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Kaarekustutuspooli automaathaalestusega
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Sissejuhatus

Swedish Neutral'i maaiihenduse asukoha
maaraja koos kaarekustutuspooli
automaathaalestusega on mdeldud tooks
resonantsmaandusega vorkudes.

Resonantsmaandus Peterseni poolidega
(kaarekustutuspoolidega) on Skandinaavias ja
teistes Euroopa maades olnud kasutusel
umbes kaheksakiimmend aastat. Selle
maandusviisi suureparased omadused
kajastuvad vaga vidikeses elektrikatkestuste
arvus.

Kaarekustutuspooli kasutatakse rikkekohta
labiva mahtuvusliku maaiihendusvoolu
minimeerimiseks. Et kaarekustutuspool saaks

teha oma t66d tapselt (minimeerida
maaihendusvoolu), on pool vaja vorgule
haalestada. Kaarekustutuspooli ja
kaarekustutuspooli automaathaalestuse
koost6o tagab, et kaarekustutuspool on
vaatamata vorgus toimuvatele muutustele
kogu aeg korrektselt haalestatud.

Maalihenduse tekkimisel on vaja maarata
selle asukoht. Swedish Neutral'i maaiihenduse
asukoha maaraja leiab toiteliini rikkekoha
darmise tdpsusega, vajamata selleks
neutraalimaandustakistit (mis suurendab

maalihendusvoolu), vahendades niimoodi
rikkest tingitud ohtu.




Maaiihenduse asukoha maadraja

Swedish Neutral'i maaiihenduse asukoha maaraja pakub Teile jargmisi
eeliseid:

Kiire, tookindel ja tundlik maatihenduse asukoha maaramine.

e TooOtab ilma neutraalimaandustakistita — maaiihendusvool on
minimaalne!

e |Integreeritud kaarekustutuspooli automaathaalestus suudab haadlestada
koiki kaarekustutuspoolide tidpe.

e Maailhenduse avastamine 8 fiidri jaoks ning kaarekustutuspooli
automaathaalestus thes 19-tollises pustikus.

e Fiidreid saab lisada abipistikutega (14 fiidrit abipUstiku kohta).

e Kaugus maauhenduseni.

e Fiidri dranaitamine koos vdimalusega lihises fiidri valjaltlitamiseks.

e Maalhenduse asukoha maaramine koos suure impedantsiga
maalihenduste avastamisega.

e Kauguhendus protokolli voi modemi abil.




Maaiihenduse asukoha madraja HMI

Maaiihenduse asukoha maarajal on kohapealne juhtpaneel. Inimene-masin liides (HMI) teeb
vBimalikuks maaiihenduse asukoha maaraja kohapealse juhtimise ja jalgimise.
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Kohapealse juhtpaneeliga on voimalik:

v Valida késitsi- ja automaatjuhtimise vahel

v’ Liigutada kaarekustutuspooli les ja alla, kasutades Suurenda / Vdhenda nuppe
v Jilgida / kinnitada hiireteateid ja vaadata vérguparameetreid, sealhulgas:

v LED-indikaatorid maaiihendusega fiidri nditamiseks

v’ Kaks eraldi LED-indikaatorit grupihairete jaoks

v Hiéire puhul ndidatakse LCD-ndidikul teadet “X hdire(t)” . Haire kohta saab lisainfot
teabenupu vajutamisel.

v' Hiireteated on rithmitatud kaheks: "Lavivaartus" ja "Hairitus"

v Héireteadete kinnitamine juhtpaneeli kaudu




Maaiihenduse asukoha madraja kaabeldusskeem
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Maaiihenduse asukoha maadraja

Maaiithenduse avastamise ja asukoha maaramise algoritmid

Swedish Neutral'i maalihenduse asukoha méaaraja kasutab maalihenduste avastamiseks kiireid,
tookindlaid ja vaga tundlikke algoritme. Algoritmide juures on Uhine neutraalipinge (Ugy) ja
fiildrivoolude summeerimise kasutamine avastamiskriteeriumidena.

Kiireim tee maalihenduse avastamiseks on algsiirde avastamise algoritm. Rikkega fiidri saab
maauhenduse tekkides tuvastada viivitamatult. Avastusalgoritm on madala impedantsiga lihiste
korral vaga tookindel, kuid tema kasutamine kdrge impedantsi puhul on véikese siirdeamplituudi
tottu piiratud.

Adaptiivset nulljargnevusega naivjuhtivuse algoritmi véib kasutada k&igi maalihenduste puhul
sOltumata impedantsist. MoGtmised tehakse enne ja parast kaarekustutuspooli mahtuvusliku
elemendi lilitamist. Kuna algoritm kasutab diferentsiaalmeetodit, elimineeritakse voolu- ja
pingetrafode vead. Algoritmis kasutatakse suure tundlikkusega médtmist, mis suudab suure
impedantsiga lihised avastada ka siis, kui traditsioonilised polariseeritud mdéotmismeetodid ei to6ta.




Algsiirde avastamise algoritm

Maaihenduse tekkimisel kdrgepingeliinis tekitab mahtuvuslike vooludega imberlaadimine algsiirde.
Algsiire on kaheosaline: tiihjenemissiirdele jargneb laadimissiire.

Tiihjenemissiirde sagedus kdigub 10 — 100 kHz vahel ning seda ei saa m&6ta standardsete
voolutrafodega. Laadimissiirde sagedus on 100Hz — 2kHz ning see on standardsete voolutrafodega
moddetav.

Swedish Neutral'i algsiirde algoritm md&ddab ja hindab laadimissiiret. MG6detakse Ugy (neutraali ja
maa vaheline pinge) ning summeeritakse valjuvate fiidrite voolud. Polariseeritud mdotmisega saab
rikkega fiidrit kergesti eristada (vt allpool).
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Luhises fiidri siirdevool ja Ugy on rikketa fiidritega vorreldes 180 kraadi vastandfaasis. Lihises fiidri
vool on kdigi rikketa fiidrite voolude summa, mist&ttu amplituud on suur. Ulaloleval joonisel kujutab
IGhises fiidri voolu punane kdver, Ugy on sinisel kdveral.

Siirdesagedus ja —amplituud muutuvad séltuvalt impedantsist ja vahemaast rikkekohani. Mdningase
impedantsiga maailihenduse korral muutub eristamine raskemaks. Ugy ning siirdevoolu lavivaartused
on maaratavad tarkvaraliselt.

Algsiirdel pohinev lihise asukoha madramise algoritm avastab vdikese impedantsiga maaihendused
kiiresti ja usaldusvaarselt.

Algsiirde avastamise algoritmi head omadused:
e Labiloogisiirdega fiidrite hetkeline (kiire) tuvastamine

e  Pole vaja neutraalimaandustakistit (maaiihendusvool on minimaalne!)
e Liihisega fiidri selge ja usaldusvaarne eristamine




Adaptiivne nulljargnevusega naivjuhtivuse algoritm

Lihisega fiidri tuvastamine adaptiivse nulljargnevusega naivjuhtivuse algoritmiga pShineb tksiku fiidri
nulljargnevusega naivjuhtivuse (3lo / 3Uo) kahel jarjestikusel mddtmisel.

Mootmised tehakse enne ja parast liihisele reageerimist voi enne ja parast kaarekustutuspooli (ihe
mahtuvusliku elemendi lilitamist.

Liihisega fiidri korral saab kaarekustutuspooli mahtuvusliku elemendi lilitamisega m&G6ta ndivjuhtivuse
muutust. Rikketa fiidrite ndivjuhtivus jaab lilitamise ajal muutumatuks. Meetod t66tab lihise impedantsist
sBltumatult.
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Adaptiivne nulljirgnevusega ndivjuhtivuse algoritm

Adaptiivne nulljargnevusega nadivjuhtivuse algoritm pakub traditsioonilise polariseeritud m&&tmisega
vorreldes jargmisi eeliseid:

. Tootab soltumatult kaarekustutuspooli hadlestusest

. Pole vaja neutraalimaandustakistit (maaihendusvool on minimaalne!)
. Diferentsiaalmeetod — elimineerib voolu- ja pingetrafo vead

. Too6tab nii radiaal- kui ka silmusvdrkudes

. Sobib taielikult koosté6ks GFN-iga ja/vdi voolu katkestamiseks (varuna)
. Vahemaa mootmise lihiseni suletud vorgus

. Véaga tundlik liihise avastamine




Maaiithenduse kauguse mootmine

Pisiva maatihenduse korral naitab rikkega fiidrit kohapealne juhtpaneel, SCADA, NMTerm (tarnega
kaasnev terminalitarkvara) ning digitaalvaljundid.

Kui vorgu struktuur lubab fiidrid Ghendada suletud kontuurina, siis on adaptiivse nullijargnevusega
naivjuhtivuse algoritmi abil vGimalik maarata kaugus lihiseni. Naivjuhtivuse m&6tmine naitab
kontuuris olevate llhisega fiidrite jaotust.

Vajutades NMTermis nupule "Liihise asukoht", ilmub allolev aken.
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Maaiihenduse asukoha mddramine — terminalitarkvara juhtpaneeli aken.

Kui kontuur on suletud, saab NMTermi kasutades teha md6tmised. NMTermi sisestatakse ja
salvestatakse enne maailihendust eelnevalt maaratletud suletud kontuurid. Samuti on vdimalik
kontuurid sisestada maatihenduse esinemise ajal.

Adaptiivne nulljéirgnevusega ndivjuhtivuse algoritm leiab kahes fiidris voolu jaotumise
proportsiooni. "Keskmine (km)" annab liihise kauguse kontuuris oleva esimese fiidri algusest.
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Maaiihenduse asukoha mdidraja

Kauguse mddtmiseks valitud kontuur on naidatud akna paremal kiiljel. Kontuur koosneb mitmest
varem defineeritud vordluspunktist. Vérdluspunktiks vdib olla naditeks sektsioonilahkliliti, alajaam voi
maoni oluline s6lmpunkt. Vorgu andmed on toodud akna vasakul kiljel olevas tabelis.

Luhisvool jaotub kahe fiidri vahel péoérdvordeliselt nende pikkusest tingitud impedantsiga.
Voolujaotus ja maalihenduse kaugus on omavahel seoses.

On soovitatav, et iga andmebaasis oleva vorgukontuuri jaoks oleks kaugusarvutuse vajaliku tapsuse
saavutamiseks vahemalt kaks kuni kolm vordluspunkti.

Kui maalihenduse koht on fiidrisektsiooni tapsusega leitud, saab tapse asukoha maarata
maamikrofoniga, mille abil tuvastatakse korduvate mootmiste tekitatavad akustilised signaalid.

Maaiithenduste registreerimine

Maaiihenduse asukoha maaraja registreerib ja salvestab kéik maalihendused. NMTermi kasutades
saab registris olevaid andmeid vélja votta ja hinnata.




Teooria pohialused

Kaarekustutuspooli automaathailestus

Mahtuvusliku lihisvoolu efektiivseks vahendamiseks on maalihenduse ajal vaja kaarekustutuspool
haalestada vérgu mahtuvuslikule lekkevoolule. Maasse suunduva mahtuvusliku lekkevoolu maarab
elektrivorgu ulatus, mis omakorda on méaaratud fiidrite ning dhuliinide/kaablite arvuga, fiidrite
pikkusega ning teiste teguritega.
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Kolmefaasiline siisteem ja tema ekvivalentiihendused maaga

Mahtuvuslikud lekkevoolud v&rgus vdivad muutuda mitmel pdhjusel. Uheks naiteks on fiidri
lahutamine (vérgu mahtuvuslike lekkevoolude summa vaheneb); teiseks naiteks on lisafiidri
Uhendamine vorku (mahtuvuslike lekkevoolude summa suureneb). Sellisel juhul on vaja
kaarekustutuspool seada uude asendisse, et kompenseerida vorgu uut summaarset mahtuvuslikku
lekkevoolu.

Funktsiooni U (EN) = f (v) kéver

Seda tehakse kaarekustutuspooli automaathaalestusega, mis pidevalt jalgib vdrku ja viib
kaarekustutuspooli vajalikule vaartusele. Swedish Neutral'i kaarekustutuspooli automaathaalestus
kasutab funktsioonikdvera moodtmist, mis véimaldab kaarekustutuspooli kiiret ja tapset
Umberhdalestamist.
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Kaarekustutuspooli automaathdaalestus

Kdsitsijuhtimisel saab kaarekustutuspooli stisteemi juhtpaneeli kaudu seadistada kasitsi.
Kaarekustutuspooli saab kasitsi juhtida ka standardsest arvutist, kasutades seadmega koos tarnitud
terminalitarkvara (NMTerm). Kaarekustutuspooli kaugjuhtimiseks saab kasutada kas
Uhendusprotokolli (jadalihendus voi vork), modemit voi digitaalseid sisendeid.

AutomaatreZiimil hdalestab slisteem kaarekustutuspooli automaatselt resonantspunktile.
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NMTerm vdimaldab kerget juurdepdasu maaiihenduse asukoha maaraja paljudele funktsioonidele.
NMTermi saab paigaldada mistahes Windows operatsioonislisteemi kasutavale arvutile.

MARKUS: Kaarekustutuspooli automaathéailestuse kohta tiiendava teabe saamiseks tutvuge palun
allalaetava PDF-dokumendiga “"Automaatse hddilestusseadme tehniline spetsifikatsioon" veebilehel
www.swedishneutral.se




Maaiihenduse asukoha mairaja digitaal- ja analoogmoodulite
spetsifikatsioon

Analoogsisendmoodul (AI)

Voolusisendid

Sisendvool 1;2;5A

Té6piirkond Valitakse tellimisel
Koormus <0,1VA(0,1Q)1Ajuures

Voolutaluvuse piir

<0,2VA(0,05Q)2A juures

<0,5VA(0,02Q)5A juures

1s 20 x nimivoolul

Isolatsioonitase

2's 10 x nimivoolul

Pidevalt 2 x nimivoolul

>1kV 1s ( IEC 60204-1:1997)

Pingesisendid
Pingesisend 0-110V vahelduvpinge
Koormus <0xVA(0xQ)

Isolatsioonitase

>1kV 1s ( 1EC 60204-1:1997)

Analoogviljundmoodul (AO)

Vooluviljund 1

0-20 mA alali: I, vastab kaarek li asendile 0-100%

Vooluviljund 2

0-16-20 mA alali I, vastab neutraalipingele 0-10-100%

Isolatsioonitase

>1kV 1s ( IEC 60204-1:1997)

Digitaalsisendmoodul (DI)

24-110 V mudel

Sisendpinge

Sisend 1-8: 19-40 (min-maks.) V alalispinge

Koormus

Sisend 9-16: 20-140 (min-maks.) V alalispinge

Sisend 1-8: 0,32 VA (1,8 kQ) 24 V alalispingel

Isolatsioonitase

Sisend 9-16: 0,59 VA (20,4 kQ) 110 V vahelduvpingel

>1kV 1s ( IEC 60204-1:1997)

110-220 V mudel

Sisendpinge

Sisend 1-8: 19-40 (min-maks.) V alalispinge

Koormus

Sisend 9-16: 72-250 (min-maks.) V alalispinge

Sisend 1-8: 0,32 VA (1,8 kQ) 24 V alalispingel

Isolatsioonitase

Sisend 9-16: 0,53 VA (91 kQ) 220 V alalispingel

>1kV 1s ( IEC 60204-1:1997)

Digitaalsisendmoodul (DO)

Liilituspinge

0-250 V alalis/vahelduvpinge

Maks. pidev voolukoormus

6A

Isolatsioonitase

>1kV 1s ( 1EC 60204-1:1997)




Standardprotokollide koostalitlusvoime

Protokollid
Maaiihenduse asukoha maarajat saab protokolle kasutades juhtida ja jalgida. Allpool on toodud

maaiihenduse asukoha maaraja toetatavad protokollid:

IEC103
Klientsiisteem
Nr. Markus
Viljatootaja Tiup
1 Siemens SINAUT
2 Siemens SICAM PAS
3 Areva
4 Cybectec SMP Testitud SN laboris
5 ABB
6 Foxboro C50
7 Foxboro SCD 5200
IEC61850
Klientsiisteem
Nr. Markus
Valjatootaja Taip
1 Siemens SICAM PAS V5.11 2007
2 Siemens SICAM PAS V6.0 2009
3 Areva C264C 2009
4 ABB RTU 560 2010
IEC104
Klientsiisteem
Nr. Markus
Valjatootaja Taip
1 Cybectec SMP Testitud SN laboris
2 ABB 800xA OPC serveriga: Matrikon 1.0.4.0 Mai 2010
DNP 3
Markus: lec103/DNP3 vilise protokollikonverteriga
Klientsiisteem
Nr. Markus
Valjatootaja Taip
1 Cybectec SMP Testitud SN laboris
2 Abbey Systems
SPA
Klientsiisteem
Nr. Markus
Véljatootaja Tidp
1 Cybectec SMP Testitud SN laboris
2 ABB
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Votke iihendust ja kiilastage meid:

Swedish Neutral AB
Vastra Rydsvagen 122
19631 Kungsangen

Rootsi

Telefon +46 8 581 71344
Faks: +46 8 581 713 44
E-post: mail@swedishneutral.se

www.swedishneutral.se







