulkua, tyon tavoitteiden lapikéaynti ja

opinnaytetydsta syntyvat jatkotutkimusaiheet.
6.1 Tyonkulku

Ty0 sujui ihan hyvin, kun pééstiin vauhtiin. Ikavé kylla korona hidasti tyon edisty-
mistd, kun koulu joutui sulkemaan ovensa maaliskuun puolella. Haasteista huoli-

matta opinnaytetyo saatiin valmiiksi.
6.2 Tavoitteet

Tassa kappaleessa kdydaan lapi tyon tavoitteet ja niiden tayttyminen. Tyon tavoit-

teet mainittiin luvussa 1.
6.2.1 Siirtoverkon relesuojauksen perusteoria

Teorian etsiminen sujui mallikkaaksi. Teorian l&hteing kaytettiin Vaasan Ammatti-
korkeakoulun (VAMK) Relesuojaus kurssin, Sahkdverkko kurssin oppimismateri-

aalia ja Tritoniasta lainattujen Kirjoja.
6.2.2 Tarvittavat kytkentamuutokset siirtoverkkomalliin
Uusien kytkentd kuvien tekemisessd, kaytettiin hyvéaksi vanhaa kytkentdkuvaa.

Vaikka vanhassa ja uudessa suojareleessa oli eroavaisuuksia. Molempien releitten
paéajatus pysyi samana. Vanhan suojareleen manuaalin avulla saatiin selville kaik-
kien liittimien ja niille kuuluvien laitteen tiedot. Sitten piti vain soveltaa vanha kyt-

kenté uuteen releeseen.

Uuden releen kytkennéssa tapahtui pieni virhe missé uuden releen kaksi binaaritu-

loa menivat ristin, jolloin jalleen kytkenté ei aluksi releelld toiminut.

Lisaksi piti suunnitella verkkomallin uutta toimintaa, eli jannitemittauksien vikaan-
tumisen simulaatio. T&m4 ei nyt lisdnnyt paljon lisad toitd, koska se vaatii vain yh-

den kytkimen lisayksen verkkomalliin.
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6.2.3 Distanssireleen kayttéonotto

Releen kayttoonotto meni mallikkaasti. DIGSI 5-ohjelman avulla kayttoonotto saa-
tiin tehtya vaivattomasti ja nopeasti. Suojille tarkoitetut parametrit saatiin laskettua

relesuojaus ja séhkdverkko kurssien avulla.
6.2.4 Distanssireleen testaus

Releen testaus sujui vaivattomasti, kunnes paastiin jalleen kytkennan testaukseen.
Jossa kytkentavika esti jalleen kytkennan toimimasta. Mutta kun vika l0ytyi, testaus

onnistui mallikkaasti.

6.3 Jatkotutkimusaiheet

Opinnayte tyosta syntyi kaksi jatkotutkimusaihetta, mité voisi soveltaa.
6.3.1 Siirtolinjan kompensointitavat ja sen vaikutus distanssisuojaan

Tarkoitus olisi selvittaa erilaiset kompensointi tavat mité siirtolinjaan voi laittaa.

Eri tapojen vaikutus siirtoverkkoon. Mita laitteita kaytetadan ja miten ne kytketédan?

Vaikuttaako siirtojohdon kompensointi distanssisuojan toimintaan ja milla lailla?

Joudutaanko laskemaan distanssisuojan parametrit uudestaan?

6.3.2 Vasta-aseman suojareleistyksen toteutus ja asemien valinen kommu-

nikaatio

Tarkoitus olisi selvittdd miten toteutetaan vasta-aseman suojareleistyksen. Mité lai-

teita tarvitaan. Mitd pitaa ottaa huomioon, kun suojareleistys tehdaan.

Miten eri asemat kommunikoivat toistensa kanssa? Miten estetddn paallekkaiset

suojatoiminnat toistensa kanssa?
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8 LIITTEET

Liite 1 Siemens 7SA84-distanssisuojareleen kytkentdkuva manuaalista
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LIITE 2 Siemens 7SA84-distanssisuojareleen kytkentakuva itse tehty
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LIITE 3 Siemens 7SA631-distanssisuojareleen kytkentéakuva
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LIITE 4 Releiden kytkentalista
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Komponentti Komponentin Tunnus Vanha liitos Uusi liitos
Virtamuuntajat IL1 Ql A1l (10214)

L2 Q3 A3 (10214)

I3 Q5 A5 (10214)

le Q7 A7 (10214)
Jannitemuuntajat Ul R15 B1 (10214)

(O] R17 B3 (10214)

U3 R18 B5 (10214)

UN R16 B6 (10214)

Uo R13 B7 (10214)

Un R14 B8 (10214)
Syotto K24: + 110V F1 B1 (PS201)

K24:-110V F2 B2 (PS201), D2 & B13 (PS201)
Katkaisijat K20 Auki F5 C14 (PS201)

K20 Kiinni F6 C13 (PS201)
Painikkeet S15 Auki K11 B10 (10214)

$16 Kiinni K14 C1(10214)

S1 Paakytkin K12 & K13 B9 & C2 (10214)
Uusi jannite katkaisu | $21:2 Ei ole B11 (PS201)
kytkin K24:-110V Ei ole B13 (PS201)

PS201 & 10214 on uuden suojareleen eri lohkoja



Liite 5 LED-valojen toimintamatriisi

LED Tarkoittaa

1 Vika L1

2 Vika L2

3 Vika L3

4 Vika Maa

5 Katkaisija auki
6 Distanssi 71

7 Distanssi 72

8 Distanssi Z3

9 Ylivirta T1

10 Ylivirta T2

11 Maasulku T1
12 Maasulku T2
13 Suun. Maavika T1
14 Suun. Maavika T2
15 Jal.Kyt. Ei valmis
16 Pros. Ei kdytossa
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