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Раздел 1. ВЕДЕНИЕ В MiCOM

 MiCOM – всестороннее решение, соответствующее всем требованиям
электроснабжения. Оно включает диапазон компонентов, систем и услуг от ALSTOM.
Основным в концепции MiCOM является гибкость.
MiCOM обеспечивает способность определения задач применения и, благодаря
широким возможностям связи, интегрировать это с вашей системой управления
электроснабжения.
Компоненты MiCOM:
• P серия реле защиты
• C серия устройств управления
• М серия измерительных устройств для точного измерения и контроля;
• S серия универсальных программ управления подстанции для ПК.
Изделия MiCOM включают обширные средства для регистрации информации
относительно состояния и режима электросети, используя регистрацию повреждений
и осциллографирование. Они могут также предоставлять измерения в системе через
равные промежутки времени в узел управления, позволяя осуществлять
дистанционное управление и контроль.
Для получения новейшей информации относительно любого изделия MiCOM
обратитесь к технической документации, которая может быть получена от: ALSTOM
T&D Защита и Управление Ltd, или в вашем локальном коммерческом отделе. Либо
посетите наш сайт в Интернете.
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Раздел 2. ВВЕДЕНИЕ В РУКОВОДСТВО ПО MiCOM

Руководящие документы содержат функциональное и техническое описание реле
защиты MiCOM и всесторонний набор инструкций по способу использования и
применения реле.
Руководство разделено на два тома следующим образом:
Том 1 - Техническое Описание, содержит информацию относительно применения
реле и технического описания его функций. Оно главным образом предназначено для
инженеров-релейщиков, занимающихся выбором и применением реле для защиты
электросети.
Том 2 - Инстукция по эксплуатации, содержит информацию относительно установки и
наладки реле, а также раздел по устранению неисправностей. Этот том
предназначен для инженеров эксплуатации, которые ответственны за установку,
наладку и обслуживание реле.
Содержание глав каждого тома приведено ниже:
Том 1 Техническое Описание
Обращение с электронной аппаратурой
Раздел техники безопасности
Глава 1 Введение
Руководство по различным интерфейсам пользователя реле защиты с описанием,
как начинать работу с реле.
Глава 2 Указания по применению (включают копию публикации R6613)
Всестороннее и детальное описание функций реле, включая и элементы защиты и
другие функции реле типа регистрации событий и повреждений,
осциллографирования, определения места повреждения и программированной
логики схемы. Эта глава включает описание обычных применений реле в
электросетях, вычисление соответствующих уставок, некоторых типичных примеров,
и как ввести уставки в реле.
Глава 3 Описание Реле
Краткий обзор работы аппаратных средств реле и программного обеспечения. Эта
глава включает информацию о функциях самопроверки и диагностики реле.
Главы 4 Технические данные
Технические данные, включая диапазоны уставок, пределы точности, рекомендуемые
условия эксплуатации, номинальные и эксплуатационные данные. Даются ссылки на
соответствие  техническим нормам.
Главы 5 Связь и интерфейс
Эта глава дает подробную информацию относительно интерфейсов связи реле,
включая подробное описание того, как обращаться к базе данных уставок,
сохраненной в реле. Глава также дает информацию относительно каждого из
протоколов связи, который может использоваться с реле, и предназначен, чтобы
позволить пользователю проектировать интерфейс заказчика к системе контроля,
управления и сбора данных (SCADA).
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Приложение А База данных меню реле: Интерфейс пользователя /Курьер/Modbus/
МЭК60870-5-103.

Перечень всех уставок, содержащихся в реле, вместе с кратким описанием каждой.
Приложение B Схемы внешних электрических соединений
Все внешние присоединения к реле.
Том 2 Инструкция по эксплуатации
Обращение с электронной аппаратурой
Раздел техники безопасности
Глава 1 Введение
Руководство по различным интерфейсам пользователя реле защиты с описанием,
как начинать работу с реле.
Глава 2 Установка (включает копию публикации R6613)
Рекомендации по распаковке, транспортировке, осмотру и хранению реле.
Руководство по монтажу и подключению реле, включая рекомендации по
заземлению.
Глава 3 Наладка и техническое обслуживание
Инструкции по наладке реле, включая проверку калибровки и функциональных
возможностей реле. Приведена общая стратегия эксплуатации реле.
Глава 4.Анализ проблем
Советы, как распознавать неисправности и рекомендуемые действия.
Приложение А База данных меню реле: Интерфейс пользователя /Курьер/Modbus/

МЭК60870-5-103.
Перечень всех уставок, содержащихся в реле, вместе с кратким описанием каждой.
Приложение B Схемы внешних электрических соединений
Все внешние присоединения к реле.
Форма для проведения ремонта
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Раздел 3. ИНТЕРФЕЙС ПОЛЬЗОВАТЕЛЯ И СТРУКТУРА МЕНЮ

Доступ к уставкам и функциям защиты MiCOM можно получить как через
вспомогательную клавиатуру и ЖКД лицевой панели, так и через передние и задние
порты связи. В этом разделе дается информация относительно каждого из этих
методов, чтобы описать, как начать использовать реле.

3.1 Введение в реле

3.1.1 Лицевая панель

Лицевая панель реле показана на рисунке 1, с открытыми створками сверху и снизу
реле. Дополнительную физическую защиту лицевой панели можно обеспечить
необязательной прозрачной передней крышкой. При надетой крышке возможен
доступ к интерфейсу пользователя только для чтения. Удаление крышки не приводит
к увеличению влияния окружающей среды, но позволяет доступ к уставкам реле.
Когда требуется полный доступ к релейной вспомогательной клавиатуре для
редактирования уставок, прозрачную крышку можно снять, когда открыты верхняя и
нижняя створки. Если нижняя крышка закреплена подключенным разъемом, его
необходимо будет удалить. С помощью боковых фланцев прозрачной крышки
вытяните нижний край из лицевой панели реле, пока он не отсоединится от разъема.
Крышка может тогда быть вытянута вертикально вниз до освобождения двух
фиксаторов из их гнезд в лицевой панели.

Рисунок 1: Вид передней панели реле
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Лицевая панель реле включает, как обозначено на рисунке 1, следующее:

•  дисплей на жидких кристаллах (ЖКД) с 2 строками, каждая из 16 алфавитно-
цифровых символов;

•  вспомогательная клавиатура, содежащая 7 клавиш, включая 4 клавиши курсора
(⇒ , ⇐ , ⇑ , ⇓ ), клавишу ввода (↵ ), клавишу сброса (C), и клавишу чтения (!).

•  12 светодиодов; 4 светодиода с фиксированными функциями на левой стороне
лицевой панели и 8 светодиодов с программируемыми функциями на правой
стороне.

Под верхней створкой:

•  порядковый номер реле, и номинальные данные тока и напряжения*.
Под нижней створкой:

•  аккумуляторный отсек для батареи размером 1/2АА, которая используется для
резервирования памяти для часов реального времени, записей событий,
повреждений и осциллограмм

•  9-штырьковый розеточный передний порт типа D для связи с персональным
компьютером (ПК) вблизи реле (расстояние до 15 м) через последовательное
соединение RS232.

•   25-штырьковый розеточный передний порт типа D, обеспечивающий контроль
внутренних сигналов и высокоскоростную локальную загрузку программного
обеспечения и текста языка через параллельное соединение.

Светодиоды с фиксированными функциями на левой стороне лицевой панели
используются, чтобы указывать следующие условия:
Светодиод Отключения (красный) указывает, что реле подало команду отключить. Он
гаснет, когда соответствующая запись повреждения квитирована с дисплея лицевой
панели. (Альтернативно светодиод отключения может быть настроена на
самовозврат)*.
Светодиод Cигнализации (желтый) мигает, указывая, что реле подало сигнал
тревоги. Это может быть вызвано повреждением, событием или эксплуатационным
сообщением. Светодиод будет мигать, пока сигнал не будет принят, после чего
светодиод будет гореть непрерывно, и погаснет, когда сигнал будет снят.
Светодиод Вывода из работы (желтый) указывает, что защита реле не действует.
Светодиод Исправности (зеленый) указывает, что реле находится в исправном
состоянии, и должен гореть всегда. Он погаснет, если средства самоконтроля реле
указывают, что имеется неисправность аппаратных средств реле или программного
обеспечения. Состояние светодиода исправности отражено контактом контроля
питания в задней части реле.

3.1.2 Задняя панель реле

Задняя панель реле показана на рисунке 2. Все сигналы тока и напряжения *,
дискретные сигналы логических входов и выходные контакты соединены в тыльной
части реле. В тыльной части также присоединяется витая пара к заднему порту связи
RS485, находятся  вход синхронизации времени IRIG-B и оптоволоконный задний
порт связи, оба которых являются необязательными. .
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Рисунок 2 Вид задней панели реле
Подробности подключения показаны на схеме электрических соединений в
Приложении 2.

3.2 Введение в интерфейс пользователя и выбор уставок

Реле имеет три интерфейса пользователя:

•  интерфейс пользователя лицевой панели через ЖКД и вспомогательную
клавиатуру.

•  передний порт, который поддерживает связь по протоколу Курьер.

•  задний порт, который поддерживает один протокол: Курьер, Modbus или
МЭК60870-5-103. Протокол для заднего порта должен быть определен при заказе
реле.

Информация по измерениям и уставкам реле, к которым можно обращаться по трем
интерфейсам, приведена в Таблице 1.
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Клавиатура
/ЖКД

Курьер Modbus МЭК60
870

DNP3.0

Отображение и изменение
всех уставок

" " "

Статус дискретного сигнала
I/O

" " " " "

Отображение/извлечение
измерений

" " " " "

Отображение/извлечение
записей повреждений

" " "

Отображение/извлечение
записей событий и
сигналов

" " " " "

Извлечение осциллограмм " " " "

Уставки логики
программирования схемы

"

Сброс записей событий и
сигналов

" " " " "

Стирание записей событий
и повреждений

" " " "

Синхронизация времени " " "

Комманды управления " " " " "

Таблица 1
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3.3 Структура Меню

Меню реле построено в виде таблицы. Каждая уставка в меню обозначена как
ячейка, и к каждой ячейке в меню можно обращаться, ссылаясь на адрес колонки и
строки. Уставки размещаются так, чтобы каждая колонка содержала
соответствующие уставки, например, все уставки осциллографа содержатся в
пределах одной и той же колонки. Как показано на рисунке 3, верхняя строка каждой
колонки содержит заголовок, который описывает уставки, содержащиеся в пределах
этой колонки. Движение между колонками меню может ппроизводиться только на
уровне заголовков колонок. Полный список всех уставок меню дается в Приложении
А этого руководства.

Рисунок 3: Структура меню
Все уставки в меню относятся к одной из трех категорий: уставки защиты, уставки
осциллографа и уставки управления. В зависимости от категории, к которой
относится уставка, для изменения уставки используется один из двух различных
методов. Уставки управления сохраняются и используются защитой немедленно
после того, как они введены. Для уставок защиты или уставок осциллографа реле
сохраняет новые значения уставки в ‘сверхоперативной’ памяти. Она вводит новые
уставки все вместе, но только после того, как было подтверждено, что новые
установки должны быть приняты. Эта методика используется, чтобы обеспечить
дополнительную защиту, и, чтобы несколько изменений уставок, сделаных в
пределах одной группы уставок защиты, вступали в силу одновременно.
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3.3.1 Уставки защиты

Уставки защиты включают следующее:

•  уставки элементов защиты

•  уставки логики схемы

•  уставки АПВ и контроля синхронизма (где имеется) *

•  уставки обнаружителя места повреждения линии (где имеется) *
Существует четыре группы уставок защиты, каждая группа содержит те же самые
ячейки уставок. Одна группа уставок защиты выбрана как действующая группа и
используется элементами защиты.

3.3.2 Уставки осциллографа

Уставки осциллографа включают продолжительность записи и момент запуска, выбор
записываемых аналоговых и цифровых сигналов и источников сигнала, которые
запускают запись.

3.3.3 Уставки управления

Уставки управления включают:

•  уставки построения реле

•  включенное / отключенное положение выключателя*

•  уставки коэффициентов трансформации ТТ и ТН*

•  сброс светодиодов

•  действующую группу уставок защит

•  уставки пароля и языка

•  уставки контроля и управления выключателем*

•  уставки передачи информации

•  уставки измерения

•  уставки записи повреждений и событий

•  уставки интерфейса пользователя

•  уставки наладки.

3.4 Защита паролем

Структура меню содержит три уровня доступа. Заданный уровень доступа
определяет, какая из уставок реле может быть изменена, и управляется вводом двух
различных паролей. Уровни доступа приведены в Таблице 2.
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Уровень доступа Возможные действия

Уровень 0
Пароль не требуется

Чтение всех уставок, сигналов, записей
событий и повреждений

Уровень 1
Требуется пароль 1 или 2

Как при уровне 0 плюс:
Команды управления, например,
вкл./откл. выключатель. Сброс условий
повреждений и сигналов. Сброс
светодиодов. Стирание записей
событий и повреждений

Уровень 2
Требуется пароль 2

Как при уровне 1 плюс:
Все остальные уставки.

Таблица 2
Каждый из двух паролей состоит из 4 заглавных букв. Заводское значение по
умолчанию для обоих паролей - AAAA. Каждый пароль изменяется пользователем,
после того, как он был правильно введен. Ввод пароля выполняется или при
подсказке, когда предпринято изменение уставки, или перемещением в ячейку
‘Пароль’ в колонке меню ‘Данные ‘. Уровень доступа независимо вводится для
каждого интерфейса, то есть, если уровень доступа 2 позволяется для заднего порта
связи, доступ с  лицевой панели останется на уровне 0, если не введен необходимый
пароль с лицевой панели. Уровень доступа, позволяемый вводом пароля, будет
заканчиваться независимо для каждого интерфейса после окончания периода
бездействия и возвратится к заданному по умолчанию уровню. Если пароли утеряны,
может быть получен резервный пароль – обратитесь в ALSTOM с указанием
порядкового номера реле. Текущий уровень доступа для интерфейса может быть
определен проверкой ячейки ' Уровень доступа 'в колонке 'Данные', уровень доступа
для интерфейса пользователя лицевой панели (UI), может также быть найден как
одна из заданных по умолчанию опций дисплея.
Реле снабжено заданным по умолчанию уровнем доступа 2, таким, что пароль не
требуется, чтобы изменить любую из уставок реле. Возможно также установить
заданный по умолчанию уровень доступа или на 0 или на 1, запрещая доступ к
записи уставок реле без правильного пароля. Заданный по умолчанию уровень
доступа установлен в ячейке ‘Управление Паролем ’ в колонке ‘Данные ‘ меню
(обратите внимание, что эта уставка может быть изменена только, если задан
уровень доступа 2).

3.5 Конфигурация реле

Реле является многофункциональным устройством, которое поддерживает много
различных функций защиты, функций управления и связи. Чтобы упростить
настройку реле, имеется колонка уставок конфигурации, которая может
использоваться, чтобы вводить или блокировать многие из функций реле. Уставки,
связанные с любой функцией, которая выведена, сделаны невидимыми, то есть они
не показываются в меню. Для вывода функции измените соответствующую ячейку в
колонке ‘Конфигурация’ с ‘Введена’ на ’Выведена’.
Колонка конфигурации определяет, какая из 4 групп уставок защит выбрана как
действующая, через ячейку «Уставки #». Группа уставок защит может также быть
выведена в колонке конфигурации, если она не является действующей. Точно так же
выведенная группа уставок не может быть установлена как действующая. Колонка
также позволяет все значения уставок в одной группе скопировать в другую группу.
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Для этого, во-первых настройте ячейку ‘ Копировать откуда ’ на копируемую группу
уставок защит, затем установите ячейку ‘ Копировать куда ’ на группу уставок, куда
должна быть помещена копия. Скопированные уставки первоначально помещены в
сверхоперативную память и будут использоваться реле только после подтверждения.
Чтобы восстановить значения по умолчанию для уставок в любой группе уставок
защит, установите ячейку ”По умолчанию” на соответствующий номер группы.
Альтернативно возможно настроить ячейку ”По умолчанию” на “Все уставки” для
восстановления значений по умолчанию всех уставок реле, не только уставок групп
защиты. Уставки по умолчанию будут первоначально помещены в сверхоперативную
память и будут использоваться реле только после подтверждения. Обратите
внимание, что восстановление значений по умолчанию всех уставок включает
уставки заднего порта связи, которые могут приводить к прерыванию связи через
задний порт, если новые (заданные по умолчанию) уставки не соответствуют
уставкам ведущей станции.

3.6 Интерфейс пользователя лицевой панели (клавиатура и ЖКД)

Когда вспомогательная клавиатура открыта, она обеспечивает полный доступ к
опциям меню реле, с отображением информацией на дисплее.

Клавиши (⇒ , ⇐ , ⇑ , ⇓ ), которые используются для передвижения по меню и изменения
значения уставок, включают функцию автоповтора, которая вводится в действие,
если любая из этих клавишей нажата продолжительное время. Это может
использоваться, чтобы ускорить изменение значения уставок и передвижение по
меню; чем дольше клавиша нажата, тем быстрее становится скорость изменения или
движения.

Рисунок 4: Система интерфейса пользователя лицевой панели
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3.6.1 Дисплей по умолчанию и блокировка меню по времени

Меню лицевой панели имеет выбираемый дисплей по умолчанию. Реле будет
блокировано по времени и возвратится к заданному по умолчанию дисплею и
отключит заднюю подсветку ЖКД после 15 минут бездействия вспомогательной
клавиатуры. В таком случае любые изменения уставок, которые не были
подтверждены, будут утеряны, и останутся первоначальные значения уставок.
Содержание дисплея по умолчанию может быть выбрано из следующих опций:
трехфазный ток и ток нейтрали, 3-фазное напряжение, мощность, частота в
энергосистеме, дата и время, описание реле или определяемая пользователем
ссылка на объект*. Дисплей по умолчанию выбирается в ячейке “Default displey (По
умолчанию) “ колонки ‘Measure't setup (Уставки измерен.)‘. Также, дисплей по
умолчанию позволяет прокрутить различные опции с помощью клавиш ⇐  и ⇒ .
Однако, выбранный по умолчанию дисплей будет восстановлен после истечения
времени блокировки меню. Всякий раз, когда в реле присутствует неснятый сигнал
(например, запись повреждения, сигнализация защиты, сигнал управления и т.д.),
дисплей по умолчанию будет заменен на:

Alarm/Faults
 present

(Присутствует сигнал)
Вход в структуру меню реле выполняется из дисплея по умолчанию не зависимо от
того, что на дисплее показывается сообщение ‘Alarm/Faults present ’.

3.6.2 Передвижение по меню и просмотр уставок
Меню может быть просмотрено с помощью четырех клавиш курсора в соответствии
со структурой, показанной на рисунке 4. Таким образом, начиная с дисплея по
умолчанию, нажатие клавиши ⇑  покажет заголовок первой колонки меню. Для выбора
требуемого заголовка колонки используют клавиши ⇐  и ⇒ . Данные уставок,
содержащиеся в колонке могут тогда просматриваться, с помощью клавиш ⇑  и ⇓ .
Можно возвратиться к заголовку колонки либо, держа нажатой клавишу [символ
стрелки "вверх"], или однократным нажатием клавиши сброса ©. Возможно двигаться
поперек колонок только на уровне их заголовков. Чтобы возвратиться к дисплею по
умолчанию, нажимают клавишу [символ стрелки "вверх"] или клавишу сброса © от
любого из заголовков колонки. Невозможно прийти прямо на дисплей по умолчанию
из одной из ячеек колонки, используя свойство автоповтора клавиши ⇑ , так как
автоповтор остановится на заголовке колонки. Чтобы попасть на дисплей по
умолчанию, клавишу ⇑  следует отпустить и нажать снова.

3.6.3 Введение пароля
Когда требуется введение пароля, появляется следующая подсказка:

Enter Password
         ****Level 1

(Введите Пароль
****Уровегнь 1)

Примечание: Пароль, требуемый для редактирования уставок, подсказывается, как
показано выше

Мигание курсора указывает, какую позицию пароля можно изменить. Нажмите
клавиши ⇑  и ⇓ , чтобы изменить каждый символ от А и Z. Чтобы двигаться между
позициями пароля, используйте клавиши ⇐  и ⇒ . Пароль подтверждается нажатием
клавиши ввода ↵ . Дисплей возвратится к ‘Enter Password (Ввод пароля)’, если введен
неправильный пароль. В этой точке будет сообщение, указывающее, был ли введен
правильный пароль и если да, то какой уровень доступа был открыт.



ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ !"#$ ТОGХХХХ
МiСОМ Р547 Том 1
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ФАЗНАЯ ЗАЩИТА Глава 1

Страница 15 из 24
Если этот уровень достаточен для редактирования выбранной уставки, тогда дисплей
возвратится к странице уставки, чтобы позволить продолжение редактирования. Если
правильный уровень пароля не был введен, тогда пароль запрашивает, на какую
страницу возвратиться. Чтобы уйти от этого запроса, нажмите клавишу сброса ©.
Кроме этого, пароль может быть введен с помощью ячейки ‘Password (Пароль)’
колонки ‘System data (Данные)‘.
Для интерфейса пользователя лицевой панели защищенный паролем доступ
возвратится к уровню доступа по умолчанию по истечении времени бездействия
вспомогательной клавиатуры 15 минут. Можно вручную возвратить защиту с
использованием пароля к уровню по умолчанию, перемещаясь в ячейку меню
‘Password (Пароль)’ в колонке ‘System data (Данные)‘ и нажимая клавишу сброса ©
вместо ввода пароля.

3.6.4 Чтение и сброс сигнальных сообщений и записей событий

Присутствие одного или больше сигнальных сообщений будет обозначено дисплеем
по умолчанию и миганием желтого сигнального светодиода. Сигнальные сообщения
могут быть с самовозвратом или с удерживанием, в этом случае их сброс должен
быть выполнен вручную. Для просмотра сигнальных сообщений нажмите клавишу
чтения !.. Когда все сигналы просмотрены, но не квитированы, сигнальный
светодиод перестанет мигать и будет гореть непрерывно, и будет отображена самая
последняя запись повреждения (если она одна). Для перемещения по страницам
используйте клавишу !.. Когда просмотрены все страницы записей повреждений,
появится следующая подсказка:

Press clear
 to reset alarms

(Нажмите (С) для сброса сигналов)
Чтобы возвратиться к существующему дисплею сигналов / повреждений и оставить
сигналы неквитированными, нажмите !. В зависимости от уставок конфигурации
пароля может быть необходимо ввести пароль прежде, чем сигнальные сообщения
могут быть квитированы (см.раздел введения пароля). Когда сигналы квитированы,
желтый сигнальный светодиод погаснет, как и красный светодиод отключения, если
он горел после повреждения.
Кроме этого, возможно ускорить процедуру, как только введен просмотр сигналов с
помощью клавиши ! , может быть нажата клавиша ©, что переместит дисплей
прямо в запись повреждений. Нажимая © снова, переместитесь прямо в подсказку
сброса сигналов, где нажатие клавиши © еще раз квитирует все сигналы.

3.6.5 Изменение уставок

Для изменения значения уставок сначала переместитесь в нужную ячейку меню. Для
изменения значения в ячейке нажмите клавишу ввода ↵ , что вызовет появление  на
дисплее мигающего курсора, указывающего, что значение может быть изменено. Это
произойдет только, если был введен соответствующий пароль, иначе появится
подсказка ввести пароль. Значение уставки может тогда быть изменено нажатием
клавиш ⇑  и ⇓ . Если изменяемая уставка представляет собой бинарное значение или
текстовую строку, сначала должен быть отобран с помощью клавиш ⇒  и ⇐
требуемый бит или символ, который будет изменен. Когда получено желательное
новое значение, это подтверждается как новое значение уставки нажатием ↵ . Кроме
того, новое значение будет отвергнуто или, если нажата кнопка сброса ©, или, если
произошла блокировка меню по времени.
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Для уставок группы защит и уставок осциллографа изменения должны быть
подтверждены перед тем, как будут использоваться реле. Чтобы это выполнить,
когда введены все требуемые изменения, возвратитесь в заголовок колонки и
нажмите клавишу ⇑ . Перед возвращением к дисплею по умолчанию появится
следующая подсказка:

Update settings ?
Enter to Clear

(Изменить уставки?)

Нажатие ↵  приведет к применению новых уставок, нажатие © вызовет отмену вновь
введенных значений. Должно быть отмечено, что значения уставок будут также
отменены, если блокировка меню по времени произойдет прежде, чем были
подтверждены изменения уставок. Уставки управления будут изменены немедленно
после того, как они введены, без подсказки ‘Update settings (Изменить уставки)? ’.

3.7 Интерфейс пользователя переднего порта связи

Передний порт связи осуществляется 9-контактным розеточным соединителем D-
типа, расположенным под нижней створкой. Он обеспечивает последовательную
передачу информации RS232 и предназначен для использования с ПК по месту
(расстояние до 15 м), как показано на рисунке 5. Этот порт поддерживает связь
только по протоколу Курьер. Курьер - язык передачи информации, разработанный
ALSTOM T&D Защита и Управление, чтобы позволить связь с реле защиты его серий.
Передний порт специально предназначен для использования с программой уставок
реле MiCOM S1, которая является пакетом программ, основанным на Windows NT.

Рисунок 5: Подключение переднего порта реле
Реле является устройством аппаратуры передачи данных (АПД). Таким образом,
соединения контактов 9-штырькового переднего порта реле следующие:
Пин № 2  Tx Передает информацию
Пин № 3  Rx Принимает информацию
Пин № 5  0 В Общий нуль
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Ни один из других пинов (штырей) не соединен в реле. Реле должно быть соединено
с последовательным портом ПК, обычно называемым COM1 или COM2.
Персональные компьютеры обычно являются устройствами оконечного
(терминального) оборудования (ОО), которые имеют соединение последовательного
порта, как указано ниже (если сомневаетесь, сверьтесь с документацией на ваш ПК):

25-пиновый 9-пиновый
Пин № 3  2 Rx Принимает информацию
Пин № 2  3 Tx Передает информацию
Пин № 7  5 0 В Общий нуль
Для успешной передачи данных, штырь Tx на реле должен быть соединен со штырем
Rx на ПК, и штырь Rx на реле должен быть соединен со штырем Tx на ПК, как
показано на рисунке 6. Поэтому, если ПК является ОО с пиновыми соединениями как
показано выше, требуется прямой последовательный соединитель, то есть тот,
который подключает пин 2 к пину 2, пин 3 к пину 3 и пин 5 к пину 5. Обратите
внимание, что обычной причиной проблем с последовательной связью является
подключение Tx к Tx и Rx к Rx. Это может произойти, если используется
‘перекрестный’ последовательный соединитель, то есть тот, который подключает пин
2 к пину 3, и пин 3 к пину 2, или, если ПК имеет ту же самую конфигурацию контактов,
что и реле.

 
Рисунок 6: Соединение реле с ПК

После выполнения физического соединения реле с ПК, уставки передачи
информации ПК должны быть настроены в соответствии с таковыми в реле. Уставки
передачи информации реле для переднего порта установлены, как показано в
таблице ниже:

Протокол Курьер

Скорость передачи информации 19,200 бит/ с

Адрес протокола Курьер 1

Формат сообщения 11 бит – 1 стартовый бит, 8 информационных
бит, 1 бит четности, 1 стоповый бит

Таймер бездействия для переднего порта установлен на 15 минут. Он контролирует,
как долго реле поддерживает уровень доступа пароля на переднем порте. Если на
переднем порте не получены никакие сообщения втечение 15 минут, тогда отменится
любой уровень доступа пароля.
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3.8 Интерфейс пользователя заднего порта связи

Задний порт может поддерживать один из трех протоколов связи (Курьер, Modbus,
МЭК60870-5-103), выбор которого должен быть сделан при заказе реле. Задний порт
связи оборудован трехклеммным винтовым соединителем, расположенным сзади
реле. Подробности соединения зажимов приведены на схемах Приложения 2. Задний
порт обеспечивает последовательную связь K-Bus/RS485 и предназначен для
использования при постоянном соединении с центром дистанционного управления.
Из трех соединений два служат для подключения сигнала, а третий - для
заземляющего экрана кабеля. Когда для заднего порта выбрана опция K-Bus, два
соединения сигнала не соблюдают полярность, однако для Modbus и МЭК60870-5-
103 следует следить за соблюдением правильной полярности.
Протокол, обеспечиваемый реле, обозначен в меню в колонке “ Communications
(Связь)”. Используя вспомогательную клавиатуру и ЖКД, во-первых проверьте, что
ячейка “Comms settings (уставки коммун) “ в колонке ‘Configuration (Конфигурация)’
была установлена на ‘Visible (Видимый)’, затем перейдите в колонку “Communications
(Связь)”. Первая ячейка внизу колонки показывает протокол связи, используемый
задним портом.

3.8.1 Связь по протоколу Курьер

Курьер – это язык передачи информации, разработанный ALSTOM T&D Защита и
Управление, чтобы позволить дистанционный опрос серии его защит. Курьер
работает на основе ведущий / ведомый, где ведомые устройства содержат
информацию в форме базы данных и отвечают информацией из базы данных, когда
это требуется ведущим устройством.
Реле -это подчиненное устройство, которое предназначено, чтобы использоваться с
основными устройствами протокола Курьер, типа MiCOM S1, MiCOM S10, PAS&T,
ACCESS или система SCADA. MiCOM S1 – это Windows NT4.0/95 совместимый пакет
программ, который специально предназначен для изменения уставок реле.
Чтобы использовать задний порт для связи с ведущей станцией, основанной на ПК,
используя Курьер, требуется преобразователь протокола KITZ с K-Bus на RS232. Это
устройство можно получить от ALSTOM Защита и Управление Ltd. Типичная схема
соединения показана на рисунке 7. Для получения более подробной информации
относительно других возможных схем подключения обратитесь к описанию
программного обеспечения ведущей станции Курьера и документации на
преобразователь протокола KITZ. Каждый кабель из витой пары K-Bus может быть
длиной до 1000 м и иметь до 32 реле, соединенных с ним.
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Рисунок 7: Схема подключения дистанционной связи
Осуществив физическое соединение с реле, необходимо задать реле уставки
передачи информации. Для этого используйте интерфейс пользователя ЖКД и
клавиатуру. В релейном меню во-первых проверьте, что ячейка “Comms settings
(уставки коммун) “ в колонке ‘Configuration (Конфигурация)’ была установлена на
‘Visible (Видимый)’, затем перейдите в колонку “Communications (Связь)”. Только две
уставки относятся к заднему порту, использующему Курьер, адрес реле и таймер
бездействия. Используется синхронная связь с фиксированной скоростью в бодах
64 кбит/ с.
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Пройдите вниз колонки “Communications (Связь)” от заголовка к первой ячейке снизу,
которая показывает протокол связи:

Protocol
Courier

(Протокол Курьер)
Следующая ячейка внизу колонки управляет адресом реле:

Remote address
                        1

(Адрес реле 1)
Поскольку с одним кабелем K-Bus может быть связано до 32 реле, как показано на
рисунке 7, необходимо, чтобы каждое реле имело уникальный адрес так, чтобы
сообщения от ведущей станции управления были приняты только одним реле.
Курьер использует для релейного адреса целое число от 0 до 254, которое
установлено в этой ячейке. Важно, чтобы никакие два реле не имели один и тот же
адрес Курьера. Адрес Курьера используется ведущей станцией, чтобы связаться с
реле.
Следующая ячейка внизу управляет таймером бездействия:

Inactivity timer
10.00 mins

(Таймер бездействия)
Таймер бездействия контролирует, как долго реле будет ждать без приема каких-
либо сообщений на заднем порте прежде, чем оно возвратится к положению по
умолчанию, включая отмену любого доступа пароля. Для заднего порта он может
быть установлен от 1 до 30 минут.
Обратите внимание, что уставки защит и уставки осциллографа, которые изменяются
с помощью системного редактора типа PAS&T, должны быть подтверждены с
записью в ячейке “Save changes (сохраните изменения)” колонки ‘Configuration
(Конфигурация)‘. Автономные редакторы, типа MiCOM S1 не требуют этого действия
для того, чтобы измененные уставки вступили в силу.

3.8.2 Связь по протоколу Modbus

Modbus - протокол связи типа ведущий / ведомый, который может использоваться
для управления сетью связи. Подобно Курьеру, система работает так: ведущее
устройство вызывает все действия, а подчиненные устройства (реле), отвечают
ведущему, поставляя требуемые данные или выполняя требуемые действия. Связь
Modbus достигается через подключение витой пары к заднему порту и может
использоваться на расстоянии 1000 м с подключением до 32 подчиненных устройств.
Чтобы использовать задний порт со связью Modbus,  должны быть заданы уставки
связи реле. Для этого используйте интерфейс пользователя ЖКД и клавиатуру. В
релейном меню во-первых проверьте, что ячейка “Comms settings (уставки коммун) “
в колонке ‘Configuration (Конфигурация)’ была установлена на ‘Visible (Видимый)’,
затем перейдите в колонку “Communications (Связь)”. Четыре уставки относятся к
заднему порту, использующему Modbus, которые описаны ниже. Пройдите вниз
колонки “Communications (Связь)” от заголовка к первой ячейке снизу, которая
показывает протокол связи:
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Protocol
Modbus

(Протокол Modbus)
Следующая ячейка внизу управляет адресом реле Modbus:

Modbus address
                        23

(Адрес реле)
До 32 реле может быть связано с одним кабелем Modbus, и поэтому необходимо,
чтобы каждое реле имело уникальный адрес так, чтобы сообщения от ведущей
станции управления были приняты только одним реле. Modbus использует для
релейного адреса целое число от 1 до 247, которое установлено в этой ячейке.
Важно, чтобы никакие два реле не имели один и тот же адрес Modbus. Адрес Modbus
используется ведущей станцией,  чтобы связаться с реле.
Следующая ячейка внизу управляет таймером бездействия:

Inactivity timer
10.00 mins

(Таймер бездействия)
Таймер бездействия контролирует, как долго реле будет ждать без приема каких-
либо сообщений на заднем порте прежде, чем, оно возвратится к положению по
умолчанию, включая отмену любого доступ пароля. Для заднего порта он может быть
установлен от 1 до 30 минут.
Следующая ячейка внизу управляет используемой скоростью передачи информации:

Boud rate
9600 bits/s

(Скорость в бодах)
Связь Modbus -  асинхронная. В реле существует три скорости в бодах, ‘ 9600 бит/ с', ‘
19200 бит/ с' и ‘ 38400 бит/ с'. Важно, чтобы скорость в бодах, выбранная в реле,
была такой же, как установлена на ведущей станции Modbus.
Следующая ячейка внизу управляет форматом четности, используемом в рамках
данных:

Parity
None

(Четность)
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Четность может быть установлена на ‘None (Никакой)’, ‘Odd (Нечетный)’ или ‘Even
(Четный)’. Важно, чтобы любой формат четности на реле совпадал с установленным
на ведущей станции Modbus.

3.8.3 Связь по протоколу МЭК60870-5CS 103

Технические требования МЭК60870-5-103: Системы и Оборудование
Телеуправления, Часть 5: Раздел Протоколов Передачи 103 определяют
использование стандартов МЭК60870-5- 1 до МЭК60870-5-5, чтобы осуществить
связь с защитным оборудованием. Стандартное построение для протокола
МЭК60870-5-103 должно использовать подключение витой пары на расстоянии до
1000 м. Задний порт как опция протокола МЭК60870-5103 может быть с указанием
использования оптоволоконного соединения для прямого подключения к ведущей
станции. Реле работает в системе как подчиненное, отвечая на команды от ведущей
станции. Метод связи использует стандартизированные сообщения, которые
основаны на протоколе связи VDEW.
Чтобы использовать задний порт со связью МЭК60870-5-103,  должны быть заданы
уставки связи реле. .Для этого используйте интерфейс пользователя ЖКД и
клавиатуру. В релейном меню, во-первых, проверьте, что ячейка “Comms settings
(уставки коммун) “ в колонке ‘Configuration (Конфигурация)’ была установлена на
‘Visible (Видимый)’, затем перейдите в колонку “Communications (Связь)”. Четыре
уставки относятся к заднему порту, использующему МЭК60870-5-103, которые
описаны ниже. Пройдите вниз колонки “Communications (Связь)” от заголовка к
первой ячейке снизу, которая показывает протокол связи:

Protocol
МЭК60870-5-103

(Протокол МЭК60870-5-103)
Следующая ячейка внизу колонки управляет адресом реле МЭК60870-5-103:

Remote address
                        1

(Адрес реле 1)
Поскольку с одним кабелем K-Bus может быть связано до 32 реле, как показано на
рисунке 7, необходимо, чтобы каждое реле имело уникальный адрес так, чтобы
сообщения от ведущей станции управления были приняты только одним реле.
МЭК60870-5-103 использует для релейного адреса целое число от 0 до 254, которое
установлено в этой ячейке. Важно, чтобы никакие два реле не имели один и тот же
адрес МЭК60870-5-103. Адрес МЭК60870-5-103 тогда используется ведущей
станцией, чтобы связаться с реле.
Следующая ячейка внизу управляет используемой скоростью передачи информации:

Boud rate
9600 bits/s

(Скорость в бодах)
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Следующая ячейка внизу управляет периодом между измерениями МЭК60870-5-103:

Mtasure’t period
                 30/00 s

(Период измерений)
Протокол МЭК60870-5-103 позволяет реле выполнять измерения через равные
промежутки времени. Интервал между измерениями управляется этой ячейкой и
может быть установлен от 1 до 60 секунд.
Следующая ячейка внизу указывает физические носители, используемые для связи:

Physical link
RS485

(Канал связи)
По умолчанию выбрано электрическое соединение RS485. Если необязательные
оптоволоконные соединители установлены на реле, то эта уставка может быть
изменена на ‘ Fibre optic (Оптоволокно) ’.
Следующая ячейка внизу может использоваться, чтобы определить
предпочтительный тип функции для этого интерфейса, если он явно не определен
для конкретного случая протоколом МЭК60870-5-103 *.

Function type
226

(Тип функции)
3.8.4 Связь по протоколу DNP 3.0

Протокол DNP 3.0 определен и управляется Группой Пользователей DNP.
Информация о группе пользователей, DNP 3.0 в общем и сертификациям протокола
находится на сайте www.dnp.org
Реле работает в системе как подчиненное DNP 3.0 и поддерживает уровень 2
подмножества протокола плюс некоторые функции уровня 3. Связь DNP 3.0
достигается подключением витой пары к заднему порту, и может использоваться на
расстоянии до 1000 м с 32 подчиненными устройствами.
Чтобы использовать задний порт со связью DNP 3.0,  должны быть заданы уставки
связи реле. .Для этого используйте интерфейс пользователя ЖКД и клавиатуру. В
релейном меню, во-первых, проверьте, что ячейка “Comms settings (уставки коммун) “
в колонке ‘Configuration (Конфигурация)’ была установлена на ‘Visible (Видимый)’,
затем перейдите в колонку “Communications (Связь)”. Четыре уставки относятся к
заднему порту, использующему DNP 3.0, которые описаны ниже. Пройдите вниз
колонки “Communications (Связь)” от заголовка к первой ячейке снизу, которая
показывает протокол связи:

Protocol
DNP 3.0

(Протокол DNP 3.0)
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Следующая ячейка внизу колонки управляет адресом реле DNP 3.0:

DNP 3.0  address
                        1

(Адрес реле 1)
Поскольку с одним кабелем DNP 3.0 может быть связано до 32 реле, то необходимо,
чтобы каждое реле имело уникальный адрес так, чтобы сообщения от ведущей
станции управления были приняты только одним реле. DNP 3.0 использует для
релейного адреса целое число от 1 до 65519, которое установлено в этой ячейке.
Важно, чтобы никакие два реле не имели один и тот же адрес DNP 3.0. Адрес DNP
3.0 используется ведущей станцией, чтобы связаться с реле.
Следующая ячейка внизу управляет используемой скоростью передачи информации:

Boud rate
9600 bits/s

(Скорость в бодах)
Связь DNP 3.0  -  асинхронная. В реле существует шесть скоростей в бодах, 1200
бит/с', ‘2400 бит/ с', ‘4800 бит/ с',  ‘ 9600 бит/ с', ‘ 19200 бит/ с' и ‘ 38400 бит/ с'. Важно,
чтобы скорость в бодах, выбранная в реле, была такой же, как установлена на
ведущей станции DNP 3.0.
Следующая ячейка внизу управляет форматом четности, используемом в рамках
данных:

Parity
None

(Четность)
Четность может быть установлена на ‘None (Никакой)’, ‘Odd (Нечетный)’ или ‘Even
(Четный)’. Важно, чтобы любой формат четности на реле совпадал с установленным
на ведущей станции DNP 3.0.
Следующая ячейка внизу устанавливает требование реле ведущей станции
синхронизировать время.

Time Synch

Enabled

(Синхрониз.времени
введена)

Синхронизация времени устанавливается на “Введена”, либо на “Выведена”. В
случае установки на “Введена”, она позволяет ведущей станции DNP 3.0
синхронизировать время.
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1.1. � � � � 	 �  
 � �  � � � � �  � � � � �  � � � � � � � � #  � � � � � , � � @ � � � %  � �
 

� � ' * � # � # � � � # � $ � �   � � � � !  11 ) �  �  � � ) � � @ � � � %  � � ' � ) � � � � $ � � � ; �  � � � � % ; �  * # � # � � @ �  800 ) � , % � � % 8 � ' %  � ' � = �  � � ' * � � � ; @ � � � ; �  )  ) � � � � ) � ;
 � � ; � ) � � � % ;

 �  ' � � � # ; # � � � !  � � # � : � ' � ' � # ; # . + � � � � ; �  �   � � � # < � � 8  
� � = � � �  � = # ' * # @ � � � # �

 ' � % � � � � � %  '  � � ; �  � � � � � � . � � ' � ) � #  = � ' � � � � # ! ' � � � #  �  ' * � ' � = � � ' � $  
� � ' * � � � � � $  * � � � # < � # � � % , % � � % 8 � ' %  � ' � � � � � ; �  ' � � ! ' � � � ; �  � 8 = � !  '  # ; �  � � � � � � . 3 � � � ;
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� � # = � � � � � ! , * � # � > % � � % # ; �   )  ' # � % ;

 � � # ) � � � * # � # � � @ � , % � � % # � ' %  � ' � � ! @ � � � ' � $  ' � ' � # ; � . �  � � �   ' � ' � # ; �   
� � # = � # � ' %  � ' * � � $ � � � � � � #  � � � � " � � � �   � � ) � 8 @ # � � !  �  = � ' � � � � # ! ' � � � 8 � # #  . + � . � � � , �  ' � � 8  � @ # � # � $ , � � ) � � # �

 * � � � # = � � ' � $  �  � @ # � $  � � ' � ) � ;
 = � ' � � � � # ! ' � � � �  � � � � �

 � � %  � ; # � $ � # � � %  � � # ; # � �  � � ) � 8 @ # � � %  * � � � # < � # � � % .  � � ; # � % 8 � � ! ' %  
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; � < # �
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� � ) � , � � )  �  

; # � % 8 � � ! ' %  
� � )  �  * � ' � # � � 8 � # ;

 
� # < � ; #  9 �  � #  � � � < � �  * � � � � � � � $  )  � � < � � !  

� � = � � #  � � � � � �  � � �  
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1.3. � � 	 � � � � 	 
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 * � � $ � � � � � # � % . 

- 9 � � � � � � $  '  # ; �  � * � � � � # � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  – * � ) � � � � � # �
 � # ' � � � � # � ' � � � #  

; # < � �  � ' * � ; � : � � # � $ � � ; �  ) � � � � ) � � ; �  � � ) � 8 @ � � # � % . 

- & * � � � � # � � #  � � ) � 8 @ � � # � # ;
 – * � � � � � % # �

 � * � � � � % � $  � � ) � 8 @ � � # � # ;
 '  

; # ' � �  
@ # � # �  � � ) � � $ � � !  � � � # � " # ! '  � ' � � � ! ' � � �  � � �  � � ' � � � � � � � � �  '  * � ; � � $ 8  ) � ; * $ 8 � # � � . 

- 9 � � � � � � $  ' � ' � � % � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  – � = # ' * # @ � � � # �
 � � * � ' $ /' � : � � � � � � � � 8  ) � � � @ # ' � � �  � * # � � � � !  � � ) � 8 @ � � # � % , ' � ; ; �  � � ) � 8 @ # � � �   

� � ) � �  �  � � # ; %  
� � = � � �  � � ) � 8 @ � � # � % . 

- 
5 # ' � � � � � � � � #  � * * � � � � � � �  - 

� # ' � � � � � � � � #  « * � �  � � : � � � ) � ! », �  ' � � @ � #  � = � � � � < # � � %  � # � ' * � � � � � ' � �  � � � � # � ' %  ' � : � � �  � �  � �  � � � � !  ) � � � � ) �
. 

- � � ' � � � � � � � � � %  ' � % � $  * � � � � � % # �
 � � ' � � � � � � � � �  * � � ) � 8 @ � � $ ' %  )  � ' � � � ! ' � � � , * � � � # � < � � � 8 � # ; �  ' � # � � 8 � � #  * � � � � ) � � � : Courier, MODBUS, �  - � 9 60870-5-103. 

- + � ' � � % � � � #   ' � ; � � # ' � � � � � � � � #  – � ' � � � ! ' � � �  * � ' � � % � � �  � �  � � � � ' %  �  � # * � # � � � � � ;
 � � ) � #  ' � ; � � � � : � � ' � � ) � , 

@ � �  * � � � � � % # �
 � = # ' * # @ � � $  � � ' � ) � 8  � � � # < � � ' � $  �  

� � = � � # . 
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2 
� � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � � �  	 
 	 � � � � 	 
 � �   

� � � � � �   � # � � 8 � � !  
� � � � # �  � # � � � $ � �  * � ) � � � � � # �

 � � � � � � � � � � $ � � #  " � � ) � � �  � � � � � �  �  �   * � � ; # � # � � # . � ' #  � � � � � � � � � � $ � � #  " � � ) � � �  � � � � � �  �  � ' � � � ! ' � � #  , 547 � �  � � % � ' %  �  
; # � 8  

‘CONFIGURATION’. 
5 � )  ) � )  � � �  � � � � � : � � � # �

 
� � = � � �  ) � < � � !  � � � � � � � � � � $ � � !  " � � ) � � �  � � � � � � , 

� �  � � �  � * � ' � � �  �  ' � # � � 8 � # ;
 * � � � : � � " # . 

2.1. � � � �  “Configuration” (« � � � � � � � � � � � � »)  � # � � 8 � � %  
� � = � � � �  * � ) � � � � � # �

 ' � � # � < � ; � #  
; # � 8  «CONFIGURATION»: 5 # ) ' �

 
; # � 8  & ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  

� � ' � � * � � #  � ' � � � ) �  

CONFIGURATION   
Restore defaults  
( � � ' ' � � � � � � � $  * �  � ; � � @ � � � 8 ) 

No operation  No operation ( � � � # � # � � ) 
All settings ( � ' #  � ' � � � ) � ) 
Setting group 1 (1 : � � * * �  � ' � � � � ) ) 
Setting group 2 (2 : � � * * �  � ' � � � � ) ) 
Setting group 3 (3 : � � * * �  � ' � � � � ) ) 
Setting group 4 (4 : � � * * �  � ' � � � � ) ) 

Setting Group  
( � � � * * �  � ' � � � � ) ) 

Select via menu Select via menu ( � � = � �
 

@ # � # �  
; # � 8 ) 

Select via opto ( � � = � �
 

@ # � # �  � * � � �  � � ) 
Active settings 
(. ) � � � � � #  � ' � � � ) � ) 

Group 1 Group 1 ( � � � * * �  1) 
Group 2 ( � � � * * �  2) 
Group 3 ( � � � * * �  3) 
Group 4 ( � � � * * �  4) 

Save Changes 
(

 �  � � � � � $  � � ; # � # � � % ) 
No Operation No Operation ( � � � # � # � � ) 

Save (
 �  � � � � � $ ) 

Abort (
3 � ; # � � ) 

Copy From  
( 9 � * � � � � � � $  � � ) 

Group 1 Group 1 ( � � � * * �  1) 
Group 2 ( � � � * * �  2) 
Group 3 ( � � � * * �  3) 
Group 4 ( � � � * * �  4) 

Copy To 
( 9 � * � � � � � � $  � ) 

No Operation No Operation ( � � � # � # � � ) 
Group 1 ( � � � * * �  1) 
Group 2 ( � � � * * �  2) 
Group 3 ( � � � * * �  3) 
Group 4 ( � � � * * �  4) 

Setting Group 1 
( � � � * * �  � ' � � � � )  1) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Setting Group 2 
( � � � * * �  � ' � � � � )  2) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Setting Group 3 
( � � � * * �  � ' � � � � )  3) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Setting Group 4 
( � � � * * �  � ' � � � � )  4) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Phase Comparison 
(� ( � ) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 
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 5 # ) ' �
 

; # � 8  & ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  
� � ' � � * � � #  � ' � � � ) �  

CONFIGURATION   
Opto Filter Cntl (& * � � � � # � � #  " � � $ � � � ;

 � * � � �  � � � � ) 
11111111 9 � < � � !  = � �

 � ' � � � � � � � � � # � ' % : 
1 = + � � ; # � � � $  " � � $ � �

 )  � * � � �  � � � ; 
0 = � #  * � � ; # � % � $  

Overcurrent 
( - 5 � ) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Negative Sequence O/C 
( - 5 �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � ) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

I2/I1 Unbalance 
( � # = � � � � '  I2/I1) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Earth Fault 
(� � � ) 

Disabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Sensitive E/F 
(? � � ' � � � � # � $ � � %  � � � ) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Thermal Overload 
(

5 # * � � � � %  * # � # : � � � ) � ) 
Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 

Disabled ( � � � # � # � � ) 
Cold Load Pickup 
( + � ' ) - � � = � � '  � � : � � � ) � ) 

Disabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Phase Adjustment 
(

 � : � � ' � � � � � #  � ( � ) 
Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 

Disabled ( � � � # � # � � ) 
CB Fail 
(& , 3 � ) 

Enabled Enabled ( � � # � # � � ) 
Disabled ( � � � # � # � � ) 

Input labels 
( - # � ) �  �  � � � � ) 

Visible Visible ( � � � � ; � ! ) 
Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 

Output labels 
( - # � ) �  � �  � � � � ) 

Visible Visible ( � � � � ; � ! ) 
Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 

CT & VT Ratios 
( 9 � � " " . 

5 5
 �  

5 � ) 
Visible Visible ( � � � � ; � ! ) 

Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 
Record Control 
( + � � � # � ) �  � � * � ' � ) 

Invisible Visible ( � � � � ; � ! ) 
Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 

Disturb Recorder 
( , # : � ' � � � � � �

 � ' � � � � � : � � ; ;
) 

Invisible Visible ( � � � � ; � ! ) 
Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 

Measure't Setup 
( � � ' � � � ! ) �  � � ; # � # � � ! ) 

Invisible Visible ( � � � � ; � ! ) 
Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 

Comms Settings 
(& ' � � � ) �  ' � % � � ) 

Visible Visible ( � � � � ; � ! ) 
Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 

Commission Tests 
( + � � � # � ) �  ' � % � � ) 

Visible Visible ( � � � � ; � ! ) 
Invisible ( � # � � � � ; � ! ) 

Settings Values  
(� � � @ # � � %  � ' � � � � ) ) 

Primary Primary ( + # � � � @ � � # ) 
Secondary ( � � � � � @ � � # ) � # � $  � � � : �  

; # � 8 , ' � ' � � � �
 �  

� � ;
, 

@ � �  = �  * � � � � � � � $  * � � $ � � � � � # � 8  * � � � � � # ' � �  * � � � � 8  ) � � " � : � � � � � 8  � ' � � � ! ' � � � . / 8 = � #  " � � ) � � � , ) � � � � � #  � # � � ' � � * � �  �  � � � = � � < � 8 � ' %  �  � � � ;
 ; # � 8 , �  � ' � � � � � ;

 
; # � 8  � ' � � � ! ' � � �  � � � = � � < � � $ ' %  � #  = � � � �

. 
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 � � %  

� � : � , 
@ � �  = �  * � � � � � � � $  � ' � � � ! ' � � �  , 547 � � * � � � % � $  ' � � �  " � � ) � � �  � � � � � � , " � � ) � � �  

“Phase Comparsion” �  “Phase Adjustment” � � � < � �  = � � $  � ) � 8 @ # � �  (Enabled). 

2.2. � � � � � � � � � � � � � � � - � � � � � �  � � � � 	 �  3 ' � � � � � #  � � � � � @ # � � #  � ' � � � ! ' � � �  , 547 – � � �  � = # ' * # @ # � � #  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � . � � � �
 

; # � � �  � ' � � � � �  � �  ' � � � � # � � �  " � �  � � �   ' � : � � � � � , * � � � @ # � � �   '  
� � � � �   ) � � � � �  � � � � � . 

3 = % � � � # � $ � � ;
 � ' � � � � # ;

 � � %  � = # ' * # @ # � � %  
� � ) � !  � � � � � �  % � � % # � ' %  � � � � @ � #  ) � � � � �  ' � % � � . �  ) � @ # ' � � #  ) � � � � �  ' � % � �  � ' � � � ! ' � � �  , 547 � ' * � � $ � � # �

 / � + . � � %  � � � : �  � � ' � � � � @ � �  � ; # � $  � �  � = � �   ) � � � �   � � � � �  
� � � $ ) �  � � : � � � � � # � � . 

2.2.1. � � � � � � � � � � � � � � � - � � � � � �  � � � � 	 �  – � � � � 
 � � �  � � � � � � � �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � %  � � � � � �  % � � % # � ' %  � ' � � � � � ;
 

; � � � � # ;
 �  = � � ) #  � � � � �

, ) � � � � � !  ' � � � �
 � �  � = � �   ) � � � �   � � � � � . + � � � � # ) � � # � $ � � ' � $  

� � ) � !  � � � � � �  � ' � � � � � �  � �  # #  * � � ' � � � # , ) � � � � � %  � � ) � 8 @ � # � ' %  �  � ' * � � $ � � � � � � �  �  ) � @ # ' � � #  ) � � � � �  ' � % � �  ' � ; � !  / � + , * �  ) � � � � � !  * # � # � � 8 � ' %  ' � : � � � �  * � ' ) - * � � � � . (
 � � � � � � #  � � �  � � � � � �  '  � � " " # � # � � � � � $ � � !  � � � � � � ! , : � #  ' � : � � �  � ) � 8 @ � # �

 �  ' # = %  # � #  �  � � � " � � � � � � � 8  � # � � @ � � �  
� � ) � � , ' ) � � � ' � $  

� � ) �   ' � � = � # � � !  ' � ' � � � � % # �
 19.2 � � �  56/64 ) = /' ). , � ' . 1 * � ) � � � � � # �

 � � �  ) � � � �  � � � � �  X-Y '  * # � # : � � � ) � !  � � �  '  9 �  � �  * � # � # � � ; �  � � � � � � # ; � !  � � � � � . 9 � )  �  * # � � � ;
, 

� � )  �  � �  � � � � � ;
 ' � � @ � # , � � � � � ! � � !  

� # < � ;
 � �  � � � � ' %  � �  * � # � # � � ; �  / � + , � , ' � # � � � � � # � $ � � , � ' � � � ! ' � � �  � #  � � � < � �  

� # � : � � � � � � $  � �  � � � �
 

� # < � ;
 �  � #  � � � < � �  * � � � � � � $  ) � ; � � � �  � �  � � ) � 8 @ # � � #  � � ) � 8 @ � � # � % . 5 � )  ) � )  � � �  � � � � � �  % � � % # � ' %  � � " " # � # � � � � � $ � � ! , 

� �  � �  � = � �   ) � � � �   � � � � �  � � � � ' " � � ; � � � � �  
� � ) �  � � � < � �  = � � $  ' � : � � ' � � � � �  

; # < � �  ' � = � ! . � � ; # � $ � # , 
@ � �  * � � % � � � ' � $  

� � ) �  * � �  * # � # : � � � ) #  � � �  9 �  � �  ) � � � #  Y, = � � # �
 � = � � � � � !  * � � % � � � ' � �  

� � ) �  � �  ) � � � #  2 , 
�
. ) . 

� � )  = � � # �
 

� # @ $  � �
 ) � � � �  X )  ) � � � �  Y, �  � �

 ) � � � �  Y )  ' � # � � 8 � # ; �  ) � � � � . , � ' . 1 * � ) � � � � � # �
, ) � )  ) � < � � !  * � � � < � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  ) � � � �  2  = � � # �

 � � ) � � � � � � � $ ' %  � �  � � � � � � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  ) � � � �  Y � , � � � = � � � �
, � �  ) � < � � !  � � � � � � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  � �  ) � � � #  X = � � # �

 � � ) � � � � � � � $ ' %  * � � � < � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  � �  ) � � � #  Y. 
5 � ) � ;

 � = � � � � ;
, ' � � � :  " � �  

� � ) � �  � � : � � � ) �  � �  180° % � � % # � ' %  � ' � � � � !  � � %  � � : � � � � � � � �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � . 
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; � � � � ' � �  � � �  � � # � � # #  9 �   �  � ' � � � �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � �  * � � � < # �  * � � � � � *  * � # � = � � � � � � � � %  * � � % � � � ' � �  � � ) �  �  * � � � ; # � �

 « * � ' ) / * � � � � » (� � : � @ # ' ) � %  # � � � � � �  = “ * � ' ) ”- ' � � � � # � ' � � � # �
 � � * � � # � � � ; �  * # � # � � � @ � ) �  � � : � @ # ' ) � !  � � � $  = “ * � � � � ”- � ' � � � � � � # � � � ; � ). 9 � < � � #  � ' � � � ! ' � � �  P547 ) � � � # � � � � � # �

 * � � � < � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  
� � ) �  �  � � : � @ # ' ) � 8  # � � � � � �  ( * � ' ) ), � � � � � � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  �  � � : � @ # ' ) � !  � � � $  ( * � � � � ). 

5 � ) � ;
 ' * � ' � = � ;

 � ' � � � ! ' � � �  ) � � � � � # �
 ) � < � � !  * � � � * # � � � �  �  ' � : � � � �  « * � ' ) » � � �  « * � � � � » '  � � � � � !  � ; * � � $ ' �  �  � � � � ' � ; � ' � �  � �
 

@ � ' � � � �  � � # � : � ' � ' � # ; �  (10
; '  * � �  

@ � ' � � � #  50 � �  �  8.3
; '  * � �  60 � � ). � � %  

� � � � � � � �  
; � � � � ' � �  � � �  � � # � � # : �  9 �  * � �  ' � � < # � � �  ' � : � � � � �  

@ # � # �  � � : � @ # ' ) � !  � * # � � � � �
 � / �  � �  � �  � � #  

; �  * � � � @ � ;
 * � ' � � % � � � 8  # � � � � � � . � � � �

 ' � � @ � !  * � ) � � � �  � �  , � ' . 1, : � #  * � �  ' � � < # � � �  � � �   ' � : � � � � �  
; �  * � � � @ � # ;

 * � ' � � % � � � 8  � � : � @ # ' ) � 8  # � � � � � � . 5 � ) � ;
 � = � � � � ;

, � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � %  � � � � � �  � = # ' * # @ � � � # �
 ' # � # ) � � � � � ' � $  * � �  * # � # � � ) #  

; � � � � ' � �  � � �  � � # � � # ;
 9 �  * � �  � � ' � � ' � � � �  * � � � . + � � � �  = � � � �

 � � = � 8 � � � $ ' %  �  ' � � @ � # , ) � : � �  = � � # �
 � � � � � # � � # #  9 � . 5 # * # � $  

� � ' ' ; � � � � ;
 ' � � @ � !  9 �  � �  � � � � � � # ; � !  / � + . � � � �

 ' � � @ � !  * � ) � � � �  � �  , � ' . 2. 
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 , � ' . 2: & ' � � � � #  9 �  �  � � � #  � � � � � �   , � ' ' ; � � � � ;
 ' � � @ � !  9 �  �  � � � � � � # ; � !  � � � # . � ' � �  9 �  * � � � � � � � �  � �  � � � � � � # ; � !  / � +  ( �  � � � � � � # ; � !  � � � # ), 

� �  �  � � � ;
 ' � � @ � #  

� � ) �  = � � � �
 

� # @ $  � �
 ) � � � � �  � � � � �  )  

; # ' � �  9 �  �  = � � � �
 � ; # � $  � � � � � ) � � � 8  " � � � . 9 � < � � !  * � � � < � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  

� � ) �  ) � � � �  2  = � � # �
 ' � � * � � � � $  '  * � � � < � � # � $ � � ;

 * � � � * # � � � � � ;
 � �  ) � � � #  Y, �  

� � ) < #  = � � � �
 ' � � * � � � � $  �  � � � � � � � # � $ � � #  * � � � * # � � � � � . 

5 � ) � ;
 � = � � � � ;

, ' ; � � � � � � � � � � � � #  � � � # � � � � �  * � ' ) / * � � � �  � �  � = � �   ) � � � �   / � + , 
� � ) < #  = � � � �

 � �  � � � � $ ' %  �  " � � # . + � ' � #  � � : � @ # ' ) � : �  ' � � < # � � %  X �  Y (= X + Y) � �  � �  � � #  ; �  * � � � @ � # ;
 

@ # � # � � � � � � #  * � ' ) � �  '  * � � � � ; � , � �  
� #   * � �

, * � ) �  = � � # �
 * � � ' � � ' � � � � � � $  9 �  � �  � � � � � . � � � � @ � #  * � � �  �  ' � ; ; � � � � ;

 ' � : � � � # , : � � � � � �
 �  

� � ;
, 

@ � �  � ; # # � ' %  9 �  �  � � � � � � # ; � !  � � � # , 
@ � � , ' � # � � � � � # � $ � � , � � � < � �  � � � � � � $  ' � � = � � � � � � � #  � � � � � �  � �  � � ) � 8 @ # � � #  / � + . 3 = � � � � � #  � � � ; � � � # , 

@ � �  �  ' � � @ � # , # ' � �  � �  � � � � ;
 ) � � � #  � � ) � 8 @ � � # � $  � � ) � 8 @ # �  � � �  

� � )  9 �  � #  * � # � � ' � �  � ' � � � ) � , 
� �  �  

� # � � � $ � � � � 8 � # ;
 ' � : � � � #  = � � � �

 * � � ' � � ' � � � � � � $  * � � � � ,  � � � ) � # � � � #  � � %  � � � � � # � � # : �  9 � , 
� � )  ) � )  �  

� # � � � $ � � � � 8 � # ;
 ' � : � � � #  = � � � �

 � � ' � � ' � � � � � � $  ' � : � � � �  � � � � �
, � �  � � % � �  ' %  � �  � � ) � 8 @ # � � � ;

 ) � � � # , ' � # � � � � � # � $ � � , � �  � �  � � #  
; �  * � � � @ � ;

 
� � � $ ) �  ' � : � � �  � �

 � � � � : �  ) � � � �  / � + . � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � %  � � � � � �  � " " # ) � � � � �  � # ! ' � � � # �
 ) � )  = � � ) � � � 8 � � %  '  # ; �  * � �  � � # � � # ;

 9 � , 
� � )  �  � �  � � ) � 8 @ # � � # , * � �  � � � � @ � �  � � � � � # � � # : �  9 � , �  ' � � @ � # , # ' � �  � � � $ � � !  � � � �  � #  � ; # # �

 * � � � � � % .   � # � � � � � # � $ � � : 

- + � �  � � # � � # ;
 * � � � # < � # � � �  ( � � �  � � � � @ � �  � � : � � � ) �  � �  � � � � � ), � # �

 * � � � . � � � @ � �
- � # �

 � � ) � 8 @ # � � % . 

- + � �  � � � � � # � � # ;
 9 �  - �  ' � ; ; � � � � ;

 ' � : � � � #  * � � ' � � ' � � � 8 �
 * � � � �  – � � � @ � �

- � � ) � 8 @ # � � # . 

2.2.2. � � � � � � � � � � � � � �  � 
 � � �  � � �  �  � � � � � � �  + � # � � � � � � !  
� � � � # �  � * � ' � � � � , ) � )  � � < � �  * � � � � � � � � � $  ' � � < # � � #  � � �   ' � : � � � � � , * � � � @ # � � �   '  

� � � � �   ) � � � � �  � � � � � . + � ' ) � � $ ) �  ) � � � �  � � � � � , � �  ) � � � � �   � ' � � � � � � # � �  � ' � � � ! ' � � �  , 547, 
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 ; � : � �

 � �  � � � � $ ' %  � �  
� � ' ' � � % � � �  

; � � : �   ) � � � ; # � � � � , 
� � , ' � # � � � � � # � $ � � , � � �  � � < � � 8 � ' %  �  � � � � @ � �  ' � % � �  

; # < � �  ' � = � ! . 
5 � � $ ) �  

� � : � � , ) � : � �  ) � < � � #  � ' � � � ! ' � � �  � ; # # �
 ' � # � ' � � �  * � � � @ # � � %  

; � � � � � � � # ; � !  � � " � � ; � � � �  � =  � : � #  ' � � � : �  " � �  
� � ) �  * � � � # < � # � � %  '  � � � : � : �  ) � � � � , , 547 

; � < # �
 ' � � � � � � $  * � � � @ # � � � 8  � � " � � ; � � � 8  '  � : � � ;

 ' � � � : �  " � �  ' � � # : �  
� � ) � , �  � �  � ' � � � #  ' � � � � # � � %  � � � � � $  � � �  � #  � � � � � $  ) � ; � � � �  � �  � � ) � 8 @ # � � #  � � ) � 8 @ � � # � % . �  ) � @ # ' � � #  ) � � � � �  ' � % � � , * �  ) � � � � � ; �  * # � # � � # � ' %  ' � : � � �  � 9 / / � 1 9 /  � �

 � � � � : �  ) � � � �  )  � � � : � ; � , � � ' � � * � # �
 ' � ; �  / � + , * �  ) � � � � � !  � � : � � � � � # � ' %  ' � % � $  � � ' � ) � !  

@ � ' � � � �  ( � ?  ' � % � $ ). � � %  � � : � � � � � � � �  � ?  ' � % � �  
; # < � �  , 547 � ' * � � $ � � # � ' %  � � * � � � � � # � $ � � #  � = � � � � � � � � � #  

( � � * � � ; # �
, � ?  * � ' �

), * � �  � � � ;
 ' � ; �  � ' � � � ! ' � � �  , 547 )  / � +  � #  * � � ) � 8 @ � # � ' % . � � %  * � ' � � ) �  * �  � ?  ) � � � � �  ' � : � � � � �  * � ' ) / * � � � �  � ' * � � $ � � 8 �

 � � ' � ) � 8  
@ � ' � � � �  � # ' � � # !  (� = � @ � �  70 ) � �  - 700 ) � � ). , � ' . 3 * � ) � � � � � # �

 " � � ) � � � � � � $ � � 8  '  # ; �  � � : � � � � � � � �  * # � # � � @ �  � � " � � ; � � � �  '  � � � � : �  ) � � � �  � � � � �  �  � � � : � !  ) � � # � , � � %  * � # � � � � � � � # � � %  
� � ' * � � ' � � � � # � � %  ' � : � � � �  � � #  � � � � � � # ; � !  � � � � �  � ' * � � $ � � 8 � ' %  � � : � � � � � # � � . + � ' ) � � $ ) �  �  ) � @ # ' � � #  � � � � �  ' � % � �  � � ' � � * � # �

 ' � ; �  / � + , 
� �  � � � ;

 
; �  � ' ) � 8 @ � # ;

 � # � � # � # � � � ' � $  �  * � ' � � � � � � �   ) � � � � �   ' � % � � , �  ' � ; �  � = # ' * # @ � � � # ;
 # : �  ) � � � � � � $  � ' * � � � � � ' � � . 

 , � ' . 3: ( � � ) � � � � � � $ � � %  � � � : � � ; ; �  '  # ; �  ' � � � � # � � %  " � � �  �  ' � � @ � #  * � � � # < � # � � %  � � � � �  � ' � � � ! ' � � �  P547 � � � � # �
 ' � : � � �  « * � ' ) » (� � : � @ # ' ) � 8  # � � � � � � ) � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) �  * � ' � # � ' � � � ;

 = � ' � � � : �  ' � � � � @ # ' ) � : �  � �  � � � . � � � �
 � �  � �  “ ) � � � � ) �

” * � � � # �
 * � � � � � #  � �  �  � �  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) � . � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � )  * � # � = � � � � # �

 ' � : � � �  
« * � ' ) » �  � � ' � ) � @ � ' � � � � � !  ' � : � � � , ) � � � � � !  � � � # ;

 * # � # � � # � ' %  * �  / � +  �  � � � : � !  ) � � # �  � � � � � . 5 � ) � ;
 � = � � � � ;

, * � ' � � � # � ' %  " � � �  * � � � < � � # � $ � � : �  * � � � * # � � � � �  
� � ) � , ) � � � � � !  = � � # �

 * � � � % �
 � �  � � � : � ;

 ) � � � #  � � � � � . � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � �  * � �  * � � # ; #  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) � ;

 ' � : � � � �  � � ' � ) � !  
@ � ' � � � �  � �

 � � � : � : �  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) �  * � � � '  � � � �
 � = � � � � � !  * � � � # ' ' : � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � )  * � # � = � � � � # �

 ' � : � � �  � � ' � ) � !  
@ � ' � � � �  �  � � : � @ # ' ) � 8  # � � � � � � , �  � � � # ;

 * � � � # �
 * � � � � � #  � �  

«= � ' � � � ! » � * � � �  � �  � ' � � � ! ' � � �  , 547. & ' � � � ! ' � � �  , 547 * � # � = � � � � # �
 * � � � @ # � � � !  ' � : � � �  �  # � � � � � �  �  

� # ) � � � !  * � � � * # � � � � .  �  
� # @ # � � �  � = � � � � � : �  * � � � * # � � � � �  

� � ) �  � � ) � ) �   * # � # � � @ �  * �  � ?  ) � � � � �  � #  * � � � '  � � � �
, 

� # ;
 ' � ; � ;

 ' � : � � � � � � � � % , 
@ � �  �  � � � � � !  

; � ; # � �
 � � # �

 � � � � � � � # � $ � � !  * � � � * # � � � �  
� � ) � . 

5 � ) � ;
 � = � � � � ;

, '  ) � < � � ;
 * � � � < � � # � $ � � ;

 * � � � * # � � � � � ;
 

� � ) � , * �  / � +  * � � � '  � � � �
 * # � # � � @ �  � ?  ' � : � � � � �  ( * � ' )  * # � # � � � @ � ) � ). 
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2.2.3. � � � � � 
 � � � � , � � �  � � 
 � � � � � �  �  � �  � � � � � � - � � � �  � 	 � � � �   . * * � � � � � � �  � � � < � �  = � � $  � � � = � # � �  ALSTOM T&D P&C. + � �  � � ; � ) � � � �  ) � � � � ) � �  � 9 /  � ' � � � ! ' � � � ;

 MiCOM P547 � �  � � � � ;
 ) � � � #  � � � � � , � �  � � � : � ;

 ) � � � #  � � � � � , ' � � � � # � ' � � # � � � ,  * � � � @ � # ;
 � �  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) #  � � ; ) � � � � !  ) � � � � ) �

 � 9 / , 
@ � �  # � #  

� � �  * � � @ # � ) � � � # �
 � � # = � # ; � 8  � � � # < � � ' � $  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) � . � � � � ' � � # � � � ; �  

� � # = � � � � � % ; � , � � � � � : � # ; � ;
 )  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) �  � � � < � �  = � � $ : 

- 
4 � ' � � � !  � �  � � �

 – � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � )  � � � < # �  = � ' � � �  * # � # ) � 8 @ � � $ ' %  '  
� # < � ; �  « * � � � � » �  

� # < � ;
 « * � ' ) », �  

� � ) < #  = � ' � � �  * # � # ) � 8 @ � � $  � �  � � � � 8  � # * $  �  * � � � < # � � #  � 9 /  � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � � . 

- 
4 � ' � � � !  ' = � � '  - � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � )  � � � < # �  = � ' � � �  * # � # ) � 8 @ � � $ ' %  '  

� # < � ; �  « * � ' ) » �  � # < � ;
 « * � � � � », �  

� � ) < #  = � ' � � �  * # � # ) � 8 @ � � $  � �  � � � � 8  � # * $  �  * � � � < # � � #  
3 5 9 /  � �  � � � : � ;

 ) � � � #  � � � � � . 

- + � � � � � % # ; � ' � $  – � � � # � < ) �  � ?  � * * � � � � � � �  � � � < � �  = � � $  � � # � � � @ � �  ) � < � � !  
� � �  * � �  * # � # � � @ # . 

- 
 � ; ; # � � � @ � � ' � $  – * � �  * � ' � � ) #  ' � : � � � �  * �  � ?  ) � � � � �  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � )  � #  � � � < # �  � �  � � � � � % � $ , � �  � ) � � � @ � � � � $  ' � : � � � . � � � � �  * # � # � � � � # ; � : �  ' � : � � � �  � � � < � �  ' � � � : �  ' � � � � # � ' � � � � � � $  � � � � #  * � � � * # � � � � � . 

P547 
� � � � � = � � � � �  � � %  

� � = � � �  
� � � $ ) �  '  ' � ; * � # ) ' � � ;

 ) � � � � � ;
 ' � % � � .  � ; * � # ) ' � � !  ) � � � �  * � � � � � � ; # � � # �

 � ' * � � $ � � � � � � #  
� � � $ ) �  � � � � !  

@ � ' � � � �  � � %  * # � # � � @ �  ' � : � � � �  '  ) � � � �  2  �  ) � � # �  Y � , � � � = � � � �
, '  ) � � � �  Y �  ) � � # �  2 . � � �  � � # �

 : � � � � � � � , 
@ � �  � 8 = � %  * # � # � � @ � , ) � � � � � %  = � � �  * � � � % � �  � �  � � � � ;

 ) � � � #  � � � � � , = � � # �
 � � � � ; � � � @ # ' ) �  * � � � % � �  � �  � � � � � ;

 ) � � � #  � � � � � . + � � ; # @ � � � # : �  � ' � � � ! ' � � #  MiCOM P547 ' * # � � � � $ � � #  = � ' � � � #  � * � � �  � � �  (IN1 �  IN2) �  � �  � � �  (OUTP1 �  OUTP2) 
� � ' ' @ � � � � �  � �  � � * � % < # � � #  48 �  * � ' � � % � � � : �  

� � ) � . - � ) ' � ; � � $ � �  � � � # � < � � � # ; � #  � � * � % < # � � #  � � %  � � �   � * � � �  � � � �  �  � �  � � � �  – 60 � . � ' � �  � � * � % < # � � #  * � � ' � � � � � � � � � !  = � � � � # �  = � � $ � # , 
@ # ;

 48/54 � , 
� �  � � %  � * � � �  � � � �  �  � �  � � � �  � ' * � � $ � � ! � #  � � * � � � � � # � $ � � #  � � * � % < # � � %  48 � . 

2.2.4. � � � � � � � � � �  �  	 � � � � � � � � �  � � � 	 � � � �  – � � � � � 
 � � � �  � � � � � � �  	 � � �  �  � * � ' � � � � ;
 

� � � � # � # , � � %  * � � ' � � � �  * � � � ; � � � %  * � � � # ' ' � , = � �  * � � � # � # �  * � � ; # �
 ' � � � � # � � %  " � �  � � %  � � � � " � � � � !  ' � ' � # ; � . � �  ' � ; � ;

 � # � #  � ' � � � ! ' � � �  MiCOM P547 * � � ; # � % # � ' %  
� � � $ ) �  �  

� � #  " � � � �   ' � ' � # ; �  , �  
� � �  " � � �  � � � < � �  = � � $  

� � )  ' ; # � � � � , 
@ � � = �  �  

� # � � � $ � � � #  * � � � @ � � $  � � � �  < # ' � ) �  * � � � % � � � � � !  )  ' � ' � # ; #  � # ) � � �
 

� � ) � , 
� � )  ) � )  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � )  � ' * � � $ � � # �

 
� � � $ ) �  � � � �  ) � � � �  ' � % � �  

; # < � �  � � � � � � # ; � ; �  ) � � � � ; � .  ; # � � � � � !  
� � )  � � � < # �  � = # ' * # @ � � $  � � � # < � � 8  

� � = � � �  � � � � � �  * � �  � 8 = �   � � � �   9 � , �  � � %  * � � ' � � � �  � ' � � � � )  �  � � ' � � � ! ) �  � � � � � �  � � � < # �  = � � $  ' � % � � �  ' �  � ' # ; �  
� � # ; %  " � � � ; � . � � %  � � : � , 

@ � �  = �  : � � � � � � � � � � � $  � � � � � ) � � � 8  
@ � � ' � � � � # � $ � � ' � $  � � %  � ' #   

� � #   " � � , � ' * � � $ � � 8 �
 * � ' � # � � � � � # � $ � � #  ) � ; * � � # � � � � #  ' ; # � � � � � � # . + � ' ) � � $ ) �  �  ' � � < � �   ' � ' � # ; �   � � � ; � < � �  � ' * � � $ � � � � � � #  

� � � � �   � � � � � � � � �  � � � # ; � # � � %  � # ! � � � � � , 
@ � �  

; � < # �
 * � � � # ' � �  )  � # � = � @ � � ; �  � � ' * � # � # � # � � 8  

� � ) �  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  �  � � # � : � ' � ' � # ; # , * � �  ' ; # � � � � � � �  � #  � ' * � � $ � � # � ' %  
� � )  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � . 
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ΑΒΧ∆  � � � � � � �  15 � �  71 
 �  ) � @ # ' � � #  ) � ; * � � # � � � �  * � �  ' ; # � � � � � � �  � ' * � � $ � � 8 � ' %  

� � )  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  (I1) �  
� � )  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  (I2). 

5 � )  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  * � � ' � � ' � � � # �
 � �  � ' #   � # ' � ; ; # � � � @ � �   9 � , 

� � ) �   ) � )  � � � � " � � � � #  9 �  � � �  
; # < � � " � � � � #  9 �  �  � ' * � � $ � � # � ' %  ) � )  @ � � ' � � � � # � $ � � #  ' � # � ' � � �  � � %  � = � � � � < # � � %  � � ; � ) � � � !  � �  � # ; � 8 . 

5 � )  ) � )  
� � #  " � � � � #  9 �  � #  � ; # # �

 
� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � , 

� �  � � %  � = � � � � < # � � %  
� � ) � : �  9 � , * � �  * � � � @ # � � �  ' ; # � � � � � : �  

� � ) � , � ' * � � $ � � 8 �
 

� � )  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � .  ; # � � � � � !  
� � )  (� � � � " � � � � ! ) * � � � @ � 8 �

 * �  ' � # � � 8 � # !  " � � ; � � # : 

I mixed = - I1 + (K. I2) � � #  K % � � % # � ' %  ) � � " " � � � # � � � ;
, � ' � � � � � � � � � # ; � ;

 * � � $ � � � � � # � # ;
. � � � �

 ) � � " " � � � # � �
 � ' * � � $ � � # � ' %  � � %  � � # � � @ # � � %  

@ � � ' � � � � # � $ � � ' � �  )  � # ' � ; ; # � � � @ � � ;
 9 �  �  � ; # � $ � # � � 8  @ � � ' � � � � # � $ � � ' � �  )  

� � # ;
 " � � � ;

 
� � ) �  � � : � � � ) � . � � %  � � � : �  ) � � " " � � � # � � �  �  � ' � � � ! ' � � #  � � * � ' � � ;

 ' � # � � 8 � � !  � � � * � � � �  � ' � � � � ) : � �
 3 � �  30 ( * �  � ; � � @ � � � 8 , 

� # ) � ; # � � � � � � �  9 =5). 9 � )  = � � # �
 � * � ' � � �  � � � $ � # , � ' � � � ! ' � � �  � ; # # �

 � � � # � � # ) � � � � $ � � !  
� # < � ;

, �  ) � � � � � ;
 * � � $ � � � � � # � 8  � #  � � � �  � � � � � � $  ) � � " " � � � # � �

 9 . �  � � � ;
 

� # < � ; #  � ' � � � ! ' � � �  � � � � ; � � � @ # ' ) �  * � � ' � � � � � � # � ' %  )  � ' � � � � % ;
 ' � ' � # ; � . 

2.2.5. � � 	 � � � � � 	 � � � � � � �  � � � � �   � �  � � � � � � � � �  � � � � � � � � � �  	 � � �  9 � )  * � ) � � � � �  � �  
� � ' � � ) #  4, � ' � � � ! ' � � �  MiCOM P547 � ; # # �

 � � � ; � < � � ' � $  � � � � ; � � � @ # ' ) � !  * � � ' � � � ! ) � . �  � � � ;
 

� # < � ; #  ) � � " " � � � # � �
 9  < # ' � ) �  � #  � � � � # � ' % , � �  � ' � � � � � � � � � # � ' %  �  � � � � ' � ; � ' � �  � �

 * � # � � � � � � ! � � : �  
� # < � ; �  

� � ) �  � � : � � � ) �  �  
@ � � ' � � � � # � $ � � ' � �  )  � � ; � ) � � � % ;

 � �  � # ; � 8  (Delta I2): 

 , � ' . 4: � � � � ; � � � @ # ' ) � %  * � � ' � � � ! ) �  ) � � " " � � � # � � �  9  �  ' � � @ � #  # ' � �  �  * � # � � � � � � ! � � ;
 ' � ' � � % � � �  = � �  = � � $ � � !  

� � )  � � : � � � ) � , 
� �  ) � � " " � � � # � �

 9 , � ' * � � $ � � # ; � !  � � %  * � � � @ # � � %  ' ; # � � � � � : �  
� � ) � , � � � < # �  = � � $  � � # � � @ # � , � � %  

� � : � , 
@ � � = �  � � = # < � � $  * � # � = � � � � � � %  

� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  �  � # � = � � � � < # � � %  
; � � �   

� � ) � �  � � ; � ) � � � %  � �  � # ; � 8 . �  � � � ;
 ' � � @ � #  � ' � � � ! ' � � �  ' � ; �  

; # � % # �
 ) � � " " � � � # � �

 9  � �
 ; � � � ; � � $ � � : �  )  

; � ) ' � ; � � $ � � ; � . 
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 �  ' � � @ � #  # ' � �  �  * � # � � � � � � ! � � ;

 ' � ' � � % � � �  = � �  � # = � � $ � � !  
� � )  � � : � � � ) � , 

� �  ) � � " " � � � # � �
 9  � � # � � @ � � � � $ ' %  � #  = � � # �

, 
@ � � -= �  � = # ' * # @ � � $  

@ � � ' � � � � # � $ � � ' � $  � � � � � �  )  � = � � � � < # � � 8  � � #  " � � � � : �  � � ; � ) � � � % . � � � # � � # ) � � � � $ � � !  
� # < � ;

 
� # ) � ; # � � � # � ' %  * � � ; # � % � $  � � %  � * � � � # � � %  � ) � 8 @ # � � %  � ' � � � ! ' � � �  , 547 �  

� � = � � � , * � �  � � � ;
 � � * � � � # �

 � # � =  � � � ; � ' � $  ' @ � � � � $  
� � # = � # ; � !  ) � � " " � � � # � �

 9 . 

2.2.6. � � �  � 	 
 � � � � � � �  � � � � � � � 
 � � �  � � � �  � � � :  � 	 � � � �  � �  , � � # #  � < #  : � � � � � � � ' $ , 
@ � �  � ' * � � $ � � � � � � #  � ?  ' � % � �  * �  / � +  

; # < � �  � � � ; %  ) � � � � ; �  � � � � �  % � � % # � ' %  ' � ; � ;
 � ) � � � ; � @ # ' ) �  � � : � � � � ;

 
� # � # � � # ;

. 
3 � � � ) � , * � ' � � % � � � %  * # � # � � @ �  � ?  ' � : � � � �  �  � # ) � � � � �   ' � � � � �   � � * � # � # � � , 

�
. ) . � � � ; � < � �  * � % � � # � � #  * � ; #   �  ' � ' � # ; �   � � � � : � � � �  � � �  

� # � # ) � ; ; � � � ) � � � ! , ) � � � � � #  � ' * � � $ � � 8 �
 � � � � � : � @ � � 8  

@ � ' � � � � . & ' � � � ! ' � � �  MiCOM P547 
� � � � � = � � � � �  

� � ) � ;
 � = � � � � ;

, 
@ � �  � #  

� � # = � # �
 * � ' � � % � � � !  * # � # � � @ �  � ?  ' � : � � � � . + # � # � � @ �  � ?  ' � : � � � �  � ' � � # ' � � � % # � ' %  

� � � $ ) �  �  
; � ; # � �

 � = � � � � < # � � %  9 �  
( * � # � � � # � � #  

� � ) �  � � �  � ' � � � ) � ! ), � ; # � � �  �  � � � �
 

; � ; # � �
 �  � ' � � # ' � � � % # � ' %  * # � # � � @ �  ' � : � � � �  * � ' ) / * � � � �  � �  � � � : � !  ) � � # �  � � � � � . � � %  � � # � � @ # � � %  

@ � � ' � � � � # � $ � � ' � �  )  
� � ) � ;

 9 �  
@ # � # �  = � � $ � � #  � ) � � � � � #  ' � * � � � � � � # � � # , * � �  � � � � @ � �  � � ' � ) �   

� � ) � �  � � : � � � ) � , � ' � � � ! ' � � �  P547 � ' * � � $ � � # �
 

� � ) , � � ; # � # � � � !  � � � @ � ) � ; �  � ' � � � ) � , * � 8 '  * � � � � � # � � #  
� � ) �  ( � ; * � � $ ' ).  � � * � ' ) � 8 � � #  � � � @ � ) � : 

- I1 
 � � * # � $  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  

� � ) �  (Start I1) 

- I2 
 � � * # � $  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  

� � ) �  (Start I2) 

- I1 � � � @ � )  * � � � � � # � � %  
� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  (Delta I1) 

- I2 � � � @ � )  * � � � � � # � � %  
� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  (Delta I2)  � � * # � �  � � � @ � ) � �  � ' � � � � � � � � � 8 � ' %  �  � # ! ' � � � 8 � �   � � � @ # � � %   � �

 � � ; � � � � $ � � : �  
� � ) �  (50 � � �  

60 � � ). � � � @ � ) �  * � � � � � # � � %  
� � ) �  � � ; # � % 8 �

 � � ; # � # � � #  � # ! ' � � � 8 � # : �  � � � @ # � � %  
� � ) �  � � � � ' � � # � $ � �  * � # � � � � � # : �  * # � � � � �  

� � ) �  � � : � � � ) � : 

I ∆ = I 9 �  (t = 0) - I 9 �  (t – 1 cycle) � � ; # � # � � #  * � � � � ' � �  
� � ) �  * � � � @ � 8 �

 � �
 � # ) � � � � � !  

� � � � � � �  
� � ) � �  � �  � � � �  * # � � � � . � � �  � � # �

 * � # � ; � � # ' � � �  * � �  ' � � � � � � �  
@ � � ' � � � � # � $ � � : �  � � � @ � ) �  )  � � ; # � # � � 8  � # � � @ � � �  

� � ) �  9 � , �  � � ) < #  )  ' � � � : �  � : � � �  " � �  
� � ) � � . � � � � @ � #  ) � � � � � � %  ' � � � : �  " � �  � = % � � � # � $ � �  � �  � � � � � �   � � � � %   � � �  * � �  � � � � @ � �  = � � $ � � : �  � ) � � � � � : �  ' � * � � � � � � # � � % , 

�
. ) . �  � � � ;

 ' � � @ � #  � # � � @ � � �  � � ) �  9 �  � #  = � � # �
 ' � � $ � �  � � � � @ � � ' %  � �

 
� � ) �  � � : � � � ) � . 
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2.2.7. � � � � 
 � � � � �   � 	 � � � � � �  � �  � �  � � � �  � � � �  �  � � � � � � 	 � � � �  � 	 � � � � � � � �  + � ' ) � � $ ) �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � %  � � � � � �  

� � = � � � # �
 * �  = � � ) � � � 8 � # !  '  # ; # , 

� �  � ' � � � ! ' � � �  , 547 � �  � � % � # # ' %  = � � < #  � ' # : �  )  9 �  ( � � * � � ; # �
, ) � � # �  Y , � ' .1) 

; � < # �
 = � � $  = � � # #  

@ � � ' � � � � # � $ � � ;
, 

@ # ;
 � ' � � � ! ' � � �  � �  � � � : � ;

 ) � � � #  � � � � � . + � � � � ; �  = � � ) � � � 8 � � !  � � # ; # � �
 � � � < # �  = � � $  = � � # #  

@ � � ' � � � � # � $ � � ;
, 

@ # ;
 � � ) � 8 @ � 8 � � !  � � # ; # � �

. �  � ' � � � ! ' � � #  P547 � � �  � � ' � � : � # � ' %  � ' � � � � � ) � !  � � �   � � � � � # !  � ' � � � � )  (
@ � � ' � � � � # � $ � � !  �  : � � = � ! ) � � %  ) � < � � : �  � � � @ � ) �  9 � . 

- ? � � ' � � � � # � $ � � %  � ' � � � ) �  � ' * � � $ � � # � ' %  * � �  � = � � � � < # � � �  � � # � � # : �  9 � , * � ' � #  
@ # : �  * � ' � � � # � ' %  = � � ) � � � 8 � � !  ' � : � � �  � �  � � � : � !  ) � � # � . �  � � � ;

 ' � � @ � #  : � � � � � � � � # � ' % , 
@ � �  � � ) � 8 @ # � � #  � #  * � � � � � ! � # �

, 
� � )  ) � )  � �  � � � : � ;

 ) � � � #  = � � # �
 * � � � @ # �  = � � ) � � � 8 � � !  ' � : � � � , �  � �  � � � ;

 ) � � � #  � ' � � � ! ' � � �  � #  = � � # �
 � � * � ' ) � � $  �  

� � = � � �  � � : � � � � ;
 � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � . 

- � � � = � %  � ' � � � ) �  � ' * � � $ � � # � ' %  * � �  � = � � � � < # � � �  � � � � � # � � # : �  9 � , * � �  � � � ;
, # ' � �  � �  � 8 = � ;

 � �  ) � � � � �  � � � � �  
� � )  �  � ' � � � ! ' � � #  * � # � � � ! � # �

 : � � = � 8  � ' � � � ) � , 
� �  � � �  � � � � ; � � � @ # ' ) �  � � * � ' � � �

 � � : � � � � ;
 � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � . � ' � �  '  � � � : � : �  ) � � � �  � � � � �  � #  = � � # �

 * � � � % �
 = � � ) � � � 8 � � !  ' � : � � � , 

� �  � �  � � � ;
 ) � � � #  * � � � � � ! � # �

 � � ) � 8 @ # � � #  � � ) � 8 @ � � # � %  � �
 � � � � �

. + � � � � %  " � � ) � � � � � � $ � � %  '  # ; �  
� � = � � �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � �  * � ) � � � � �  � �  , � ' .5. 

 , � ' . 5: ( � � ) � � � � � � $ � � %  � � � : � � ; ; �  '  # ; �  ' � � � � # � � %  " � � �  5 � )  ) � )  � � � @ � ) �  * � � � � ' � �  
� � ) �  * � ' ) � 8 � ' %  �  

� # @ # � � #  � � �   � � ) � � � , � � < � � , 
@ � � = �  �   � �  � �  � � # � < � � � � ' %  � * � # � # � # � � � !  * # � � � �  � � # ; # � �  * � ' � #  �   # ' � # ' � � # � � � : �  ' = � � ' � . , � � � # � $ � � #  � � ! ; # � �  “Reset Highset” �  “Reset Lowset” � ' � � � � � � # � �  � � %  � ' * � � $ � � � � � � %  � � � @ � ) � ; �  * � � � � ' � �  

� � ) � , � � %  � = # ' * # @ # � � %  * � � � � � $ � � !  * # � # � � @ �  �  * # � � � �  � � # ; # � � , � # � =  � � � ; � !  
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 � ' � � � ! ' � � �  � � � � �

 �  � � ) � 8 @ � � # � % ;
 � � %  � � ) � 8 @ # � � %  � � � � � # � � # : �  � � �  � � # � � # : �  9 � . � � # ; %  � � # � < � � � %  � � # ; # � � �  '  

@ � � ' � � � � # � $ � � !  � ' � � � ) � !  � � � < � �  = � � $  = � � $ � # , 
@ # ;

 � � # ; %  � � # � < � � � %  � � ) � 8 @ � 8 � # : �  � � # ; # � � � , 
@ � �  � � � < � �  � = # ' * # @ � � � � $  ' # � # ) � � � � � ' � $  * � �  � � # � � �   9 � . + � � ; # @ � � � # : + � �  � � ) � 8 @ # � � �  � � ) � 8 @ � � # � %  � �  � 8 = � ;

 ) � � � #  � � � � �  � ' � � � � � � � � � # � ' %  * # � # � � @ �  ' � : � � � � �  � �  � � � : � !  ) � � # �  � � � � � . � � �  : � � � � � � � � # �
 ' � % � � #  = � � ) � � � � ) �  � �  � � � � � ;

 ) � � � #  � � � � � , 
@ � �  � = # ' * # @ � �

 � � ) � 8 @ # � � #  � � � � � : �  ) � � � � . 

2.2.8. � �  � � � � �  � � � �  � � �  �  � � 	 � � � 
 � �  � � � � � � � � � � 	 �  � � , ) � � # @ � � , 
; � < # � #  � � ; # � � � $ , 

@ � �  
; # < � �  

; � ; # � � � ;
, ) � : � �  MiCOM P547 * � ' � � �  ' � : � � �  � 9 / / � 1 9 /  * � ' ) / * � � � �  �  ) � : � �  � � � �

 ' � : � � �  = � � # �
 * � � � % �

 � � � : � ;
 � ' � � � ! ' � � � ;

 � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � � , � ' # : � �  # ' � $  � # = � � $ � � %  � � � # � < ) � . � � �  � � � # � < ) �  ' � ' � � � � % 8 �

: ' � � = � � � � � � � #  = � ' � � � � # ! ' � � � 8 � # : �  � �  � � �  , 547, � � � # � < ) �  �  � * * � � � � � � #  � ?  * � � # ; � - * # � # � � � @ � ) �  �  = � ' � � � � # ! ' � � � #  = � ' � � � : �  � * � � �  � � �  , 547 � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � � . 

 � � $  
@ � � ' � � � � # � $ � � !  )  � : � �  ' � � � : �  " � �  � � � � � � , ' � ' � � � �

 �  
� � ;

, 
@ � �  = �  ' � � � � # � � %  � : � � �  " � �  � �  � � � $ � # ;

 �  = � � < � # ;
 ) � � � �   � � � � �  * � � � '  � � � � �  �  � � � �  

; � ; # � �
 � � # ; # � � . � � �  

� � # = � # �
, 

@ � �  = �  = � � �  � @ � # � �  � � # ; %  � # � =  � � � ; � #  � �  * # � # � � @ �  ' � : � � � � , 
� � � $ ) �  

� � : � �  
; � < � �  � � * � ' � � � $  � � : � � � � ;

 � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � . & ' � � � ! ' � � �  P547 * � � � � � % # �
 * # � � � � � @ # ' ) �  � � ; # � % � $  � � � # � < ) �  * � �  � < � # � � %  ' � : � � � �  � �  � � # ; %  * � � � # � ) �  ) � � � � �  ( * � ; � � � # , 

@ � �  � ?  ' � % � $  � # � $ � %  � ' * � � $ � � � � � $  � # * � # � � � � � ). + # � � � � � @ � � ' � $  * � � � # � ) �  ) � � � � �  * # � # � � @ �  ' � : � � � �  
; � < � �  � ' � � � � � � � $  �  * � # � # � �   � �

 30
; � �  � �  24

@
. ? � ' � � 8  * � � � # � ) �  

� # ) � ; # � � � # � ' %  * � � � � � � � � � $  * � �  � < � � � � � �  
� # � ) �   � � ; # � # � � !  � # ; * # � � � � � �  �  * � : � � � . + �  � ; � � @ � � � 8  * � � � # � ) �  * � � � � � � � � � ' %  1 

� � �  �  8 
@ � ' � � . + � �  � � � � #  �  � # ! ' � � � #  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � , * # � � � !  � # � =  � � � ; � ' � $ 8  % � � % # � ' %  * � � � # � ) �  � ' * � � � � � ' � �  � ?  ) � � � � �  �  � � # ; # � �  � � � # � < ) �  � �  * # � # � � @ �  ' � : � � � � . + � � ; # @ � � � # : � � %  � * � # � # � # � � %  � � # ; # � �  � � � # � < ) �  * � �  * # � # � � @ #  ' � : � � � � , � � � �  � ' � � � ! ' � � �  � � � < � �  = � � $  ' ) � � " � : � � � � � � � � �  ) � )  � � � & 7 � � , �  � � � � � #  ) � )  � � � 3 - 3 � .  , � ' . 6 * � ) � � � � � # �

 * � � � � � *  � � ; # � # � � %  � � # ; # � �  � � � # � < ) � . 

 � � � # � < ) �  * # � # � � @ �  = (Rx2ON – Tx10N – 20) / 2 
; '  ; # ' � � � %  � � � # � < ) �  = (Rx1OFF – Rx10N) – 10 

; '  � � � � # � � � %  � � � # � < ) �  = (Rx2OFF - Rx2ON) – 10 
; '  , � ' . 6: 9 � � � � � � $  ) � � � � �  – � � ; # � # � � #  � � � # � < ) �  * # � # � � @ �  �  

; # ' � � � !  �  � � � � # � � � !  � � � # � < ) �  
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MiCOM P547 � � * � ' � � �
 * � � � # � ) �  � � # ; # � �  * # � # � � @ �  ' � : � � � �  * � �  � ' � � � � � , 

@ � �  � � �  � ' � � � ! ' � � �  ' ) � � " � : � � � � � � � � �  ) � )  � � � & 7 � � , �  �  ' # � �  � � ' � � ' � � � 8 �
 ) � ) � #  � � = �  � � ) � � � # � � %  � �

 � � � ; � � $ � � : �  
� # < � ; � . + � � � # ' '  * � � � # � ) �  * � � � '  � � � �

 ' � # � � 8 � � ;
 � = � � � � ;

: 

- � � � & 7 � �  � ' � � � ! ' � � �  * � ' � � � # �
 � ; * � � $ '  � 9 /  � � � � � !  10

; ' , * � ) � � � � � � !  ) � )  � � # ; %  � � * � ' ) �  
Tx1ON � � # ; %  � ) � � @ � � � %  Tx1OFF. 

- + � ' � #  * � � � @ # � � %  � ; * � � $ ' �  � �  � � � � # � � � ;
 ) � � � #  � � � � � , � ' � � � ! ' � � � , ) � � � � � #  � * � # � # � # � �  ) � )  � � � 3 - 3 �  � � * � ' � � � # �

 * � � � @ # � � � !  � ; * � � $ ' , � # � � # �
 � � � # � < ) �  �  * � ' � � � # �

 * � � � @ # � � � !  ' � : � � �  � � � � � . 

- � � # ; %  � � � # � < ) �  � � # �
 � � � ; � < � � ' � $  * # � # ! � �  � ?  � * * � � � � � � #  � = � � � � �  �  

� # < � ;
 : � � � � � � ' � � . 

- � � � & 7 � �  � ' � � � ! ' � � �  � � * � ' � � � # �
 � � # ; %  � � * � � � ) �  * # � � � : �  � ; * � � $ ' �  Rx2ON �  � � # ; %  * � �  � � �  � � � # � �  '  � � � : � : �  ) � � � �  � � � � �  Rx2OFF. 

- + � ' � #  * � � # ; �  � � � # � �  � �
 � � � 3 - 3 � 3

, � � � & 7 � �  � ' � � � ! ' � � �  � # � � # �
 � � � # � < ) �  20 

; '  �  ' � � � �  * � ' � � � # �
 � ; * � � $ '  � �  � � � : � !  ) � � # �  � � � � � , 

@ � �  � � # �
 � � � ; � < � � ' � $  � � � 3 - 3 - &  � ' � � � ! ' � � � , 

� � ) < #  � � ; # � � � $  � � # ; %  � � � # � < ) �  * � �  * # � # � � @ #  ' � : � � � � . � � � # � < ) �  * # � # � � @ �  = (Rx2ON – Tx10N – 20)/2 
; '  � � # ; %  � � � # � < ) �  * � �  * # � # � � @ #  � � @ � ' � % # � ' %  ' � # � � 8 � � ;

 � = � � � � ;
: � �

 * � � � � : �  � � # ; # � �  
; # < � �  * � ' � � ) � !  * # � � � : �  ' � : � � � �  �  * � � � @ # � � # ;

 � � � # � �  � �
 � � � : � : �  ) � � � �  � � � � �  � � @ � � � # ;

 � � � � �  � ; * � � $ ' �  �  � � � # � < ) �  � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � �  (20

; ' ) �  * � � � @ # � � � !  
� # � � � $ � � �

 � # � � ;
 � �  2 (

� � )  ) � )  ' � : � � �  * � �  � � � �
 � � � �  �  

� � �
 < #  * � � $  2 

� � � � ). � �  
� � ' . 6 

� � ) < #  * � ) � � � � � , ) � )  � ' � � � ! ' � � �  P547 ) � ; * # � ' � � � # �
 � " " # ) �

 � � � # � < ) �  � ; * � � $ ' �  � ?  � * * � � � � � � � ! . / 8 = � %  � ?  � * * � � � � � � �  � � � ' � �
 ' � � 8  * � : � # � � � ' � $  � �  * # � # � � @ �  ' � : � � � �  * � �  * # � # � � @ #  * �  � ?  ) � � � � � . & ' � � � ! ' � � �  , 547 * � � � � � % # �

 � � ; # � � � $  �  � @ # ' � $  � � �  * � : � # � � � ' � $  * � �  * # � # � � @ #  * �  � ?  ) � � � � �  ' � : � � � �  « * � ' ) ». + � �  * � ' � � ) #  � ; * � � $ ' �  � � � � � 8  10 
; ' , � ' � � � ! ' � � �  , 547 * � @ � �  

; : � � � # � � �  * � � � @ � �
 ' � � !  ' � : � � �  � �  ' � � !  = � ' � � � !  � * � � �  � � , 

� � )  ) � )  � ' * � � $ � � # � ' %  ' � ; * � # ) ' � � !  ) � � � �  ' � % � � . � � � # � < ) �  * � �  * � � � @ # � � �  ' � � # : �  � ; * � � $ ' �  = � � # �
 � = � ' � � � � # � �  ' ) � � � ' � $ 8  ' � � = � � � � � � � %  = � ' � � � : �  � * � � � �  � � � , � � # ; # � # ;

 
� � = � � �  � ?  � * * � � � � � � �  �  � � # ; # � # ;

 ' � � = � � � � � � � %  ' � � # : �  = � ' � � � : �  � * � � �  � � � . - # ' � � � %  � � � # � < ) �  = (Rx1OFF – Rx10N) – 10 
; '  � � ; # � # � � #  * � � � � !  � # � � @ � � �  � � � # � < ) �  

; # < � �  � � * � � � � # � � � ;
 �  * � � � % � � ;

 ' � : � � � � ;
 � � * � � � % # � ' %  ' � ; ; # � � � @ � � ;

 � � ' � � � � � � � � � ;
 � � ; # � # � � # ;

: & � � � # � � � %  � � � # � < ) �  = (Rx2OFF – Rx20N) – 10 
; '  � ' * � � $ � � � � � � #  '  # ; �  * # � � � � � @ # ' ) � !  * � � � # � ) �  � � � # � < ) �  * # � # � � @ � , � ' � � � ! ' � � �  MiCOM P547 * � � � � � % # �

 � ' * � � $ � � � � � $  * � � � @ # � � � #  
� # � � � $ � � � �  � � %  ) � ; * # � ' � � � �  � � � ' � ; �   * � : � # � � � ' � # ! , 
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 @ � �  * � � � � � % # �

 * � � $ � � � � � # � 8  � #  * � � � � � � � $  
� � ' @ # �

 � � # ; # � �  � � � # � < ) �  * # � # � � @ �  ' � : � � � � . 5 � ) < #  � � �  � ' � � � ! ' � � �  * � � � � � % # �
 � � = # < � � $  * � � = � # ;

 ' � % � � � � �   '  � � ; # � # � � # ;
 � � # ; # � �  * # � # � � @ �  ' � : � � � � , 

� � )  ) � )  � � �  � � # ; %  ' � � $ � �  � � � � ' � �
 � �

 � ) � � < � 8 � # !  
� # ; * # � � � � � �  �  * � : � � � �   � ' � � � � ! . + # � � � � � @ # ' ) � %  * � � � # � ) �  * � � � � � % # �

 � � * � � � � � # � $ � �  ) � � � � � � � � � � � � $  � ' * � � � � � ' � $  � ?  ) � � � � � , * � �  � � ' � � ' � � � �  � � � # � �  � �
 � � � � # � � � : �  � ' � � � ! ' � � �  

� � = � � � # �
 ' � : � � � � � � � � % . � ' � �  �  

� # @ # � � #  5 
; � � � �

, * � ' � #  � � ' � � * � # � � %  � � # ; # � �  ' � # � � 8 � # !  * � � � # � ) �  � � � # � < ) � , � � � 3 - 3 �  � ' � � � ! ' � � �  � #  * � � � @ � � �  � �
 � � � & 7 � � 3

 ' � : � � � �  * � � � # � ) � , 
� �  �  � � � ;

 ' � � @ � #  
� � ) < #  ' � � = � � � # �

 ' � : � � � � � � � � % . 

2.2.9. � � � � � 	 � 
 � � � 	 �  � � �  � � � � � � �  � � � � � �  
  � � � � � � � � � � , � � � � � � � � � � �  � � � � � 	 � � � �  	 � � �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � %  '  # ; �  � � � � � �  � � � < � �  = � � $  * � � ' * � ' � = � # � �  )  
� # � � $ � � !  ' � ' � # ; # , 5 5

 �  * � : � # � � � ' � �  � ' � � � ! ' � � � , ' � # � � � � � # � $ � � , 
; � � # ; � � � @ # ' ) � %  

; � � # � $  � � � < � �  = � � $  * � � ' * � ' � = � # � �  )  
� # � � $ � � ; �  

; � � � . �  � � # � � $ � � ;
 

; � � # , * � �  � � # � � # ;
 9 �  * � � ' � � � ! ) �  � � # ; # � �  * # � # � � @ �  ' � : � � � �  = � � �  = �  � � # � � $ � � !  �  * � �  ' � ; ; � � � � � � � �  � � �   ' � : � � � � � , 

; �  = �  � #  � � � � # � �  � � ) � ) �   * � � ; # < � � ) � �  (= X + Y , , � ' . 1) . �  � # ! ' � � � � # � $ � � ' � � , * � �  ' � � < # � � �  ) � < � � : �  � � ) � �  
; �  = � � # ;

 � � = � 8 � � � $  
; � � # � $ ) � #  � � � # � � � � � , ) � � � � � #  = � � � �

 � � � � � ) � � $  * �  ' � # � � 8 � � ;
 * � � @ � � � ;

: 

- + � : � # � � � ' � �  �  � : � �   ' � � � : �  " � �  � �  � � � # ! � �   
5 5

 � �  ) � < � � ;
 ) � � � #  '  # ; �  

- � � ' � � # � � #  � � � # ! � �   
5 5

 � � �  � � � � @ � #  � " " # ) � �  ' ; # � # � � %  
� � ) �  � �  � � � � ;

 � � �  = � � # #  � � � # ! � �   
5 5

. 

- � ?  � * * � � � � � � �  � #  � = # ' * # @ � � � # �
 100% * � � � � � % # ; � ' � $  � �  � � # ; # � �  � � � # � < ) �  * � �  * # � # � � @ # . 

- 


 
; � ; # � � �  * � ' � # � � # : �  � � ; # � # � � %  � � � # � < ) �  * # � # � � @ �  � � ; # � � � � ' $  

� # ; * # � � � � � � , 
@ � � , ' � # � � � � � # � $ � � , � � # ' # �

 � � ; # � # � � %  � �  � � # ; # � �  � � � # � < ) �  * � �  * # � # � � @ #  

- � � ; # � � � # � $ � � %  * � : � # � � � ' � $  �  � � � # � #  � � � : � : �  � ' � � � ! ' � � �  

- � � � � @ � #  # ; ) � ' � � � : �  
� � ) �  �  � � � � � , ) � � � � � !  = � � # �

 � � ; # @ # �  � � " " # � # � � � � � $ � � !  � � � � � � ! . & ' � � � ! ' � � �  P547 ) � ; * # � ' � � � # �
 � ' #  � � �  * � : � # � � � ' � �  * � � # ;

 � ' � � � � � ) �  
; � � � ; � � $ � � : �  * � � ; # < � � ) �  � � � # � � � � � , �  * � # � # � �   ) � � � � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  � #  = � � # �

. � � �  * � ) � � � � �  � �  , � ' .7. 
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 , � ' . 7: & ' � � ! @ � � � ' � $  ' � ' � # ; �  � �  , � ' . 7, * � ) � � � �  � � � �  * # � � � �  � � # ) � � � @ # ' ) � !  ' � ' � # ; � , 
� � )  360° � � %  ' � ' � # ; �  50 � �  ' � ' � � � � % # �

 20
; '  �  16.7

; '  � � %  ' � ' � # ; �  60 � � . � � � # ; � # � � � %  � = � � ' � $  ' * � � � �  � # < � �
 �  * � # � # � �   ) � � � � , � ' � � � � � � # � � � : �  � : � � ;

 ' � � = � � $ � � ' � �  ' � ' � # ; � . 9 � � �  ' � � = � � $ � � ' � �  � � @ � � � # � ' %  � �
 -θs �  � �  +θs (� � � )  � ) � � � � � # �

 � �  
� � , � � ' � � # �

 � �  � � �  � * # � # < � # �
 � � ' � � � � � � � � � !  

� � )  
; # ' � � � !  

� � ) ). � � �  � = � � ' � $  � ' � � ! @ � � � ' � �  � * � # � # � % # �
, 

@ � �  � �  ) � ) � : �  � � ) � 8 @ # � � %  � #  * � � � � � ! � # �
, # ' � �  �  � � � � ;

 � � ) � #  = � � � �
 * � � ; # < � � ) �  � � � � � !  

; # � # #  � � �  = � � # #  θs. � � %  � = # ' * # @ # � � %   � � � � # !  � ' � � ! @ � � � ' � � , � � * � � � � � # � $ � �  � � # � � @ � � � 8 �
 � : � �  (θs + θc), � ' * � � $ � � %  * � �  � � � ;

 � � ' � � � ! ) �  � �
 # ; ) � ' � � � : �  

� � ) �  Ic. � " " # ) � � � � � !  * � � ; # < � � � ) , ) � � � � � !  * � � � # � # �
 )  � � ) � 8 @ # � � 8 , 

; � < � �  * � # � = � � � � � � � $  �  ' � # � � 8 � # #  = � � � � � #  � � # ; % : 3 � ) � 8 @ � 8 � � !  � � � # � � � �  
�� [(θs + θc) / 360°] x 1 * # � � � �  � � ; # � $ � # , 

@ � �  ) � ; * # � ' � � � %  # ; ) � ' � � � : �  
� � ) �  θc ( * � ' � # � ' � � � ;

 � � ' � � � ! ) �  � �
 # ; ) � ' � � � : �  

� � ) �  
Ic) ) � ; * # � ' � � � # �

 � � � % � � #  � � � % � � � : �  
� � ) � , * � � � � ; � %  � �  � � � ; � � � # , 

@ � �  � ' � � � ) �  θs � # � � # �
 � ' � � � ! ' � � �  � #  � � ' * � � � ; @ � � � ;

 ) �  � ' # ;
 � ' � � � $ � � ;

 * � : � # � � � ' � % ;
. � � %  � � � � !  * � � � % < # � � � ' � $ 8  � �  150 ) ;

 (90
; � � $ ) 

� # ) � ; # � � � # � ' %  θs � ' � � � � � � � � � � $  
� � � � � !  30°.   � � � :  * �  " � � #  � �  � � �   ) � � � �   � � � � �  � � -� �  # ; ) � ' � � � : �  

� � ) � , = � � # �
 � � � � � $  � " " # ) �

 
� � � $ ) �  * � �  � � # � � # ;

 9 � . �   � � � # ;
 ' � � @ � # , * � �  ' � ; ; # � � � @ � � ;

 9 �  � � �  � ' � � � � %   * # � # : � � � ) � , ) � )  * � ) � � � � �  � �  
� � ' . 1, = � � � �

 
; � � � � � � � � � � $ ' %  

� � � $ ) �  ) � ; * � � # � � �  (
� � ) ) * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  (-I1 + 

K.I2 = -I1). �  � � � ;
 ' � � @ � #  � " " # ) �

 # ; ) � ' � � � : �  
� � ) �  = � � # �

 ) � ; * # � ' � � � � � � $ ' %  � � # � � @ # � � # ;
 � : � �  ' � � = � � $ � � ' � � , ) � � � � � !  * � � � @ � # ;

 ' � # � � 8 � � ;
 � = � � � � ;

: 

θC = 2 x Sin-1 IC/IM � � # : 

Ic = � ' � � � ) �  ) � ; * # � ' � � � �  # ; ) � ' � � � : �  
� � ) �  

IM = -I1 + K.I2 - � � � � � � � # ; � !  � �  � �  � �  
� � ) � � � : �  ' � ; ; � � � � �  
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 � �  " � � ; � � �  � � � � � , 

@ � �  # ' � �  
; � � � � � � � # ; � %  � # � � @ � � �  

; � � � , 
� �  � : � �  ' � � = � � $ � � ' � �  = � � # �

 � � # � � @ # � . 
3 � ' 8 � �  

; �  � � � � ;
, 

@ � �  � � � �
 

; # � � �  % � � % # � ' %  � � � � � $ � �  � � � # � � # ) � � � � $ � � ;
, 

� � )  ) � )  * � �  
� � #  " � � � � ;

 9 �  � � * � # � # � � � !  � � � # � � � �  = � � # �
 = � � $ � � ;

, �  * � �  9 �  � �  � # ; � 8  � � �  ; # < � � " � � � �   9 � , : � #  
� � # = � # � ' %  = � � $ � � %  

@ � � ' � � � � # � $ � � ' � $ , 
� � ) �   ) � )  � � ; � ) � � � #  � �  � # ; � 8  � � �  � � �  " � � � � ;

 9 �  
@ # � # �  = � � $ � � #  � ) � � � � � #  ' � * � � � � � � # � � #  - 

; # � $ � � ;
. 

2.2.10. � � 	 �   � � � � � � � � �  � � � � � � � 	 � � 
  � ' � �  � � � @ � )  : � � = � !  � ' � � � ) �  � � * � ' � � � ' % , 
� �  � � @ � � � # � ' %  � � ; # � # � � #  � � � # � � � � �  � � * � # � # � � � !  � � � � . � � � � � �  = # � # �

 ' � � !  � �  � � � � !  ' � : � � �  � ; # ' � #  '  ' � : � � � � ;
, * � � � @ # � � � ;

 '  � � � : � : �  ) � � � �  � � � � �  
@ # � # �  = � ' � � � !  � * � � �  � �  � , 

� � = � � � %  '  � � � ; �  ' � : � � � � ; � , � * � # � # � % # �
, * � � � � � � $  ) � ; � � � �  � �  � � ) � 8 @ # � � #  �  * � � � � � � $  = � � ) � � � 8 � � !  ' � : � � � , �  � � � � ' � ; � ' � �  � �

 � � ; # � # � � � : �  � � � # � � � � � . , � ' . 8 * � ) � � � � � : 
; # ' � � � !  � �  � � � � !  ' � : � � �  * � ' ) / * � � � � , �  ' � ; ; � � � � : �  * � � � @ # � � � : �  ' � : � � � �  '  � � � : � : �  ) � � � �  � � � � �  ( * � ' � #  � ' � � � � � ) �  � � � # � < ) �  * # � # � � @ �  �  � ' � � � � � ) �  ' � : � � ' � � � � � % ): 

 , � ' . 8: � � ; # � # � � #  � � � # � � � � �  � ' � �  � �  � � # ; %  ) � � � � ) � : �  � � ; � ) � � � %  � ' � � � ! ' � � �  , 547 * � � � @ � # �
 ' � : � � � , 

� �  � � �  = � � # �
 < � � � $  � �  

� #   * � �
, * � ) �  � #  = � � # �

 * � � � @ # � �  * � � � �  �  � � @ � # � ' %  ' � �  � � � � � � � � % . + � �  � � @ � � #  � � � � !  � � = � � ) �  « � � ; # � # � � � !  � � � # � � � � » θg = � � # �
 ' � � � � # �  '  � ' � � � ) � ! . � ' � �  � � ; # � # � � � !  * � � ; # < � � � )  * � # � � � � # �

 � ' � � � ) �  (θs + θc), 
� �  � ' � � � ! ' � � �  * � � � # �

 ' � : � � �  � �  � � ) � 8 @ # � � # . 

2.2.11. � � � � � � � � � � � �  � � �  � � � � � � � � � �  � � � �  � � �   3 = � @ � �  * # � # � � @ �  � � � < � �  * � # ) � � � � � ' %  * � ' � #  � ' @ # � � � � # � � %  (� ' � � � � # � � % ) � � � � � # � � # : �  � � �  � � # � � # : �  9 � . 
3 � � � ) �  # ' � �  � � � : �  � #  * � � � � � ! � # �

, 
� �  = � � # �

 ' : # � # � � � � � � � �  ' � : � � �  
@ � # � ; # � � � !  � � � � # � $ � � ' � �  * # � # � � @ � . � � � # � < ) �  “Ex Delay” � � %  � � � !  ' � : � � � � � � � � �  

; � < # �
 = � � $  � ' � � � � � � # � �  * � � $ � � � � � # � # ;

. � � �  � � � # � < ) �  � � � < � �  = � � $  = � � $ � # , 
@ # ;

 
� � ! ; # � �  � � � @ � ) �  9 �  * �  * � � � � � # � � 8  Reset High �  Reset Low. 

2.2.12. � � � � � � � � � � � �   � � � � � � � � � � � � � � - � � � � � �  � � � � 	 �  � � � # #  * � # � ' � � � � # � �  ) � * � %  
; # � 8  ‘PHASE CMP CFG’ � ' � � � ! ' � � �  , 547. � ' #  ) � � " � : � � � � � � � � � #  � ' � � � ) �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � , ) � � � � � #  � �  � � % � ' %  �  � � � � � ;

 � ' � � � ! ' � � # , � �  
; � < # � #  � � ! � �  �  � � � !  

� � = � � � # . � � �  � ' � � � ) �  
� � ' * � � ' � � � � % 8 � ' %  � �  � ' #  

@ # � � � #  : � � * * � , � � @ � � � %  '  group 1 �  � � ) � � @ � � � %  group 4. � � � � �
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Ex Trans Alarm 
(

� � � � � � � � � � � �  � � 	 � 	 � � � � � � � � �  � � � � � �  � ) 

Enabled Enabled ( 	 � � � � � � )/ Disabled ( 	 
 � � � � � � ) 

Ex Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

2 (seconds) 0.2 10 0.01 

Chan Test 
(

	 � 	 � � � � �  � � � � � � ) 
Enabled Enabled ( 	 � � � � � � )/ Disabled ( 	 
 � � � � � �  

Test Time 
( 	 � � � �  � � 	 � � � � � ) 

8 (hours) 0.5 24 0.5 

Retry Time 
(

	 � � � 	 � �  � 	 � � �  � � 	 � � � � � ) 

10 (seconds) 0.5 10 0.1 

No. of Retries 
(

� 	 � - � 	  � � 	 � � � 	 � ) 
3 1 5 1 5 � = � � � �  2 - # � 8  ) � � " � : � � � � � �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � �  �  � ' � � � ! ' � � #  MiCOM 

P547  � � � $ � #  * � # � ' � � � � # � �  " � � ) � � �  ) � < � � !  � ' � � � ) � : 

- Ex Trans Alarm – ' � : � � �  * � � � � � < � 8 � # ! ' %  * # � # � � @ � . � ' � �  � � = � � � �  Enabled, 
� �  � �  ' � % � � �  '  � � � # � < ) � !  ' � : � � � � � � � � � , Ex Delay � ' � � � � � � � � � # � ' %  �  ' # ) � � � �  . � � � # � < ) �  ' � : � � � � � � � � �  � � � < � �  = � � $  = � � $ � # ! , 

@ # ;
 ' � ; � #  = � � $ � � #  � � # ; %  � ' � � � � # � � %  � � � � � # � � # : �  � � �  � � # � � # : �  9 � , �  

� � ) < #  = � � $ � #  
@ # ;

, 
� � ! ; # � �  Reset High �  Reset Low �  

; # � 8  PH COMP CONFIG. , # ) � ; # � � � # � ' %  � ' � � � ) �  � �
 2 � �  5 ' # ) � � � . 

- The Reset Ex Lockout – * � � � � � % # �
 * � � $ � � � � � # � 8  ' = � � ' � � $  '  # ; �  * � ' � #  

� � : � , ) � )  * # � # � � @ �  ' � : � � � � � � � � �  = � � ) � � � � � � �  
� � = � � �  � ?  * # � # � � @ � . � � �  ) � ; � � � �  

; � < # �
 = � � $  � ) � � � � � � � � � � , * � ' � #  � ' * � � � � # � � %  * � � = � # ;

 ' �  '  # ; � ! , * � � � � � % %  � � � � � # , � # � � � � ' %  �  
� � = � @ � !  

� # < � ;
. + �  � ; � � @ � � � 8  � � � < � �  � � ' � # @ � � � � $ ' %  “No Operation”. 

- Chan Test – * # � � � � � @ # ' ) � %  * � � � # � ) �  � � � # � < ) �  ) � � � � �  * # � # � � @ � . , # ) � ; # � � � � � � �  � ' � � � � � � � $  Enabled, * � � � � � % # �
 � � ' � # < � � � � $  � � ; # � # � � %  �  � � � # � < ) #  * # � # � � @ �  � ?  ' � : � � � � � . ? � ' � � � �  * � � � # � ) �  � ' � � � � � � � � � # � ' %  * � � � ; # � � � ;

 Test Time, �  
@ � ' �  . , # ) � ; # � � � � � � � � %  @ � ' � � � �  * � � � # � ) �  8 

@ � ' � � , � � �  ) � < � � #  2 
@ � ' � , �  ' � � @ � #  # ' � �  � � = � 8 � � # � ' %  ' � � $ � � #  � � � % � � #  

� # ; * # � � � � � � , ) � � � � � #  � � � % # �
 � �  � � � # � < ) �  �  * # � # � � @ #  � ?  ) � � � � � . + � � $ � � � � � # � $  � � ) < #  

; � < # �
 � ' � � � � � � � $  ) � � � @ # ' � � �  * # � # * � � � # � � )  � ' * � � � � � ' � �  � ?  ) � � � � � , * # � # �  * � � � @ # !  � � � � � ! � � : �  ' � : � � � �  �  � # � ' * � � � � � ' � �  � � � � �  ' � % � � , �  = � � ) � � � � ) �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � : �  � � # ; # � � � . & ' � � � ) �  No. of Retries � � � < � �  = � � $  � ' � � � � � � # � �  = � � $ � # , 

@ # ;
 1, * # � # �  � # ;

 ) � )  = � � # �
 * � � � % � �  

� # � # � � #  �  � # � ' * � � � � � ' � �  ) � � � � �  ' � % � � . 
3 = � @ � �  � ' � � � � � � � � � 8 �

 3 * � � � � � �  ' � % � � � � �   '  � ' � � � ) � !  Retry Time. 

2.2.13. � � � � � �  � � 	 � 
 � �   � � � � � � � � � � � � � � - � � � � � �  � � � � 	 �  �  � � < # * � � � # � # � � � !  
� � = � � � #  * � ) � � � � �  � ' � � � ) � , ' � % � � � � � #  '  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � � ! . � ' #  � � �  � ' � � � ) �  � � ' � � * � �  � �  � ' #   

@ # � � � #   : � � * * �  . 

GROUP# PHASE COMP � � � � � � �  � 	  
 � 	 �  � � � �  
� � � . 

� � � � . � � �  

Mode (
� � � � � ) Intelligent Intelligent (

� � � � � � � � � 
 � � � � 
 � ) / User (
� 
  � 	 � ) 

K 5 3 20 1 

Delta I2 
(

	 � � � � � � � � �  I2) 
Enabled Enabled (	 � � � � � � )/ Disabled ( 	 
 � � � � � � ) 

Delta I2 low 
(

	 � � � � � � � � �  I2 �   
 � � � � � � . 
0.2 0.05 In 0.6 In 0.05 In 
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 � � � � � 	 � ) 

Delta I2 high 
(

	 � � � � � � � � �  I2 �  � � 
 � 	 �  
 � � � � � 	 � ) 

0.25 0.05 In 0.6 In 0.05 �  In 

Delta I1 
(

	 � � � � � � � � �  I1) 
Enabled Enabled (	 � � � � � � )/ Disabled (	 
 � � � � � � ) 

Delta I1 low 
(

	 � � � � � � � � �  I1 �   
 � � � � � � . 
 � � � � � 	 � ) 

0.4 0.05 In 0.6 In 0.05 In 

Delta I1 high 
(

	 � � � � � � � � �  I1 �  � � 
 � 	 �  
 � � � � � 	 � ) 

0.5 0.05 In 0.6 In 0.05 In 

Start I2 
(

	 
 � �  I2) 
Enabled Enabled ( 	 � � � � � � )/ Disabled (	 
 � � � � � � ) 

Start I2 low 
(

	 
 � �  I2 �   
 � � � � � � . 
 � � � � � 	 � ) 
0.2 0.05 In 5 In 0.05 In 

Start I2 high 
(

	 
 � �  I2 �  � � 
 � 	 �  
 � � � � � 	 � ) 
0.25 0.05 In 5 In 0.05 In 

Start I1 
(

	 
 � �  I1) 
Enabled Enabled ( 	 � � � � � � )/ Disabled (	 
 � � � � � � ) 

Start I1 low 
(

	 
 � �  I1 �   
 � � � � � � . 
 � � � � � 	 � ) 
1.5 0.05 In 5 In 0.05 In 

Start I1 high 
(

	 
 � �  I1 �  � � 
 � 	 �  
 � � � � � 	 � ) 
1.7 0.05 In 5 In 0.05 In 

Stability Ang 
( � � 	 �  
 � � 	 �  � � 	 � � � ) 

30 0 60 1 

Charging Cur 
(


 � � � � � 
 �  � 	 � ) 
0.07 0 0.3 In 0.01 In 

Gap Count 
(

�  � �  � �  � � � � � � � � 	 � ) 
1 1 5 1 

Res Low Time 
( 	 � � � �  � 	 � � � � � �  � � 
 � � � �  �   
 � � � � � � . 
 � � � � � 	 � ) 

0.6 0.6 1 0.01 

Res High Time 
( 	 � � � �  � 	 � � � � � �  � � 
 � � � �  �  � � 
 � 	 �  
 � � � � � 	 � ) 

0.5 0.5 1 0.01 5 � = � � � �  3 & ' � � � ) �  � � " " # � # � � � � � $ � � -" � � � � !  � � � � � �  � � %  � ' #   : � � * *  9 � < � � %  � �  � � �   " � � ) � � !  = � � # �
 � * � ' � � �  � � � $ � # : 

2.2.14. « � � 	 � � � � � 	 � � � � � � � » � � � � �  �  � � 	 � 
 � � , � � � � � � � � � � �  � � � � � � 
 � 	 � � � �  � � %  � = � # : @ # � � %  � � ' � � � ! ) � , 
� # ) � ; # � � � # � ' %  � ' * � � $ � � � � � $  « � � � # � � # ) � � � � $ � � ! » 

� # < � ;
, ) � : � �  ) � � " " � � � # � �

 9  � � %  ) � ; * � � # � � �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  
� � ) �  = � � # �

 � * � # � # � % � $ ' %  ' � ; � ;
 � ' � � � ! ' � � � ;

 MiCOM P547 � � � � ; � � � @ # ' ) �  ( , � ' . 4). �  * � � $ � � � � � # � $ ' ) � ;
 

� # < � ; #  (User 
Mode), ) � � " " � � � # � �

 K � � � < # �  = � � $  � ' � � � � � � # �  
� � ) , 

@ � �  = �  � = # ' * # @ � � $  � = � � � � < # � � #  � � ; � ) � � � %  � �  � # ; � 8  � � < #  �  ' � � @ � #  * � � � � !  � � : � � � ) �  � � � � � . 
3 ' � � � � � ;

 
� � # = � � � � � # ;

 * � �  � � � ;
 % � � % # � ' %  : � � � � � � � � � � � � � #  � = � � � � < # � � #  9 �  � �  � � � $ � # ;

 ) � � � #  � � � � �  * � �  � � � � @ � �  � � : � � � ) � , ) � )  * � ) � � � � �  � �  , � ' . 9: 
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 , � ' . 9: 
 � ' � � � � % 8 � � #  

� � ) �  * � �  9 �  � �  � � � � # � � � ;
 ) � � � #  � � � � �  � � � � : 5 � )  9 � , IF = I1F + I2F + IoF : � # : I1F = I2F = IoF (

� � )  9 �  � �  � # ; � 8 ) + � � � � !  
� � )  � � : � � � ) � , = IFLC 

I mixed = - I1 + (K . I2) = - (IFLC + I1F) + (K . I2F) … �   � � � # ;
 ' � � @ � #  

= - (IFLC) + [(K – 1) / 3] . IF � � %  ' � � = � � � � � � � %  � � � � � � , 
� � )  * � � � # < � # � � %  � � � < # �  = � � $  = � � $ � #  

� � ) �  � � : � � � ) � , 
@ � �  * � � � � � � �

 � ' ) � � � � $  � = � � � � < # � � #  * � � � # < � # � � % , � � � � � #  ' � � : � # ; � #  �  * � # � � � � � # ;
 � � � � � # � � �  � � � < � �  � ; # � $  = � � $ � � 8  � # � � @ � � � , 

@ # ;
 * # � � � # , 

� � ) � ;
 � = � � � � ;

: 

K > 3 x (IFLC / IF) + 1 � ' * � � $ � � % : 

IFLC = - � ) ' � ; � � $ � �  � � � ; � < � � !  
� � )  � � : � � � ) �  

IF = - � � � ; � � $ � � !  
; # ' � � � !  " � � � � !  

� � ) , * � � � 8 � � !  � # ; � % � � #  9 �  � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � � . � � � �

 � * � � � # � � � !  � � � � � �  * � �  � � � �
 

� � � $ ) �  � � %  ) � � � � ) � !  � � �  ' � � = �  � � : � � < # � � � !  � � � � � , : � #  # ' � $  � # = � � $ � � %  
� � � � � ' � $  �  " � � � �   � : � �   

; # < � �  ' � ' � # ; � � ; �  � � * � % < # � � % ; �  � �  ) � � � �   � � � � � , �  � � %  9 �  
� # � � ' � � � � � : �   � � � ) � # � � , 

� � )  ) � )  �  � � � ;
 ' � � @ � #  

� � )  9 �  = � � # �
 �  " � � #  '  

� � ) � ;
 � � : � � � ) � . 

3 = � � � � � #  � � � ; � � � # , 
@ � �  * � �  � � � @ � � # � $ � � !  � # ' � ; ; # � � � @ � � !  � � : � � � ) # , ) � � " " � � � # � �

 K � � � < # �  = � � $  
; � � � ; � � $ � �  � � � ; � < � � ;

. - � ) ' � ; � � $ � � !  ) � � " " � � � # � �
 K � � # � ' %  * � � : (100% / max. � � : � � � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  (% � # ' � ; ; # � � � �  � � : � � � ) � )). � � * � � ; # �

, � � � � " � � � � !  < # � # � � � � � � � < � � !  
� � � � ' * � � �

 � ' * � � $ � � # �
 * � � � � 8  � � : � � � ) �  �  9  � � � < � �  = � � $  

; # � $ � #  
@ # ;

: (
� � #  " � � � � %  ' � ; ; # � � � @ � � %  � � : � � � ) �  MVA/ � � : � � � ) �  < # � # � � � !  
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 � � � � : �  MVA). � ' � �  �  � � '  # ' � $  ) � ) � # - � � = � � $  ' � ; � # � � %  � � �  � # � � # � # � � � ' � $ , � ' * � � $ � � ! � #  

« � � � # � � # ) � � � � $ � � ! » 
� # < � ;

 (Intelligent Mode). 

2.2.15. � � 	 � � � �  � � � �  � � � � � �  � �  � �  � � � � � � 	 �  	 � � �  � � � � 	 � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 �  , # ) � ; # � � � # � ' % , 
@ � �  = �  � ' � � � ) �  Delta I2 = � � �  Enabled, * � ' ) � � $ ) �  � � � @ � ) �  � ' � � � ! ' � � �  P547 � � � � � $ � �  � " " # ) � � � � �  � * � # � # � % # �

 9 �  � �  � # ; � 8 . & ' � � � ) �  Delta I2 High � � � < � �  � = � � � � < � � � � $  9 �  � �  � # ; � 8  � �  � � � $ � # ;
 ) � � � #  � � � � � , ) � )  * � ) � � � � �  � �  , � ' . 9. 

 � ' � � � � % 8 � � %  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  ' � ' � � � � % # �
 

� � # � $ 8  
@ � ' � $  � �

 IF: 

Delta I2 High < IF / 3 

Delta I2 Low % � � % # � ' %  = � � ) � � � 8 � � ;
 � � # ; # � � � ;

 * � �  � � # � � # ;
 9 �  ' � % � � � � � !  '  � * � ; % � � � � !  � � � $ � #  ' � � * # � $ 8  “trip” (� � ) � 8 @ # � � # ), 

� � ) < #  � � � < # �  = � � $  = � � # #  
@ � � ' � � � � # � $ � � ;

. 3 = � @ � �  � ' � � � � � � � � � 8 �
: Delta I2 Low = � �

 50% � �  80% � �
 : � � = � !  � ' � � � ) � . 3 = � � � � � #  � � � ; � � � # , 

@ � �  * �  � ; � � @ � � � 8  * � � : � � ; ; � � � # ; � %  '  # ; � � %  � � : � ) �  = � � ) � � � # �
 * � ' )  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  * � �  � ) � 8 @ # � � �  � � � � � , 

@ � �  = �  � � = # < � � $  � � < � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % . + � �  � � � ;
 � � < � �  * � � � # � � � $ , 

@ � �  � # � � @ � � �  
� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  = � � # �

 � � ' � � � � @ � �  � � %  * � ' ) �  " � � ) � � !  � � � � � �  Switch on to Fault ( � ) � 8 @ # � � %  � �  9 � ), ) � � � � � # , * � �  � # � =  � � � ; � ' � � , � � * � � � % 8 � ' %  � � � : � ; �  
� � ) � � � ; �  � � � � � � ; �  ( � ' � � � � � � # � � � #  � � # ; %  

� � ) �  * # � # : � � � ) � , IN> 9 �  � �  � # ; � 8 , � � �  � � # ; # � �
 � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  I2>). 

2.2.16. � � 	 � � � �  � � � � � � 	 �  � �  	 � � �  � � � � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 �  , # ) � ; # � � � # � ' %  � ' � � � ) �  Delta I1 ' � � � � � $  Enabled, * � ' ) � � $ ) �  � � � @ � ) �  � ' � � � ! ' � � �  , 547 � � � � � $ � �  � " " # ) � � � � �  � * � # � # � % 8 �
 

� � #  " � � � � #  9 � . � � � @ � ) �  * � � � � ' � �  
� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � � < � � , �  ' � � @ � # , # ' � �  

� � )  9 �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  . - � -


 � �  � � � � # � � � ;
 ) � � � #  � � � � �  

; � < # �
 = � � $  

; # � $ � # , 
@ # ;

 * � � � � !  
� � )  � � : � � � ) �  �  ' � � * # � $  I1 

; � < # �
 * � �  � � � ;

 � #  ' � � = � � � � $ . & ' � � � ) �  Delta I1 High � = # ' * # @ � � � � $  � * � # � # � # � � #  
� � #  " � � � � : �  9 �  � �  � � � � # � � � ;

 ) � � � #  � � � � � , �  � � � < � �  ' � � � � # � ' � � � � � � $  ' � # � � 8 � # !  " � � ; � � # : 

Delta I1 High < IF (IF = 
� � #  " � � � � !  

� � )  9 � ) & ' � � � ) �  Delta I1 Low % � � % # � ' %  = � � ) � � � 8 � � ;
 � � � � � # ;

 * � �  � � # � � # ;
 9 �  ' � % � � � � � %  ' �  ' � � * # � $ 8  “trip” (� � ) � 8 @ # � � # ) � * � ' � � � � !  � � � # , � , ' � # � � � � � # � $ � � , � � � < � �  = � � $  = � � # #  @ � � ' � � � � # � $ � � ! . 5 � * � @ � � %  � ' � � � ) � : Delta I1 Low = � �

 50% � �  80% � �
 : � � = � !  � ' � � � ) � . � # � � � # � $ � � , 

@ � � = �  I1 � #  * � ' ) � � � ' $  * � �  = � ' � � �   ) � @ � � � %   
; � � � � ' � � , ) � : � �  = � � ' � )  # ; ) � ' � � � : �  

� � ) �  
; � < # �

 � � � � � � $  � � ; # � � � !  * � � � � ' �
 

� � ) � , � � ; # � # � � � !  �  * � � ; # < � � ) #  � � � � : �  � � ) � � . 
5 � = � � � �  4 � � # �

 * � � = � � � � � # � $ � � 8  � � # � ) �  * � � � � ' � �  
� � ) � , ) � � � � � %  = � � �  = �  * � �  ) � @ � � � %   

; � � � � ' � �  � � � � ' � � # � $ � �  � # ! ' � � � 8 � �   � � � @ # � � !  
; � ) ' � ; � � $ � � !  � ; * � � � � � �  2 x In, � � ' @ # �

 * � � � � � # � # �  � � %  
� � � � � @ � �   

@ � ' � � �
 ) � @ � � � ! . Delta I1 Low � � � < � �  = � � $  = � � $ � # , 

@ # ;
 � # � � � $ � � � � 8 � � %  �  * � � � � !  ) � � � � ) #  

� � = � � � � . 
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 � � � � . � �  � � � �  
	 � � � 	 �  � �  � � � � , T (s) ∆∆∆∆I1 (x In)  � � � 	 � � , f ( � � )  

� � � � � � � � � � �  
 � � � � � �  

1 1 0.15 In 

2 0.5 0.25 In 

3 0.33 0.40 In 

4 0.25 0.50 In 

6 0.17 0.75 In 

F T = 1 / f = 2 x [sin ((0.020/2T) x 360)] 5 � = � � � �  4 - � � � ; � � $ � � #  � ' � � � ) �  Delta I1 �  � � � � ' � ; � ' � �  � �
 ) � @ � � � !  

; � � � � ' � �  (50 � �   � � � � !  ' � � @ � ! *) + � � ; # @ � � � # : (*)  � � %  50 � �  * # � � � �  � � � � : �  � � ) � �  ' � ' � � � � % # �
 0.020

; ' . 3 = � � � � � #  � � � ; � � � # , 
@ � �  * � � : � � ; ; � � � # ; � %  '  # ; � � %  � � : � ) �  = � � ) � � � # �

 * � ' ) �  * �  * � � � � ' � �  
� � ) �  * � �  � ) � 8 @ # � � �  � � � � � , 

@ � � = �  � � = # < � � $  � � < � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  � � -� �  
� � ) �  ) � � � � � !  = � � # �

 * � � � # ) � � $  �  
; � ; # � �

 � ) � 8 @ # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % . + � �  � � � ;
 � � < � �  * � � � # � � � $ , 

@ � �  � # � � @ � � �  
� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  = � � # �

 � � ' � � � � @ � �  � � %  * � ' ) �  " � � ) � � !  � � � � � �  Switch on to Fault 
( � ) � 8 @ # � � %  � �  9 � ), ) � � � � � # , * � �  � # � =  � � � ; � ' � � , � � * � � � % 8 � ' %  � � � : � ; �  

� � ) � � � ; �  � � � � � � ; �  
( - 5 �  '  � # � � � � ' � ; � !  � � � # � < ) � !  ' � � = � � � � � � � % ). 

2.2.17. � � 	 � � � �  
 � � � � � � �  	 � � �  � � � � 	 � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 �  , # ) � ; # � � � # � ' %  � ' � � � ) �  Start I2 � ' #  � � # ; %  ' � � � � � $  Enabled, 
@ � �  * � � � � � % # �

 � � # � � @ � � $  � � � # < � � ' � $  ' � ' � # ; � , � ' * � � $ � � %  � � � � � !  
; # � � �  � = � � � � < # � � %  � # ' � ; ; # � � � @ � �   9 �  � � * � � � � � # � $ � �  * �  Delta I2. & ' � � � ) �  Start I2 High � � � < � �  : � � � � � � � � � � � �  � = � � � � < � � � � $  9 �  � �  � # ; � 8  � �  � � � $ � # ;

 ) � � � #  � � � � � , ) � )  * � ) � � � � �  � �  , � ' . 9. ? � ' � $  
� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  ' � ' � � � � % # �

 � � � �  
� � # � $ 8  � �

 IF: Start I2 High < IF/3 3 � � � ) �  Start I2 � #  
; � < # �

 �  � � � � � $  � # ' $  � � � * � � � �  9 � , � # ) � � � � � #  9 �  � �  � # ; � 8  
� # � � ' � � � � � : �   � � � ) � # � �  � * � # � # � % 8 � ' %  = � � # #  

@ � � ' � � � � # � $ � � ; �  � � � @ � ) � ; �  * � � � � ' � �  
� � ) �  9 � . + � � @ � � �  � � ) � 8 @ � # � ' %  �  

� � ;
, 

@ � �  = � � $ � � %  � # ' � ; ; # � � � @ � � %  � � : � � � ) �  � #  � � � < � �  * � � � � � � � � � � � $  * � ' )  
Start I2 Low. � ' � �  Start I2 Low � ) � � � � � � � � � �  � �  � � # ; %  ' � : � � � � � � � � �  * � � � � � < � 8 � # ! ' %  * # � # � � @ � , 

� �  � ' � � � ! ' � � �  MiCOM P547 � � � � ' �
 ' � : � � �  * � � � # < � # � � %  '  # ; � , �  = � � ) � � � # �

 * � � � � � < � 8 � � 8 ' %  
� � = � � �  � ?  ) � � � � � . � � � ; # � $ � � %  � ' � � � ) �  � � %  Start I2 Low: 

Start I2 Low Max Load x (Max % � # ' � ; ; # � � � � /100%) x 9  � � * � ' �   � � * � � ; # �
: 

Max % � # ' � ; ; # � � � %  = 9 � � � ) � -' � � @ � � %  < # � # � � � � � � � < � � %  � � : � � � ) � /( * � � # � � � %  � � : � � � ) �  x 
100%) 9  � � * � ' �  = � �

 125 � �  150%, � � # � � @ # � �  � � %  = # � � * � ' � � ' � � . � � < #  # ' � �  ' � ' � # ; �  * # � # � � @ �  � � � ; � < � �  ' � ; ; # � � � @ � � , � ' #  
� � � � �  

� # ) � ; # � � � # � ' %  � ' � � � � � � � $  � # ' � ; ; # � � � 8  5% � � �  �  � � �  
� � � �  = � � $ � # , 

@ # ;
 I2, ) � � � � � #  

@ � � � # � ' %  �  ' � � � = � ) #  
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MEASUREMENTS1 � ' � � � ! ' � � � , � �  � � # ; %  * � � � # � ) �  * � �  � � � � #  �  � ) ' * � � � � � � � 8  – * � �  � � � = � � $ � # !  � � : � � � ) # . & ' � � � ) �  Start I2 Low, % � � % 8 � � % ' %  = � � ) � � � 8 � � ;
 � � � � � # ;

 * � �  � � # � � # ;
 9 � , ' � % � � � �  ' �  ' � � * # � $ 8  “trip” ( � �  � � ) � 8 @ # � � # ) Delta I2 High, � , ' � # � � � � � # � $ � � , � � � < � �  = � � $  = � � # #  @ � � ' � � � � # � $ � � ! .  5 � * � @ � � %  � ' � � � ) � : Start I2 Low = � �

 50% � �  80% � �
 : � � = � !  � ' � � � ) � . 3 = � � � � � #  � � � ; � � � # , 

@ � �  * � � : � � ; ; � � � # ; � %  '  # ; � � %  � � : � ) �  = � � ) � � � # �
 * � ' ) �  * �  

� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  * � �  � ) � 8 @ # � � �  � � � � � , 
@ � � = �  � � = # < � � $  � � < � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  � � -� �  

� � ) � , ) � � � � � !  = � � # �
 * � � � # ) � � $  �  

; � ; # � �
 � ) � 8 @ # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % . + � �  � � � ;

 � � < � �  * � � � # � � � $ , 
@ � �  � # � � @ � � �  

� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  = � � # �
 � � ' � � � � @ � �  � � %  * � ' ) �  " � � ) � � !  � � � � � �  

Switch on to Fault ( � ) � 8 @ # � � %  � �  9 � ), ) � � � � � # , * � �  � # � =  � � � ; � ' � � , � � * � � � % 8 � ' %  � � � : � ; �  � � ) � � � ; �  � � � � � � ; �  ( - 5 � , � � �  � � �  - 5 �  I2> '  � # � � � � ' � ; � ; �   � � � ) � # � � ' � � ) � ; �  ' � � = � � � � � � � % ). 

2.2.18. � � 	 � � � �  
 � � � � � � �  	 � � �  � � � � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 �  , # ) � ; # � � � # � ' %  � ' � � � ) �  Start I1 � ' #  � � # ; %  ' � � � � � $  Enabled, 
@ � �  * � � � � � % # �

 � � # � � @ � � $  � � � # < � � ' � $  ' � ' � # ; � , � ' * � � $ � � %  � � � � � !  
; # � � �  � = � � � � < # � � %  � # ' � ; ; # � � � @ � �   9 �  � � * � � � � � # � $ � �  * �  Delta I1. & ' � � � ) �  Start I1 High � � � < � �  : � � � � � � � � � � � �  � = � � � � < � � � � $  

� � #  " � � � � #  9 �  � �  � � � $ � # ;
 ) � � � #  � � � � � . � � �  � @ # � $  � � < � � , # ' � �  � � � � � �  Switch on to Fault (� �

 � ) � 8 @ # � � %  � �  9 � ) � � � � � � # �
 � �

 � # ; � � � � � : �  � � � # ; � # � � %  � � = � � � : �  � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � � . 9 � )  * � � � � � � , * � �  � ) � 8 @ # � � �  � � ) � 8 @ � � # � %  � � # � # � �  

� � � $ ) �  � � � � � �  Start I1. 3 � � � ) �  Start I1 � #  
; � < # �

 � = # ' * # @ � � $  * � � � � 8  � � � � � �  � � � � � �   � � � � !  � � �  ' �  ' � � = � !  � � : � � � ) � ! . + � � @ � � �  � # < � �
 �  

� � ;
, 

@ � �  
� � )  � � : � � � ) �  � #  � � � < # �  � � ' � � : � � � $  � � � @ # � � %  � ' � � � ) �  

Start I1 Low. � ' � �  Start I1 Low (
 � � * # � $  * � ' ) �  I1 '  

@ � � ' � � � � # � $ � � !  � ' � � � ) � ! ) ) � : � � -� � = �  = � � # �
 � ) � � � � �  � �  � � # ; %  Extended Transmission Alarm (

 � : � � � � � � � � �  * � � � � � < � 8 � # ! ' %  * # � # � � @ � ), � �  MiCOM P547 � � � � ' �
 � # � ' * � � � � � ' � $  '  # ; �  � ( � , �  � � = � � ) � � � # �

 � � � $ � # ! � � 8  * # � # � � @ �  * �  � ? - ) � � � � � . - � � � ; � � $ � �  � � * � ' � � ; � %  � ' � � � ) �  � � %  Start I1 Low: 

Start I1 Low � � � < � �  = � � $  � � ' � � � # � �  � �
 

; � ) ' � ; � � $ � � !  � � : � � � ) �  � � �  
; # � � # � � � #  ) � @ � � � %  ; � � � � ' � �  x 9  � � * � ' �  � � * � � ; # �

: - # � � # � � � #  ) � @ � � � %  = * � � ; � � #  
; � ) ' � ; � ;

 2 x � � ; � � � � $ � �   
� � ) � , (2 In) 9  � � * � ' �  = � �

 125 � �  150% � � # � � @ # � �  � � %  = # � � * � ' � � ' � � . & ' � � � ) �  Start I1 Low % � � % # � ' %  = � � ) � � � 8 � � ;
 � � � � � # ;

 * � �  � � # � � # ;
 9 � , ' � % � � � � � %  ' �  ' � � * # � $ 8  “trip” ( � �  � � ) � 8 @ # � � # ) Delta I1 High, � , ' � # � � � � � # � $ � � , � � � < � �  = � � $  = � � # #  @ � � ' � � � � # � $ � � ! .  
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 5 � * � @ � � %  � ' � � � ) � : Start I1 Low = � �

 50% � �  80% � �
 : � � = � !  � ' � � � ) �  

2.2.19. � � � �  � � 	 � � � � 
 � � 	 �  �  � � � � � 	 � � �  � � � �  � � �  	 � �  

- & : � �  � ' � � ! @ � � � ' � � (= � � ) � � � � ) � ) – � � %  ) � � � � ) �   � � � � !  
� # ) � ; # � � � # ; � #  � � � @ # � � #  � ' � � � ) �  � : � �  � ' � � ! @ � � � ' � �  θs - 30 : � � � � ' � � . & ; # � $ � # � � #  � � � : �  � � � @ # � � %  � #  

� # ) � ; # � � � # � ' %  = # �  � � * � � � # � � %  � � � � ; � @ # ' ) � : �  
; � � # � � � � � � � � %  ) � � � � ) � : �  � � ; � ) � � � % , ) � � � � � #  � � * � � � � # � � � : �  � �  � * � # � # � # � � #  � # � =  � � � ; � ' � �  � � # � � @ # � � %  � � * � % < # � � %  

� � @ ) �  � � : � = �   � � � ) � # � � ' � � ) �  
5 5

. & � # � � @ # � � #  � : � �  : � � � � �
 � � : � � = � # � � # ;

 � � � � � � . � � %  � � � � ! , * � � � % < # � � � ' � $ 8  = � � # #  150 ) ;
, � # ) � ; # � � � � � � � #  � ' � � � ) �  * � ) � � � � �  �  ' � # � � 8 � # !  

� � = � � � # : � � � � � , ) ;
 ≤ 150 ≤ 200 ≤ 250 ≤ 300 ≤ 350 ≤ 400 � � � � � , 

; � � $  90 125 155 185 215 250 
θs 30 35 40 45 50 55 � � � � � � � � � � : 

- 
� � � � � � , � � � � � � � � � � � �  � � � � 	 � � � � � , � � 	 � � � �  � � � � �  � � � � � 	 �   � � � � � � � � � � � � � �  � � � � � �  � � � �  – 400� � , 

- � � 	 � � � � 	 
 �  547 � �   � � � � �  � � � � � � � 	 � �  � �  � � � � � �   � � � � �  � � � � �  400� �  � � �  � � � � � � � �  � � � 	 � � �  �  �  � � � � � � �  � � � � � � � � � �   � � � � � � � � �  ALSTOM T&D 
Protection and Control.  

- � ; ) � ' � � � !  � � � % � � � !  
� � )  - � � �  � ' � � � ) �  � � � < � �  = � � $  � ' � � � � � � # � �  

� � � � � !  * � � � � � � #  * � � � � : �  � � � % � � � : �  
� � ) �  � ' # !  � � � � � . & ' � � � � � � � � � %  * � � � � � � �  � ' � � � � � � � � # : � ' %  � � � % � � � : �  

� � ) � , * � � � � � � ; # � � # ;
, 

@ � �  '  ) � < � � : �  ) � � � �  � � � � �  ) � ; * # � ' � � � # � ' %  * � � � � � � �  � � � % � � � : �  
� � ) � , � � � � % % ' $  * � �  ' � ; ; � � � � � � � �  * � � � � !  ) � ; * # � ' � � � � . & ' � � � ) �  

� � ' ' @ � � � � � # � ' %  �  � � � � ' � � # � $ � �   # � � � � � �  , ) � )  ) � � � � � ' � $  )  � � ; � � � � $ � � !  � � : � � � ) # .  , # ) � ; # � � � # ; � %  � ' � � � ) �  � � � � # � ' %  ' � # � � 8 � � ;
 � = � � � � ;

: � � � % � � � !  
� � )  = (IC1/2) / 

5 � )  � � : � � � ) � , : � # : 

IC1 / 2 = * � � � � � � �  * � � � � : �  � � � @ # � � %  � � � % � � � : �  
� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  5 � )  � � : � � � ) �  = IFLC, � ' # : � �  

; # � $ � #  � ' � � � ) �  Start I1 High. & ' � � � ) �  Charging Cur (� � � % � � � : �  
� � ) � ) � = � @ � �  � #  � ' � � � � � � � � � # � ' %  = � � $ � #  

@ # ;
 0,3, 

@ � � = �  : � � � � � � � � � � � $ , 
@ � �  � ' � � � ! ' � � �  P547, � � %  � � ) � 8 @ # � � % , � #  

� � # = � # �
 � = � # : �  � : � �  (qs + qc) = � � $ � # : � , 

@ # ;
 65o. � ' � �  

� � ' ' @ � � � � � � %  � ' � � � ) �  * � # � � ' � �
 0,3, 

� �  
� # ) � ; # � � � # � ' %  � ' � � � � � � � $  

Charging Cur (� � � % � � � !  
� � ) ) 

� � � � � ;
 0,3, �  * � �  � # � =  � � � ; � ' � �  � � # � � @ � � $  � ' � � � ) �  ' � � * # � �  

Start I1 High ( + � ' )  ' � � * # � �  I1 '  : � � = � !  � ' � � � ) � ! ). 
5 � * � � � #  � � � � � �  � � � % � � �   

� � ) � �  * � ) � � � � �  �  5 � = � � � #  5. � � � � � � � � � �  (� 	 ) 
� �  � � � �  � � 	 � 	 � � � � �  � � 2 


 � � � � � 
 �  � 	 �  A/ � �  

132 � 	  	 	 � � 
 � � � �  � � � � �  175 0.22 

132 � 	  	 	 � � 
 � � � �  � � � � �  400 0.44 

275 � 	  	 	 � � 
 � � � �  � � � � �  2 x 175 0.58 

275 � 	  	 	 � � 
 � � � �  � � � � �  2 x 400 0.58 

400 � 	  	 	 � � 
 � � � �  � � � � �  2 x 400 0.85 

400 � 	  	 	 � � 
 � � � �  � � � � �  4 x 400 0.98 5 � = � � � �  5 + � � ; # �
 � � � � � # !  � � � % � � �   

� � ) � �  (' � ' � # ; �  50 � � ) 
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 � # � � ' � � � � @ � � 8  � � � # < � � ' � $ , 

� �  * � � $ � � � � � # � $  
; � < # �

 � ' � � � � � � � $  2 � � �  = � � $ � # #  ) � � � @ # ' � � �  � � ; # � # � � !  � � � # � � � � � , ) � � � � � #  � # � =  � � � ; �  � � %  � � ) � 8 @ # � � % . 
3 = � � � � � #  � � � ; � � � # , 

@ � �  � � ; # � # � � #  � � � # � � � � � �  
; � < # �

 * � � � '  � � � � $  
� � � $ ) �  � � � �  

� � �  � �  * # � � � � , 
� � )  

@ � �  ) � < � � #  � � # � � @ # � � #  � ' � � � ) �  ' @ # � @ � ) �  � � � #  � ' � � � � � � # � � � : �  * �  � ; � � @ � � � 8  (1) = � � # �
 ' � * � � � � < � � � $ ' %  * � � = � � � # � � # ;

 )  � � # ; # � �  � � ) � 8 @ # � � %  � ( �  � � # ; # � �  1 * # � � � � � . 

- & ' � � � ) � !  Res Low Time � � � � # � ' %  � � # ; %  � � � � � � � �  � � � @ � ) �  9 �  '  
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@ # ;
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2.2.21. � � � � � : � � 	 � 
 � �  � �  � � � � / � �  � � � �  
  � � � � � � �  � � � �  COMMISSIONING 3 = � � � � � #  � � � ; � � � # , 
@ � �  '  � # � $ 8  * � � � # � ) �  ) � � � � � , �  * # � � � � � @ # ' ) � : �  � � ; # � # � � %  � � � # � < ) �  � � ' * � � ' � � � � # � � % , � � = � �

 � ' � � � ) �  � # � � � � ! / � # � � ; � !  � = # ' * # @ � � � # � ' %  �  ) � � � � ) #  
; # � 8  

COMMISSIONING TESTS ( � . / . � 3 ? � 1 �  �  + 1 5 . � � �
). � � < � � , 

@ � �  � �  � � � � ;
 ) � � � #  � � � � � � # ; � !  � � � � �  � ' � � � ! ' � � �  ' ) � � " � : � � � � � � � � �  ) � )  " � # � � � � ! ", �  � �  � � � : � ;
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; � < � �  ' @ � � � � $  � # ! ' � � � 8 � # ! . + � � � � = � � %  � � " � � ; � � � %  * � � � # � # � �  �  
� � � � # � #  Commissioning ( � � � � � ) � ), � � ) � � � � ' � � �  * � � $ � � � � � # � %  � �  � ' � � � ! ' � � �  � � � � � �  MiCOM P547. 
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 � �  �  � � � �  � � � � � � �  

MiCOM P547 � � � � ; � � � @ # ' ) �  � = # ' * # @ � � � # �
 ' � # � � 8 � � 8  

; � � # � � � � � � � 8  � ( � : 

- � � � � � � � %  = � � ) � � � � ) �  - � ' % ) � !  
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; ' . � � �  " � � ) � � %  : � � � � � � � � # �
 ' # � # ) � � � � � ' � $ , * � �  � � ) � 8 @ # � � �  * � � � # < � # � � %  � �  * � � � � � # � $ � � !  � � � � �  � � ) � 8 @ � � # � % ; �  . 

-   
 > # ;

 ' � : � � � �  - � ' % ) � !  
� � � , ) � : � �  � ' � � � ! ' � � �  P547 � � � � # �

 ) � ; � � � �  � � ) � 8 @ # � � % , � � � � ; � � � @ # ' ) �  � ' � � � � � � � � � # � ' %  * # � # � � @ �  ' � : � � � � . � � �  " � � ) � � %  : � � � � � � � � # �
, 

@ � �  � ' � � � ! ' � � �  � �  � � � : � ;
 ) � � � #  � � � � �  � #  * � � � @ � �

 � � ) � ) � !  = � � ) � � � � ) � , �  � � ) � 8 @ � �
 * � � � # < � # � � #  '  

; � � � ; � � $ � � ;
 � � # ; # � # ;

. � � �  ' * � ' � = ' � � � # �
 = � ' � � � ; �  � � ) � 8 @ # � � 8  '  � = � �   ) � � � � � . 
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 * � ) � � � � �  � �  

� � ' . 10. � � * � � ; # �
, ) � : � �  P547 � ' * � � $ � � # � ' %  '  P442, � = # ' * # @ � � � # � ' %  � � * � � � � � # � $ � � %  " � � ) � � %  � � � � " � � � � : �  . + � . 
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� 	 � � � � � � � � �  
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 � � # � � # !  � � � � � �  ( �  � � � ;
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 ' � � !  � � ) � 8 @ � � # � $ , � � � � � �  � ) � � @ � � � #  * # � # � � @ �  ' � : � � � �  � , ) � )  = � � �  � * � ' � � �  
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 �  

5 5
, * � � � # < � # � � #  � �  � � � � �  * �  � � � = ) #  
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; � : � �
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; � < # �
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 = � � $  � � # � # � �  * � �  * � � � # < � # � � �  ) � � � � �  ' � % � �  � ( � .  � � %  � = # ' * # @ # � � %  ' # � # ) � � � � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  9 � , - 5 �  � � � < � �  = � � $  ' � : � � ' � � � � �  '  � � � : � ; �  � � # ; # � � � ; �  � � � � � �  �  ' � ' � # ; # . 9 � � � � ) �  
; # � 8  - 5 �  * � ) � � � � �  �  

5 � = � � � #  6. 
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� # : � � � � � � � � � %  � � # ; # � �  ' � � = � � � � � � � %  * �   � � � ) � # � � ' � � ) � ;
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� # � # � � � � !  � � � � � � ! . � � * � � ; # �
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 �  

�
.� .  � ' � � % � � #  * # � # : � � � ) �  � � � � � ) � # �

, ) � : � �  ) � ) � # -
� �  � � # ; %  * � � � # ) � 8 �

 
� � ) �  * � # � � � � 8 � � #  � � ; � � � � $ � � # . - � < � �  * � ) � � � � $ , 

@ � �  
� # ; * # � � � � � �  �  

� # @ # � � #  � � : � # � �  � � # � � @ � � � # � ' %  * �  � ) ' * � � # � � � � � $ � � ; �  � � ) � � � , �  * � � � = � � #  � ) ' * � � # � � � � � $ � � #  � ; # � $ � # � � #  
� # ; * # � � � � � �  * � � � '  � � � �

 �  
� # @ # � � #  �  � � < � # � � % . 



� � � � � � � � � � �
 

� 	 � � 
 � � �
  P547/EN T02/A11 

MiCOM P547 � � � � �  2 � � � � � � � � � � 
 � 	 � �
-

� 
 
 � 
 �
 


 
 � � � 

 

ΑΒΧ∆  � � � � � � �  35 � �  71 
 ? � � = �  * � � ; # � % � $  � � � �

 � � # ; # � �
 � � � � � � , � � %  � � � � � # � � � : �  � = � � � � � � � � � %  

� � # = � # � ' %  � # * � � � � %  * � ' � � % � � � %  � � # ; # � � . �  ' � # � � 8 � �   
� � � � # � �   = � � # �

 * � ) � � � � � , 
@ � �  

� � � � � @ � � #  � � # ; # � � �  � = � � � � � � � � � %  � = � � � � 8 �
 � � � � � @ � � ; �  

� # * � � � � ; �   � � � ) � # � � ' � � ) � ; � , � � -� �   � � � ) � # � �  �   ) � � ' � � � ) � � � . & ' � � � ! ' � � �  � ; # # �
 � � #   � � � ) � # � � ' � � ) � , ) � � � � � #  

; � : � �
 = � � $  � � = � � � �  �  � � � � ' � ; � ' � �  � �

 * � � ; # � # � � % . 

2.4.1. � � � � � 	 � � � � 	 � � �  �  �  � � �  � � � 	 � � � � � �  
 � � � � � �  � � �   � � � ) � # � � ' � � ) �  % � � % # � ' %  
� � * � � � !  � � %  � � � � � �  � � � � � . � � � � ' � ; � %  

� # * � � � � %   � � � ) � # � � ' � � ) �  � � � � # � ' % : 

, � � # : 

t = � � # ; %  � � ) � 8 @ # � � % , * � ' � #  � � @ � � �  * # � # : � � � ) � , Ι; 

τ = + � ' � � % � � � #  � � # ; # � �  � � : � # � �  �  �  � � < � # � � %  � � � � � � # ; � : �  � = � � � � � � � � � % ; 

Ι = � � � = � � $ � � !  " � � � � !  
� � ) ; 

ΙFLC = � � ; � � � � $ � � !  
� � )  * � �  

; � ) ' � ; � � $ � � !  � � : � � � ) #  (� ' � � � ) �  � � � � � �  ‘Thermal Trip’); 

k = 1.05 - * � ' � � % � � � % , * � � � � � % # �
 

� � = � � �  * � �  
� � ) #  � �  < 1.05 ΙFLC. 

ΙP = + � # � � � � � � # � $ � �  � ' � � � � � � � � � ! ' %  
� # < � ;

 � � : � � � ) �  * # � # �  � � @ � � � ;
 * # � # : � � � ) � . � � # ; %  � � ) � 8 @ # � � %  � � ; # � % # � ' %  �  � � � � ' � ; � ' � �  � �

 
� � ) �  � � : � � � ) � , * � � � # ) � 8 � # : �  * # � # �  � � @ � � � ;

 * # � # : � � � ) � , 
� �  # ' � $  * # � # : � � � ) �  � � @ � � � ' $  � �  " : � � % @ # : � " � � �  " � � � � � � : � " ' � ' � � % � � %  � � � � � . 

2.4.2. � � � � � 	 � � � � 	 � � �  �   
 � � �  � � � 	 � � � � � � �  
 � � � � � �  (
� � � � � �  � �  � � � � � � � � 	 � �   � �  P547) � � �   � � � ) � # � � ' � � ) �  * � � ; # � % # � ' %  � � %  � � � � � �  

; � ' � % � �   
� � � � ' " � � ; � � � � � �  '  # ' � # ' � � # � � � ;

 � � � � � � � � ;
 �  � � < � # � � # ;

 ( � � * � � ; # �
, 

� � * �  ONAN). 
5 # * � � � � %  

; � � # � $  * � � � = � �   � � � ) � # � � ' � � ) #  '  � � � � !  * � ' � � % � � � !  � � # ; # � � , '  
� # ;

 � � � $  � � � � @ � # ;
, 

@ � �  � � � < � �  = � � $  � � � � � �  � � #  * � ' � � % � � �  . � � � � ' � ; � %  
� # * � � � � %   � � � ) � # � � ' � � ) �  � � � � # � ' %  ) � ) : 

,  : � # : 

τ1 = * � ' � � % � � � %  � � : � # � �  �  �  � � < � # � � %  � = ; � � � )  
� � � � ' " � � ; � � � � � ; 

τ2 = * � ' � � % � � � %  � � : � # � �  �  �  � � < � # � � %  
; � ' � � . + � �  � # � � � @ � � # � $ � �   * # � # : � � � ) �  , � � � # � % 8 � # # ' %  �  � = ; � � ) �   

� # * � �  * # � # � � # � ' %  
; � ' � � . 5 � ) � ;

 � = � � � � ;
, * � �  

; � � �   
� � ) �  ,  � � � ) � # � � ' � � ) �  

� # * � � � � !  
; � � # � �  * � � @ � � # � �  * � ' � � % � � � !  � � # ; # � �  

; � ' � � . � � �  � = # ' * # @ � � � # �
 � � � � � �  � �

 � = � # : �  � � # � � @ # � � %  
� # ; * # � � � � � �  

; � ' � � . + � �  � � � @ � � # � $ � �   * # � # : � � � ) �  , � � � # � % 8 � # # ' %  
� # * � �  � � ) � * � � � � # � ' %  �  � = ; � � ) �  , �  � � � $  � # � � � @ � � # � $ � � %  # : �  

@ � ' � $  * # � # � � # � ' %  
; � ' � � . 

5 � ) � ;
 � = � � � � ;

, * � �  = � � $ � �   
� � ) �  ,  � � � ) � # � � ' � � ) �  

� # * � � � � !  
; � � # � �  * � � @ � � # � �  * � ' � � % � � � !  � � # ; # � �  � = ; � � � ) . � � �  � = # ' * # @ � � � # �

 � � � � � �  � �
 * # � # : � # � �  � @ � ' � ) � �  � � � � � �  � = ; � � � )  

� � � � ' " � � ; � � � � � . 
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 �  � # � � ;

,  � � � ) � # � � ' � � ) �  '  � � � ; %  * � ' � � % � � � ; �  � � # ; # � � , � � * � � � # � � � %  �  � ' � � � ! ' � � # , � ' * � � $ � � # � ' %  � � %  � � � � � �  � � � � % � � �  
; # < � �  � = ; � � ) � ; �  � �

 ' � � � # � � % , �  � � %  
; � � � ; � � � � � �  � � � # � # � � %  : � � �  * # � # : � # � � ;

 
; � ' � � ;

. 
3 � � � ) �  � = � � � � � #  � � � ; � � � # , 

@ � �  
� # * � � � � %  

; � � # � $  � #  ) � ; * # � ' � � � # �
 � � � % � � #  � � ; # � # � � %  

� # ; * # � � � � � �  � ) � � < � 8 � # : �  � � � � �  � .  � # � � 8 � � %  
� � = � � � �  * � ) � � � � � # �

 � ' � � � ) �  
; # � 8  � � %  � � # ; # � � �  � � � � � �  � �

 
� # * � � � � !  * # � # : � � � ) � : 

THERMAL 
	 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � . 
� � � � . � � �  

Thermal Char (
� � � � 	 � � �  � � � � � � � � � � � � � � ) 

Single Disabled (	 
 � � � � � � ), Single (
�

 	 � � 	 �  � 	 � � 	 � � � 	 � ), Dual (
�

 � � 
 � �  � 	 � � 	 � � � 
 � � ) 

Thermal Trip (
� � � � �  � � � � ) 1In 0.08In 3.2In 0.01In 

Thermal Alarm (
� � � � � � � � � � � � ) 70% 50% 100% 1% 

Time Constant 1 ( 	 � � � � � � � �  � 	 � � 	 � � � � �  1) 
10 minutes 
( � � � 
 � ) 

1 minutes ( � � � 
 � � ) 200 minutes ( � � � 
 � ) 1 minutes ( � � � 
 � � ) 

Time Constant 2 ( 	 � � � � � � � �  � 	 � � 	 � � � � �  2) 
5 minutes 
( � � � 
 � ) 

1 minutes ( � � � 
 � � ) 200 minutes ( � � � 
 � ) 1 minutes ( � � � 
 � � ) 5 � = � � � �  8 � � � � � �  � �
 

� # * � � � � !  * # � # : � � � ) �  � = # ' * # @ � � � # �
 

� � ) < #  � � � � ) � � � 8  
� # * � � � � : �  ' � ' � � % � � %  �  ) � � � � ) #  � � ; # � # � � !  � ' � � � ! ' � � � . 

5 # * � � � � !  
� # < � ;

 
; � < # �

 ' = � � ' � � � � $ ' %  � � �  
@ # � # �  � * � � �  � �  

(# ' � �  � �  � � � � � @ # �  � �  � � �  " � � ) � � 8 , � ' * � � $ � � %  * � � : � � ; ; � � � # ; � 8  '  # ; �  � � : � ) � ) � � �  
@ # � # �  ; # � 8  � ' � � � ! ' � � � . ( � � ) � � %  ' = � � ' �  �  

; # � 8  � �  � � � � ' %  �  ) � � � � ) #  � � ; # � # � � !  '  
� # * � � � � ;

 ' � ' � � % � � # ;
. 

2.4.3. � � 	 �  � � �  
 � � � � �  � � 	 � 
 � �  

2.4.3.1. 
� � � � � � � � � � � � � �

 
�

 	 
 � 	 �   	 � � 	 � � � 	 �  � � � � � � �
 & ' � � � ) �  

� � ) �  � � ! � # � �  ' � # � � 8 � � ;
 � = � � � � ;

: & ' � � � ) �  � � ) � 8 @ # � � %  = � � � � # � $ � �  � � * � ' � � ; � %  � � : � � � ) �  � = � � � � � � � � � %  / ) � � " " � � � # � �
 � � � � ' " � � ; � � � �  

5 5
. 5 � * � � � #  � � # ; # � � � #  * � ' � � % � � � #  � � � �  �  ' � # � � 8 � # !  

� � = � � � # . & ' � � � ) �  � ' � � � ! ' � � � , ‘Time 
Constant 1’ (‘ � � # ; # � � � %  * � ' � � % � � � %  1’), � � � � # � ' %  �  

; � � � � �  . 3 = � � � � � � � � � # : 
 

	 	 � � 	 � � � � �  � � � � � � �  ττττ ( � � � 
 � 
 ) 
	 � � � � � 
  � � � � � 	 � 
  �  � 	 � � 
 � � 
 �  	 � � � � � � � � � �  40  � � � � �  � 	 � � � � � � � 	 � 	 �  10  	 	 � � 
 � � 
 �  

� � 	
 10 

	 	 � � � �  � 	 �  � �  � � � �  ≥≥≥≥ 100 � � 2 Cu � � �  150 � � 2 Al � � 	 � � 
 �  � � � 
  60  5 � = � � � �  9  � : � � � � � � � � %  
; � < # �

 = � � $  � ) � � � � � � � � � � � �  * � �  � � ' � � < # � � �  
� # * � � � � : �  ' � ' � � % � � % , ' � � � � # � ' � � � 8 � # : �  * � � � # � � �  � �

 � ' � � � ) �  � � ) � 8 @ # � � % . 
5 � * � @ � � %  � ' � � � ) �  

; � < # �
 = � � $  'Thermal 

Trip' = 70 % 
� # * � � # ; ) � ' � � . 
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 + � � ; # @ � � � # : 

� # * � � � � #  * � ' � � % � � � #  � � # ; # � � , � � � � � #  �  � � � # � * � ; % � � � � !  
� � = � � � # , % � � % 8 � ' %  � � * � � � ; � . � � %  = � � # #  

� � @ � � !  � � " � � ; � � � �  � = � � � � ! � # ' $  )  * � � � � � � � � � # � 8  � = � � � � � � � � � % . 

2.5. � � �  �  � � 
 � 	 
 � 	 � � � � � �  � � �  & ' � � � ! ' � � �  MiCOM P547 � ) � 8 @ � # �
 

� # � # � � � � 8  � � � � � �  � �
 � � ; � ) � � � !  � �  � # ; � 8 . 

 � � # ' � � � 8 �
 � � �  � � # ; # � � � : * � � � � � � � � � !  � � # ; # � �

 � � � , : � #  
� � )  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � � @ � ' � % # � ' %  ; # � � � � ;

 ' � � < # � � %  " � � � �   
� � ) � �  �  

@ � � ' � � � � # � $ � � !  � � # ; # � �
 � � �  '  

; � � � !  � ' � � � ) � !  ' � � = � � � � � � � % . ? � � ' � � � � # � $ � � !  � � # ; # � �
 � � �  � ; # # �

 � � � # � $ � � !  
5 5

 �  � � � ; � � $ � �  � � � < # �  = � � $  * � � ) � 8 @ # �  )  � � � � ' " � � ; � � � � �  
� � ) �  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � . 

3 = �  � � # ; # � � �  �  ' � ; ; #  � ; # 8 �
 

@ # � � � #  ' � � * # � �  � � � . + # � � � #  � � #  ' � � * # � �  � � �  
; � : � �

 � ; # � $  ) � )  � # � � � � ' � ; � #   � � � ) � # � � ' � � ) �  (DT), � � )  �  � � � � ' � ; � #  (IDMT).  ( � � ) � � %  
; � < # �

 = � � $  � � # � # � �  * � �  * � � � # < � # � � �  ) � � � � �  ' � % � �  � ( �  (� � �  � #  � � � � ' � � ' %  )  @ � � ' � � � � # � $ � � ; �  � � # ; # � � � ).  � � %  � = # ' * # @ # � � %  ' # � # ) � � � � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  9 � , � � �  � � � < � �  = � � $  ' � : � � ' � � � � �  '  � � � : � ; �  � � # ; # � � � ; �  � � � � � �  �  ' � ' � # ; # . & ' � � � ) �  � � �  �  
@ � � ' � � � � # � $ � � !  � � �  * � ) � � � � �  �  

5 � = � � � �   10 �  11. 

EARTH FAULT (

 � 


) 
	 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � . 
� � � � . � � �  

IN>1 Status  
(

� 	 � � 	 � � � �  IN>1)  
Enabled Disabled, Enabled, Enabled Ch Fail ( 	 � � � � � � , 	 
 � � � � � � , 	 � � � � � �  � � �  � 	 � � � � � � � � �  � � � � � �  � � � � � )  

IN>1 Function 
(

� 
 � � � � �  IN>1) 
IEC S Inverse DT(

� � � � � � � .), IEC S Inverse (

 � � � � . 

� � �
 S), IEC V Inverse (


 � � � � . � � �
 V), IEC E Inverse(


 � � � � . 
� � �

 E), UK LT Inverse(

 � � � � . UK 

LT), IEEE M Inverse (

 � � � � . IEEE M), IEEE V Inverse (


 � � � � . IEEE 
V), IEEE E Inverse (


 � � � � . IEEE E), US Inverse (

 � � � � . US), US ST 

Inverse (

 � � � � . US ST) 

IN>1 Current Set 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.2In 0.08In 4.0In 0.01In 

IN>1 Time Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

1s 0s 100s 0.01s 

IN>1 TMS 1 0.025 1.2 0.025 

IN>1 Time Dial 
( � � � � � ) 

7 0.5 15 0.1 

IN>1 Reset Char 
(

� � � -� �  � 	 � � � � � � ) 
DT DT(

� � � � � � � � � � � ), Inverse (

 � � � � � � � � ) 

IN>1 tRESET 
( 	 � � � �  � 	 � � � � � � ) 

0s 0s 100s 0.01s 

IN>2 Status 
(

� 	 � � 	 � � � �  IN>2) 
Enabled Disabled, Enabled, Enabled Ch Fail ( 	 � � � � � � , 	 
 � � � � � � , 	 � � � � � �  � � �  � 	 � � � � � � � � �  � � � � � �  � � � � � )  

IN>2 Function 
(

� 
 � � � � �  IN>2) 
DT DT(

� � � � � � � .), IEC S Inverse (

 � � � � . 

� � �
 S), IEC V Inverse (


 � � � � . � � �
 V), IEC E Inverse(


 � � � � . 
� � �

 E), UK LT Inverse(

 � � � � . UK 

LT), IEEE M Inverse (

 � � � � . IEEE M), IEEE V Inverse (


 � � � � . IEEE 
V), IEEE E Inverse (


 � � � � . IEEE E), US Inverse (

 � � � � . US), US ST 

Inverse (

 � � � � . US ST) 

IN>2 Current Set 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.2In 0.08In 4.0In 0.01In 
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IN>2 Time Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

1s 0s 100s 0.01s 

IN>2 TMS 1 0.025 1.2 0.025 

IN>2 Time Dial 
( � � � � � ) 

7 0.5 15 0.1 

 

 
	 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � . 
� � � � . � � �  

IN>2 Reset Char 
(

� � � - � �  � 	 � � � � � � ) 
DT DT(

� � � � � � � � � � � ), Inverse (

 � � � � � � � � ) 

IN>2 tRESET 
( 	 � � � �  � 	 � � � � � � ) 

0s 0s 100s 0.01s 

IN>3 Status 
(

� 	 � � 	 � � � �  IN>3) 
Enabled Disabled (	 
 � � � � � � ), Enabled ( 	 � � � � � � ) 

IN>3 Current Set 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.2In 0.08In 4.0In 0.01In 

IN>3 Time Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

1s 0s 200s 0.01s 

IN>4 Status 
(

� 	 � � 	 � � � �  IN>4) 
Enabled Disabled (	 
 � � � � � � ), Enabled ( 	 � � � � � � ) 

IN>4 Current Set 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.2In 0.08In 4.0In 0.01In 

IN>4 Time Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

1s 0s 200s 0.01s 5 � = � � � �  10 & ' � � � ) �  * � � � � � � � � � !  � � �  

SEF PROT'N  

(
� 
 � � � � � � � � � � � �  


 � 

) 

	 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � . 
� � � � . � � �  

ISEF>1 Function 
(

� 
 � � � � �  ISEF>1) 
DT DT(

� � � � � � � .), IEC S Inverse (

 � � � � . 

� � �
 S), IEC V Inverse (


 � � � � . � � �
 V), IEC E Inverse(


 � � � � . 
� � �

 E), UK LT Inverse(

 � � � � . UK 

LT), IEEE M Inverse (

 � � � � . IEEE M), IEEE V Inverse (


 � � � � . IEEE 
V), IEEE E Inverse (


 � � � � . IEEE E), US Inverse (

 � � � � . US), US ST 

Inverse (

 � � � � . US ST) 

ISEF>1 Current 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.05 0.05*InSEF 0.1* InSEF 0.00025* InSEF 

ISEF>1 Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

1s 0s 200s 0.01s 

ISEF>1 TMS 1 0.025 1.2 0.025 

ISEF>1 Time Dial 
( � � � � � ) 

7 0.5 15 0.1 

ISEF>1 Reset Char 
(

� � � - � �  � 	 � � � � � � ) 
DT DT(

� � � � � � � � � � � ), Inverse (

 � � � � � � � � ) 

ISEF>1 tRESET 
( 	 � � � �  � 	 � � � � � � ) 

0s 0s 100s 0.01s 

ISEF>2 Function 
(

� 
 � � � � �  ISEF>2) 
Disabled DT(

� � � � � � � .), IEC S Inverse (

 � � � � . 

� � �
 S), IEC V Inverse (


 � � � � . � � �
 V), IEC E Inverse(


 � � � � . 
� � �

 E), UK LT Inverse(

 � � � � . UK 

LT), IEEE M Inverse (

 � � � � . IEEE M), IEEE V Inverse (


 � � � � . IEEE 
V), IEEE E Inverse (


 � � � � . IEEE E), US Inverse (

 � � � � . US), US ST 

Inverse (

 � � � � . US ST) 

ISEF>2 Current 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.05 0.005* InSEF 0.1* InSEF 0.00025* InSEF 

ISEF>2 Delay 1s 0s 200s 0.01s 
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( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

ISEF>2 TMS 1 0.025 1.2 0.025 

ISEF>2 Time Dial 

( � � � � � ) 

7 0.5 15 0.1 

ISEF>2 Reset Char 
(

� � � -� �  � 	 � � � � � � ) 
DT DT(

� � � � � � � � � � � ), Inverse (

 � � � � � � � � ) 

 

 
	 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � . 
� � � � . � � �  

ISEF>2 tRESET 
( 	 � � � �  � 	 � � � � � � ) 

0s 0s 100s 0.01s 

ISEF>3 Status 
(

� 	 � � 	 � � � �  ISEF>3) 
Disabled Disabled ( 	 
 � � � � � � ), Enabled (	 � � � � � � ) 

ISEF>3 Current 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.4 0.005* InSEF 0.8* InSEF 0.001* InSEF 

ISEF>3 Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

0.5s 0s 200s 0.1s 

ISEF>4 Status 
(

� 	 � � 	 � � � �  ISEF>4) 
Disabled Disabled ( 	 
 � � � � � � ), Enabled (	 � � � � � � ) 

ISEF>4 Current 
( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.6 0.005* InSEF 0.8* InSEF 0.001* InSEF 

ISEF>4 Delay 
( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

0.25s 0s 200s 0.01s 5 � = � � � �  11 � � � � ' � ; � #   � � � ) � # � � ' � � ) �  � � � � � �  � �
 � � ; � ) � � � !  � �  � # ; � 8  � � � � � : � @ � �  � � � � ' � ; � ;

  � � � ) � # � � ' � � ) � ;
 - 5 � . 

2.6. � � �  � � � � 	 � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 �  (NPS) + � �  * � � ; # � # � � �  
� � � � � � � � � � � !  

; � ) ' � ; � � $ � � -
� � ) � � � !  � � � � � � , � ' � � � ) �  - 5 �  � � � < � �  = � � $  � ' � � � � � � # � �  � � � # , 

@ # ;
 

; � ) ' � ; � � $ � � !  
� � )  � � : � � � ) � , 

� � ) � ;
 � = � � � � ;

, � : � � � � @ � � � %  @ � � ' � � � � # � $ � � ' � $  � � � � � � . 
4 � � $ � � � ' � � �  '  # ;

 � � � � � �  
� � ) < #  � ' * � � $ � � # �

 � � � , ' � � = � � � � � 8 � � 8  � �
 

� � ) �  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � , ) � � � � � %  � � � @ � � # �
 

@ � � ' � � � � # � $ � � ' � $  * � �  � � ; � ) � � � %   � �  � # ; � 8 . 
3 � � � ) �  � # ) � � � � � #  9 �  

; � : � �
 � � � � � ) � � $  �  � ' � � � � � $ ' %  � # � = � � � � < # � � � ; � , * � �  � ' * � � $ � � � � � � �  

� � ) �   '  # ;
. / 8 = � #  � # ' � ; ; # � � � @ � � #  9 �  * � � � � � � � � �

 
� � )  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � # ) � � � � � !  � # � � @ � � � . 

5 � ) � ;
 � = � � � � ;

, - 5 �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  
; � < # �

 
� � = � � � � $ , �  * � �  ; # < � � " � � � �   � � ; � ) � � � %   �  * � �  � � ; � ) � � � %   � �  � # ; � 8 . �  

� # ) � � # ;
 

� � � � # � #  � * � ' � � � 8 � ' %  * � � � � � * �  
� � = � � �  � � � � � �  * �  

� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  ' � � ; # ' � � �  '  � = � @ � � ; �  
; � ) ' � ; � � $ � � -

� � ) � � � ; �  � � � � � � ; �  �  � = > % ' � % 8 � ' %  � � � = � � # #  
� � ' * � � ' � � � � # � � � #  

� � � � � � ' � �  * � �  # #  � ' * � � $ � � � � � � � . 

- � � # ; # � � �  � � � � � �  * �  
� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � = � � � � 8 �

 = � � $ � � !  @ � � ' � � � � # � $ � � ' � $ 8  )  
; # < � � " � � � � ;

 � � ; � ) � � � % ;
 �  ' � � = � � � � � 8 �

 �  
� #   ' � � @ � %  , ) � : � �  " � � � � #  - 5 �  � #  � = � � � � < � � � 8 �

 � � ; � ) � � � % . 

-   - � < # �
 * � � � # = � � � � $ ' %  * � � ' � � %  ' � : � � � � � � � � �  � � � � @ � %  

� � ) � �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  �  ' � ' � # ; # . � � ' * # � @ # � �  
; � : � �

 � � � # ;
 � ' ' � # � � � � � $  * � � @ � � �  � # = � � � � ' � . 
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 - 5 �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � ; # # �

 
� � ) � � � 8  � ' � � � ) �  * � ' ) �  'I2 > Current Set ', �  � # : � � � � � # ; � 8  � � � # � < ) �  � � # ; # � �  ' � � = � � � � � � � %  'I2 > Time Delay '. 
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2.7. � � 	 �  � � �  
 � � � � �  � � 	 � 
 � �  - # � 8  � � # ; # � � �  � � � � � �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  * � � � # � # � �  � � < # : 

NEG SEQ O/C 
	 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � . 
� � � � . � � �  

I2> Status 

(
� 	 � � 	 � � � �  I2>) 

Enabled Disabled (	 
 � � � � � � ), Enabled ( 	 � � � � � � ) 

I2> Current Set 

( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.2In 0.08In 4In 0.01In 

I2> Time Delay 

( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

10s 0s 100s 0.01s 5 � = � � � �  12 

2.7.1. � � � � 
 � �  � 	 � � � � �  � � � � 	 �  � � � � 	 � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 � , ‘I2> Current Set’ � � � � � %  � ' � � � ) �  � � � < � �  � ' � � � � � � � � � � $ ' %  � � � #  
; � ) ' � ; � � $ � � : �  � # = � � � � ' �  

� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  * � �  � � � ; � � $ � � ;
 

� # < � ; # . � � �  � # � � @ � � �  
; � < # �

 = � � $  � ' � � � � � � # � �  � ) ' * # � � ; # � � � � $ � � ;
 * � � # ;

 * � �  � � � � � #  � �  � � � � ) � � � �
 * � �  * � ; � � �  " � � ) � � �  � � ; # � # � � %  � ' � � � ! ' � � � . & ' � � � ) �  ' � # � � # �

 * � � � � ; � � $  = � � $ � # !  � �  20% * � � � @ # � � � !  � # � � @ � � � .  5 � ;
, : � #  � � # ; # � �

 � � � � � �  � �
 

� � ) � �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  
� � # = � # � ' %  � � %  � � ) � 8 @ # � � %  ' * # � � " � @ # ' ) �   � # � � ' * � � � � � � �   � # ' � ; ; # � � � @ � �   * � � � # < � # � � ! , � � %  � � = � � �  � ' � � � ) �  * �  

� � ) �  � # � =  � � � ; �  * � � � # ' � �  � � � � � � � � � � $ � � !  ) � ; * � # ) ' � � !  � � � � � �  * � � � # < � # � � ! , � � � � � ) � � � % ' $  � �
 � � � � �  , � ; # 8 � �  ' %  �  � � # � : � ' � ' � # ; # . 

3 � � � ) � , � � %  
� � : � , 

@ � � = �  : � � � � � � � � � � � $  ' � � = � � � � � � � #  � � � � � � , � ' � � � ) �  * �  
� � ) �  � � � < � �  = � � $  * � � = � � � � � # � $ � �  � �  20 % � � < #  ' � ; � : �  � � � ) � : �  � � ' @ # � � � : �  � � � @ # � � %  

� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � � %  � � � � # � � �   * � � � # < � # � � ! .  & @ � � � # , 
@ � �  � �  * � � ) � � ) # , ) � : � �  � # � � ' � � * � �  � � " � � ; � � � %  � � %  � � � � � � � , � ' � � � ) �  � � � < � �  = � � $  = � � � ) �  )  

; � � � ; � � $ � � ; � , * � # � � � � � � # � $ � �  � * � # � # � # � � � ; �  � � � @ # � � 8 , �  � � ' � � � # � �  * �  � � # ; # � �  ' � � = � � � � � � � %  � �
 � � < # ' � � % � �   � � � � �

. � � �  � # � =  � � � ; �  � � %  * � # � � � � � � � # � � %  � # < # � � � # � $ � �   � � ) � 8 @ # � � ! . 

2.7.2. � �  � � � � �  
 � � � � � �   � �  � � � � 	 �  � � � � 	 � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 � , ‘I2> Time Delay’ 
 � @ # � � ;

 � � � # ' ) � � � � � � : � , * � � � � � $ � � %  � ' � � � ) �  � � � : �  * � � � ; # � � �  � @ # � $  � � < � � . 
5 � ) < #  � � ; # � � ;

, 
@ � �  � � � �

 � � # ; # � �
 * � � ; # � % # � ' % , * � # < � #  � ' # : � , ) � )  

� # � # � � � � %  � � � � � �  �  � � %  � = # ' * # @ # � � %  ' � : � � � � � � � � � . 
 � # � � � � � # � $ � � , � = � @ � �  

� � ) � %  � � � � � �  � � * � � � % # � ' %  '  � � � � # � $ � � !  � � � # � < ) � !  � � # ; # � � . � # � =  � � � ; �  : � � � � � � � � � � � $  
� � , 

@ � �  � � � # � < ) �  � � � � � !  � � � � � �  � ' � � � � � � # � �  = � � $ � # ! , 
@ # ;

 � � # ; %  ' � � = � � � � � � � %  � 8 = � : �  � � � : � : �  � ' � � � ! ' � � �  � � � � � �  
( * � �  � # � � � @ � � # � $ � �   * � � � # < � # � � %  ) �  ' � ' � # ; # , ) � � � � � #  

; � < # �
 

� # � : � � � � � � $  � �  � # ' � ; ; # � � � @ � � #  * � � � # < � # � � % :�  

- 
; � ) ' � ; � � $ � � -

� � ) � � � #  � � � � � � ;�  

- � � � � � �  � �
 � � ; � ) � � � !  � �  � # ; � 8 ;�  

- � � # ; # � � �  � * � # � # � # � � %  � = � � � �  * � � � � � � ;�  

- 
� # � ; � � � # ; # � � �  � �  = � � #  

� � ) � �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � . 
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2.8. � � � �  (CBF) + � �  � � � � � ) � � � # � � �  * � � � # < � # � � %  � � � �  � � �  � # ' ) � � $ ) �  � � � � �
 � � � � 8 �

 � �  � �  � � � � #  
� # � #  ' � : � � �  � � ) � 8 @ # � � %  ' � � � � # � ' � � � 8 � # : �  � � ) � 8 @ � � # � % .  � � ) � 8 @ � � # � $  � � � < # �  � � ) � 8 @ � � $  * � � � # < � # � � � !  � @ � ' � � )  ' # � �  � , 

� � ) � ;
 � = � � � � ;

, * � # � � � � � � � � � $  � � � $ � # ! � # #  
� � � � � � # � � #  � � # � : � ' � ' � # ; � . �  

; � : � ' � � � � $ � �   ' # � %   
; # � � # � � � #  � � ) � 8 @ # � � #  * � � � # < � # � � %  

; � < # �
 * � � � # ' � �  )  � � � � � # � � 8  � ' � � ! @ � � � ' � �  ' � ' � # ; � . + � � � � ; �  � # � =  � � � ; �  � ' � � � � � � � � � � $  � ' � � � ! ' � � � , � � � � @ # !  ) � � � � � : �  % � � % # � ' %  ) � � � � � � $  � � ) � 8 @ # � � %  �  � � # ; # � �  � � ) � 8 @ # � � % . � ' � �  < #  �  

� # @ # � � #  � � � � � � � !  � � � # � < ) �  � � # ; # � �  � � ) � 8 @ � � # � $  � #  � � ) � 8 @ � � ' % , � � �  � ' � � � ! ' � � �  
� # � # � � � � � � � � � %  � � ) � � �  � � ) � 8 @ � � # � %  (& , 3 � ) ' � � = � � � � � # �

.  ? � � = �  � � � � � � � � � � $  
; # ' � �  * � � � # < � # � � % , & , 3 �  � � � � # �

 ' � : � � �  � �  � � � # ' � � % � � #  � � ) � 8 @ � � # � � . & , 3 �  
� � ) < #  ' = � � ' � � � # �

 � ' #  � �  � � � � #  
� # � # , = � � ) � � � 8 � � #  � � ) � 8 @ # � � #  � �

 � � � # ' � � % � �   � � � � �
. 

2.8.1. � � � � � � � � � � � �  � � � �  & , 3 �  � ; # # �
 � � �  

� � ! ; # � � : ‘CB Fail 1 Timer’ (
5 � ! ; # �

 1 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ) �  ‘CB Fail 
2 Timer’ (

5 � ! ; # �
 2 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ), * � � � � � % %  � � * � � � � � $  ' � # � � 8 � � 8  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � $  � # ! ' � � � ! : 

- � * � � � # � � � !  
� # < � ;

 
� � = � � �  & , 3 � . �  � � � ;

 
� # < � ; #  � � # � # �  

� � � $ ) �  
� � ! ; # �

 ‘CB Fail 1 Timer’ 
(

5 � ! ; # �
 1 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ). 

5 � ! ; # �
 � � * � ' ) � # � ' %  * � �  ' � � = � � � � � � � �  � 8 = � !  � � � � � �  �  ' = � � ' � � � # � ' %  * � �  � � ) � 8 @ # � � �  � � ) � 8 @ � � # � % . � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � $  � ' � � # � ' %  � # � � ) � 8 @ # � � � ;

, 
� �  * �  � ' � # @ # � � �  � � � # � < ) �  � � # ; # � �  ‘CB Fail 1 Timer’ (

5 � ! ; # �
 1 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ) � �  � � ; � ) � # �

 ) � � � � ) �
 � �  � � � � : �  

� # � #  & , 3 � . � � � �
 ) � � � � ) �

 � ' * � � $ � � # � ' %  � � %  � � ) � 8 @ # � � %  � � � # ' � � % � �   � � ) � 8 @ � � # � # ! ; 

- 
� # < � ;

 * � � � � � � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  * � 8 '  & , 3 � . �  � � � ;
 

� # < � ; #  
� � ! ; # �

 ‘CB Fail 1 Timer’ (
5 � ! ; # �

 
1 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ) � ' * � � $ � � # � ' %  � � %  � � � � @ �  ' � : � � � �  � � ) � 8 @ # � � %  � �  

� � �
 < #  � � ) � 8 @ � � # � $ , � �  * �  � � � : � ;

 � # * % ;
. � � %  � � � : �  � # � =  � � � ; �  � � #  ) � � � � ) �  � � ) � 8 @ # � � % . � ' � �  < #  � � ) � 8 @ # � � %  � ' #  < #  � #  * � � � '  � � � �

, 
� �  * �  � ' � # @ # � � �  � � � # � < ) �  � � # ; # � �  � � � � # � ' %  ' � : � � �  � �  � � � # ' � � % � � #  ) � ; ; � � � � � � � � � #  � ' � � � ! ' � � � . � � � # � < ) �  � � # ; # � �  � � � � # � ' %  

� � ! ; # � � ;
 ‘CB Fail 2 Timer’ (

5 � ! ; # �
 2 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ), ) � � � � � !  

� � ) < #  � � * � ' ) � # � ' %  � �
 ' � � = � � � � � � � %  ) � ) � ! -� � = �  � � � � � � . & , 3 �  �  

� � ! ; # � �  ‘CB Fail 2 Timer’ (
5 � ! ; # �

 2 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ), ‘CB Fail 1 Timer’ 
(

5 � ! ; # �
 1 � # � ' * � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % ) 

; � : � �
 = � � $  ' ) � � " � : � � � � � � � � �  � � %  * � ' ) �  * � �  ' � � = � � � � � � � �  � � � � � # � � �   � � � � �

 � ' � � � ! ' � � �  � � �  � �
 � � # � � �   � � � � �

. + � ' )  � �
 � � # � � �   � � � � �

 � � * � � � % # � ' %  * � �  * � ' � � * � # � � �  ' � : � � � �  � �  � * � � �  � �  ‘External Trip’ ( � � # � � # #  � � ) � 8 @ # � � # ) * � �  * � ; � � �  * � � : � � ; ; � � � # ; � !  � � : � ) � . 

2.8.2. � � � � � � � �  � � � � � �  	 � � � � � � 
  � � � �  � �  * � � ) � � ) #  
@ � ' � �  � ' * � � $ � � 8 � ' %  � � # ; # � � �  

; � � � ; � � $ � � : �  
� � ) �  � � %  * � � � # � ) �  � � ) � 8 @ # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % . � � �  � # � =  � � � ; �  � � %  ' � # � � 8 � �   ' � � � � � � ! : 

- ) � � � � ) � �  * � � � < # � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  � # � ' * � � � � �  � � �  � #  
; � : � �

 � � ; ) � � � $ ' %  � � %  � � � � ) � � � �  * � � � < # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % ; 
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- � � ) � 8 @ � � # � $  � � @ � �  � � ) � 8 @ � � $ ' % , � �  * � � � � � � � �  � � ) � � � � � � � � # . � � �  
; � < # �

 * � � � # ' � �  )  � = � � � � � � � � 8  � � � � # � $ � � !  � � : �  
@ # � # �  * # � #  � � � � #  ' � * � � � � � � # � � #  � �  * # � � � @ � �   ) � � � � ) � �   � � ) � 8 @ � � # � % . � ' � �  � � �  ' � * � � � � � � # � � #  � � � @ � � # � $ � �  � ; # � $ � � # �

 
� � )  ) � � � � ) � : �  � � ; � ) � � � % , � �  

; � < # �
 * � � � � � ! � �  � � � � � � �

 ' � � = � � � � � # !  � � � � � � . 
5 � ) � ;

 � = � � � � ;
, � � � � � � �

 � � � � � �  
; � < # �

 * � � � # ' � �  )  � # � � ' � � � # � � � !  � � � � ) � � � �  * � � � < # � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  ( * � � � # < � # � � % ). � � %  � ' #   � � � � �
, � * # � � � � 8 � �   

� � ) � ;
, � � � � � � ' %  � � � @ � )  

; � � � ; � � $ � � : �  
� � ) �  (I<) � � %  * � � � � # � < � # � � %  � � ) � 8 @ # � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  �  ' = � � ' �  

� � ! ; # � � �  & , 3 � . 
3 � � � ) �  � � � @ � ) �  ; � � � ; � � $ � � : �  

� � ) �  � #  
; � : � �

 � � ' � � � # � � �  * � � � � # � � � � $  � ' * � � � � � ' � $  � � ) � 8 @ � � # � %  � �  � ' #   � � � ; � < � �   ' � � � � � � %  .   = � � '  & , 3 �  � � � ; � < # �  * � �  � � ) � 8 @ # � � �  � � ) � 8 @ � � # � %  � � �  * � �  � � � � � � � #  � � � � � � . + � �  � � � ;
 � � � � � � � � # � ' %  � � � @ � )  

; � � � ; � � $ � � : �  
� � ) � . 

3 * � � �  � � = � � �  
; # � � � �  ' = � � ' �  * � � � # � # � �  �  � � = � � � # . 	 � � �  � � � �  (� 
 � � � � � � � �  �  � � � � ) 

� � � � � � � �  � � � 	 � �  � � � � � � 	 �  � � � 	  � 	 � 	 � 
 �  � � � � � 
  - 

( � � � � � � � � , 50/51/46/87…) 

� � � 	 �  � � � 	 � �  	 � � � . 
[

	 
 � �  IA< � � � �  � � � � 	 � � � �  A] & 
[

	 
 � �  IB< � � � �  � � � � 	 � � � �  B] & 
[

	 
 � �  IC< � � � �  � � � � 	 � � � �  C] � � � 	 �  � � � 	 � �  	 � � � . 
� 
 � � � � � � � � � � � �  


 � 

- 

[ISEF< � � � � 	 � � � � ] 	 � � � � � �  � � � � � � - 
� 	 � � 
 � � 
  � � �  � � � 	 � � . 

	 	 � � � 	 � � � � � �  � 	 � � �  � 
 � � � � �  	 � � �  � �  � � �  
[

	 
 � �  � � � �  I< and IN<] 
[ 	 	 � � � � �  � � � � � 
 ] �  � 
 � �  � � � �  I< �  IN< � � � � �  � � � �  � 
 � � �  � � � � �  ( � � �  � � �  � 	 � � � � ) �  � 
 � �  � � � �  I< �  IN< 5 � = � � � �  13 � � = � �

 � � � � � � � �  ' = � � ' �  
� � ! ; # � �  & , 3 �  � � = � �

 �  
; # � 8  ' : � � * * � � � � � �  ' � # � � 8 � � ;

 � = � � � � ;
: 

CB FAIL + I< 
	 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � . 
� � � � . � � �  

Breaker Fail ( � � � 	 ) {
	 	 � � � � 	 � 	 � 	 � } 

CB Fail 1 Status (
� 	 � � 	 � � � �  � � � 	  1) Enabled Enabled ( 	 � � � � � 	 ), Disabled (	 
 � � � � � 	 ) 

CB Fail 1 Timer (	 
 � � � � � �  � � � 	  1) 0.2s 0s 10s 0.01s 

CB Fail 2 Status (
� 	 � � 	 � � � �  � � � 	  2) Disabled Enabled ( 	 � � � � � 	 ), Disabled (	 
 � � � � � 	 ) 

CB Fail 2 Timer (	 
 � � � � � �  � � � 	  2) 0.4s 0s 10s 0.01s 

CBF Ext Reset ( 	 � � � � � �  � � � 	 �  � � � 	 ) CB Open & I< I< Only (
� 	 � � � 	  � � �  � �  � � � 	 � � � � �  � 	 � � ), CB

Open & I< (
	 � �  	 � � � �  � � � �  � 
 � � �  � � � � �  �  � �  � � � 	 � � � � �  � 	 � � ), Prot Reset & I< (

	 � �  � 	 � � � � � �  � � � � � 
  �  � �  � � � 	 � � � � �  � 	 � � ) 

Under Current (
� � � . � 	 � � ) {

	 	 � � � � 	 � 	 � 	 � } 

I< Current Set (� � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 0.1In 0.02In 3.2In 0.01In 

IN< Current Set ( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 )     

ISEF< Current ( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 0.02In 0.001In 0.8In 0.00025In 

Blocked O/C (
� � 	 � � � 	 � � � 
  � 	 � 	 � 
 �  � � � � � 
 ) {

	 	 � � � � 	 � 	 � 	 � } 

POC Blocking (
� � 	 � � � 	 � � �  

� � 

) Enabled Enabled ( 	 � � � � � � ), Disabled (	 
 � � � � � � ) 

EFB Blocking (
� � 	 � � � 	 � � �  


 � 

) Enabled Enabled ( 	 � � � � � � ), Disabled (	 
 � � � � � � ) 5 � = � � � �  14 
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 & ' � � � ) �  ‘Reset Ι> Start‘ �  ‘Reset ΙN> Start‘ � ' * � � $ � � 8 � ' %  � � %  ' � % � � %  ' � : � � � �  * � ' ) �  � �

 - 5 �  �  � � �  ' � � � � # � ' � � # � � � , ) � : � �  � ' � # ) � # �
 � � # ; %  & , 3 � . + � ' )  ' � � ; # � ' % , # ' � �  �  % @ # ! ) #  � ' � � � � � � # � �  

Enabled ( � � # � # � � ). 

2.8.3. � � � � � � � �  � � 	 � 
 � �  

2.8.3.1. � � � � � � �
 � � 
 � � � � �

 � � � � � � �
 � � � �  � � %  

� � ! ; # � � �  � ' * � � $ � � 8 � ' %  ' � # � � 8 � � #  
� � * � @ � � #  � ' � � � ) � : 

CB Fail Reset 
Mechanism 

( 	 	 � � � � �  � � � 	 ) 

tBF time delay 

( 	 
 � � � � � �  � � � � � � �  � � � 	 ) 

Typical delay for 2 cycle circuit 
breaker (

� � � 	 � � �  � 
 � � � � � �  � � � � � � �  � � �  � 
 � � �  � � � � �  �  � � 
 � �  � � � � � � � ) 

Initiating element reset 

( 	 	 � � � � �  � 
 � � � ) 

CB interrupting time + element reset time (max.) 

+ error in tBF timer + safety margin 

( 	 � � � �  	 � � � �  � � � �  + � � � � . � � � � �  � 	 � � � � � �  � 
 � � � + � 	 � � � � � 	 � � �  � � � � � � �  � � � 	  + � � � � � ) 

50 + 50 + 10 + 50 = 160 ms 

CB open 

(
� � � � � � � � � � �  � 	 � 	 � � � � �  	 � � � �  � � � 	 � 	  � 
 � � �  � � � � � ) 

CB auxiliary contacts opening/closing time (max) 

+ error in tBF timer + safety margin 

(
� � � � . � � � � �  � � � 	 � 
  � � 	 � � 	 � � � � � 	 �  

+ � 	 � � � � � 	 � � �  � � � � � � �  � � � 	 + � � � � � ) 

50 + 10 + 50 = 110 ms 

Undercurrent elements 

(
� � �  � �  � � � � � � � � � 	 � 	  � 	 � � ) 

CB interrupting time + undercurrent element 
operating time (max) + safety margin 

( 	 � � � �  	 � � � �  � � � �  + � � � � . � � � � �  � � � � � � 
 � � � � �  � � �  � � �  � � � . � 	 � �  + � � � � � ) 

50 + 25 +50 = 125 ms 5 � = � � � �  15 � � ; # � $ � # , 
@ � �  � 8 = � !  ' = � � '  & , 3 �  � � � � � # �

 ' = � � '  � � � @ � ) � �  
; � � � ; � � $ � � : �  

� � ) � . �  
� #   ' � � @ � %  , : � #  � ' * � � $ � � # � ' %  � � � � � � �

 * � ' ) �  � � # ; # � � � �  � � �  & , 3 � , � � � < � �  = � � $  � ' * � � $ � � � � � �  � � � # � < ) �  � � # ; # � �  
; � � � ; � � $ � � : �  

� � ) � , # ' � �  � � � , � ) � � � � � # � ' % ,  � � � � !  ' � � @ � ! . � � � #  
� � ' ' ; � � � # � �  * � � ; # � �  * � % ; � : �  � � ) � 8 @ # � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  '  2 � � ) � � ; � . & @ � � � # , 

@ � �  � � ;
, : � #  � ' * � � $ � � 8 � ' %  � � * � � � � � # � $ � � #  

� # � #  � � ) � 8 @ # � � % , � # � =  � � � ; �  � � = � � � % � $  � � * � � � � � # � $ � � #  10-15 
; '  � �  ' � � = � � � � � � � #  

� # � # . 

2.8.3.2. � � � � � � �
 
 � �  
 � � � � � �

 
� � � � � � � � � 	 	 	  

� 	 � �
 � � � �  & ' � � � ) �  * �  " � � � � ; �  

� � ) �  (I<) � � � < � �  = � � $  � � < #  
� � ) �  � � : � � � ) �  � � %  � * � # � # � # � � %  � � ) � 8 @ # � � � : �  * � � � < # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % . 

5 � * � @ � � %  � ' � � � ) �  � � %  � � � � � � � �   � � �  ) � = # � $ � �   � � � � !  - 20% I � , 5% In – # � � � � %  � ' � � � ) �  � � %  & , 3 �  : # � # � � � � � � � . � � � @ � )  
; � � � ; � � $ � � : �  

� � ) �  
@ � � ' � � � � # � $ � � !  � � �  (SEF) � � � < # �  = � � $  � ' � � � � � � # �  

; # � $ � # , 
@ # ;

 ' � � � � # � ' � � � 8 � � %  � ' � � � ) �  � �  � � ) � 8 @ # � � # , ' � # � � 8 � � ;
 � = � � � � ;

: 

ΙSEF< = (ΙSEF> trip) / 2 

2.9. � � � � � � � �  I2/I1 � � # ; # � �
 I2/I1 

; � < # �
 = � � $  � ' * � � $ � � � � �  � � %  � = � � � � < # � � %  � = � � � �  * � � � � � �  � � �  ) � � � � � � %  � ' * � � � � � ' � �  � # * # !  

5 5
. 
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2.9.1. 

� � � � � � � � � � �  � � � � 
 �  � � � 
 �  �  � � � = � � # #  
@ � ' � �  � ' � � # @ � 8 � � ; � ' %  * � � � # < � # � � % ; �  �  � � # � : � ' # � %   % � � % 8 � ' %  � � � � - �  � � �  " � � � � #  � � ; � ) � � � %  � �  � # ; � 8 . 

5 � ) � #  * � � � # < � # � � %  * � � � � � % �
 )  � � � @ � � # � $ � � ; �  � � # � � @ # � � 8  

� � ) � , �  = � � $ � � %  
@ � ' � $  � �  � �   � # : ) �  � = � � � � < � � � # � ' % . � � � : � !  

� � *  � # ' � ; ; # � � � @ � �   * � � � # < � # � � ! , ) � � � � � #  
; � : � �

 � � � � � ) � � � $  �  � � # � : � ' � ' � # ; # , � � � � � � # �
 � # * � � � � " � � � � !  

� # < � ;
. 

5 � ) � !  
� # < � ;

 
; � < # �

 = � � $  
� # � � � $ � � � � ;

 � = � � � �  * � � � � � � , � � < � � : �  � � � � " � � � � : �  � � ) � 8 @ # � � %  � � �  � �  � � �  � �  ' � � � %  * � # � �  � � � � � # � % . � # * � � � � " � � � � !  � # < � ;
 � #  * � � � � � � �

 )  � � # � � @ # � � 8  " � � � �   
� � ) � �  �  ' � ' � # ; #  � , ' � # � � � � � # � $ � � , � #  

; � < # �
 = � � $  � = � � � � < # �  � = � @ � � ;

 
; � ) ' � ; � � $ � � -

� � ) � � � ;
 

� # � # . 
3 � � � ) �  

� � ) � !  
� # < � ;

 * � � � � � � �
 )  * � % � � # � � 8  � # ' � ; ; # � � � �  �  

; � < # �
 = � � $  � = � � � � < # �  � � # ; # � � � ;

, � * # � � � � 8 � � ;
 

� � ) � ;
 � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � . � � %  � = � � � � < # � � %  � # * � � � � " � � � � : �  

� # < � ; �  
; � < � �  * � � ; # � % � $  � � # ; # � �

 � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � . 
3 � � � ) �  � �  ' � � = �  � � : � � < # � � � !  � � � � �  

� � )  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � , � � � � � � � � !  � # * � � � � " � � � � ;
 

� # < � ; � ;
, 

; � < # �
 = � � $  � @ # � $  = � � � � )  � � �  ; # � $ � # , 

@ # ;
 

� � )  � # = � � � � ' �  * � �  * � � � � !  � � : � � � ) #  �  � � � ; � � $ � � ;
 

� # < � ; # , �  ' � * � ' � � � � ;
 '  * � : � # � � � ' � % ; �  � �

 
� � � � ' " � � ; � � � � � �  

� � ) � , � # = � � � � ' �  � � : � � � ) �  �  
�
.� . + � � � � ; �  � � # ; # � �

 * �  � � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � #  
; � < # �

 
� � = � � � � $  � �  � � � � %   '  � # = � � $ � � !  � � : � � � ) � ! . & ' � � � ! ' � � �  � ) � 8 @ � # �

 �  ' # = %  � � # ; # � �
, ) � � � � � !  � � ; # � % # �

 � � � � � # � � #  
� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  )  

� � ) �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  (I2/I1). � � � � � #  � � � � � # � � #  * � � � # � < # � �  
; # � $ � � ;

 � � � � # ! ' � � � % ;
 

� � ) � �  � � : � � � ) � , 
@ # ;

 ' � ;
 

� � )  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � . 
 � # � � � � � # � $ � � , 

; � < � �  � � = � � � $  = � � # #  
@ � � ' � � � � # � $ � � 8  � ' � � � ) � . 

2.9.2. � � � 	 � � � �  � � � � � 
 � � � 	 �  � � � � �  � �  � �  � 	 � � � � � � �  I2/I1 Ratio � � #  � < � � � # � ' %  ' � ; ; # � � � @ � � %  � � : � � � ) � , = � � $ � � #  � � � � � # � � #  I2/I1 
; � < # �

 � ' * � � $ � � � � � $ ' %  � � %  � = � � � � < # � � %  � # � ' * � � � � � ' � �  
5 5

 � � �  � = � � � �  * � � � � � � � ) � . 
3

 * � ' � # � � # ;
 ' � � � # � # � $ ' � � � # �

 � � ) < #  � � ' � � ' � � � #  � � � � : �  " � � � � : �  
� � ) � , � � ; # � # � � � : �  � ' � � � ! ' � � � ;

. � ' * � � $ � � %  * � � : � � ; ; � � � # ; � 8  '  # ; �  � � : � ) �  (PSL), ' � � = � � � � � � � #  � � � : �  � � # ; # � � �  
; � < # �

 = � � $  � � � � � @ # � �  � �  = � � ) � � � � ) �  � ( � . 

2.9.3. � � 	 �  � � �  � � � � � � � � � � �  � � � � 
 �  � � � 
 �  �  �  � � � 	 � � � �  � � � � � 
 � � � 	 �  � � � � �  � �  + � �  � = � � � #  * � � � � � �  * � � � '  � � � �
 * � � * � � ) �  � �  '  # ; �  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  '  # ;

 � = � � � � � !  �  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � # !  
@ # � # �  

; # ' � �  
� � � � � � � . �  ' � � @ � #  � � � # ; � # � � %  � � # � : � ' � ' � # ; �  �  � � � � !  

� � @ ) # , = � � # �
 * � � � # ) � � $  � # = � � $ � � !  

� � )  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � , �  � # � � @ � � �  � � � � � # � � %  I2/I1 �  � � � � � � # ; � !  ' # � �  = � � # �
 = � � � ) �  )  100 %. �  ' � � @ � #  

; � � < # ' � � # � � �   � � � # ; � # � � !  �  � � # � : � ' # � �  (� � * � ' ) � # � ' %  
� � � # � ' � � �  * � � � �   ' � * � � � � � � # � � !  � � %  ) � < � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � ) � � � � � # � � #  I2/I1 = � � # �

 
� � � � �  50 %. � � � ; � < � �  � * � # � # � � � $  � � � � � # � � #  I2/I1 * � �  

� � � � � @ � �   * � � � �   ' � * � � � � � � # � � %   ' � ' � # ; �  * �  ' � # � � 8 � # ; �  � � � � < # � � 8 : 

�  : � # : 

Eg = � � * � % < # � � #  ' � ' � # ; � ; 
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Z0 = ' � * � � � � � � # � � #  � � � # � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � ; 

Z1 = ' � * � � � � � � # � � #  * � % ; � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � ; 

Z2 = ' � * � � � � � � # � � #  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � . + � � � � ; � : 

 � �  � � � : �  ' � # � � # �
, 

@ � �  � � %  
� � � � ; ) � � � � !  � # * �  �  � * � # � # � # � � � !  

@ � ' � �  ' � ' � # ; � , I2/I1 
; � < # �

 = � � $  � * � # � # � # � � , ) � )  � � � � � # � � #  ' � * � � � � � � # � � ! . 
3 � � � ) �  

; � < � �  � � ; # � � � $ , 
@ � �  � # � � @ � � �  � � � : �  � � � � � # � � %  � � � � ' � �

 � �
 

; # ' � �  * � � � # < � # � � % . 
� # � � � # � $ � �  � ' � � � � � � � $  * �  � � � ; � < � � ' � �  @ � � ' � � � � # � $ � � 8  � ' � � � ) � . � �  * � � ) � � ) #  � � �  

; � � � ; � � $ � � %  � ' � � � ) �  � � � � ' � �
 � �

 � � � � � %  
� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � , * � ' � � % � � �  * � � ' � � ' � � � 8 � # : �  �  � � # � : � ' � ' � # ; # . 

3 � �  
; � < # �

 = � � $  � * � # � # � # � �  � � � @ # � � # ;
 � � � � �   �  ' � ' � # ; #  � � �  � ) ' * # � � ; # � � � � $ � � , * � � # ;

 � � � � � �  � �  � � � � ) � � � �
 � ' � � � ! ' � � �  � # � � @ � � �  

� � ) �  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  �  � � � ; � � $ � � ;
 

� # < � ; # . �  ' � � @ � #  � ' * � � $ � � � � � � %  * � ' � # � � # : �  
; # � � � �  � # � =  � � � ; �  * � � � � � � � $  � � ; # � # � � %  * � �  ; � ) ' � ; � � $ � � !  � � : � � � ) #  '  � # � $ 8  : � � � � � � � � � � � $ , 

@ � �  � ' #  � � � � " � � � � #  � � : � � � ) �  � @ � # � � .  & @ � � � # , � � %  � ' * # � � � !  
� � = � � �  � ' � � � ! ' � � �  

� � # = � # � ' %  
� � )  � = � � � � � !  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � �  � #  ; # � # #  8%.  5 � )  ) � )  � ' * � � $ � � 8 � ' %  

@ � � ' � � � � # � $ � � #  � ' � � � ) � , 
; � < � �  � < � � � � $ , 

@ � �  � � # ; # � �
 = � � # �

 ' � � = � � � � � � $  * � �  � 8 = �   ' � ' � � % � � %   � # = � � � � ' � , � ' � � # @ � 8 � # : � ' %  �  ' � ' � # ; #  ( � � * � � ; # �
, �  � # @ # � � #  � � ) � �  . + � ). 

 � # � � � � � # � $ � � , � # � =  � � � ; �  : � � � � � � � � � � � $  � � ' � � � ! ) �  * �  � � # ; # � �  � �
 � � = � � �  � � � : �   � ' � � � ! ' � � . 

3 = � @ � �  � ' * � � $ � � # � ' %  � � � # � < ) �  � �  60' .  �  
� � = � � � #  * � � � # � # � �  

; # � 8  � ' � � � ! ' � � �  � � %  � � # ; # � � �  � * � # � # � # � � %  � = � � � �  * � � � � � � , � ) � 8 @ � %  � � � * � � � � �  � � ; # � # � � %  � ' � � � � )  �  � ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8 . � � � � � � 	 �  
 

� � � � �  � � � �  � � � � � � �  � 	  
 � 	 �  � � � �  � � � . 
� � � � . 

� � �  

I2/I1 UNBALANCE (
� � � � � � � �  I2/I1) 

I2/I1 Setting 

( � � � � � � �  � 	  � 	 � 
 ) 

0.2 0.2 1 0.01 

I2/I1 Time Delay 

( 	 
 � � � � � �  � � � � � � � ) 

60 0s 100s 1s  5 � = � � � �  16 

2.9.4. � � � � � � �  � � 	 � 
 � �  �  * � � � # ' ' #  � � � � � ) �  � ' � � � ! ' � � �  = � � �  � � * � ' � � �  ' � # � � 8 � � %  � � " � � ; � � � % : 

Ιfull load = 1000A 

I2/I1 = 50A ' � # � � � � � # � $ � � , ' � � � � @ # ' ) � #  � � � � � # � � #  I2/I1 � � � � # � ' % ; 
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ΑΒΧ∆  � � � � � � �  47 � �  71 
 

I2/I1 = 50/1000 = 0,05 ? � � = �  � @ � � � � � � $  � � * � ' )  �  � � ; # � # � � %  � � : � � � ) � , 
� � * � @ � � !  % � � % # � ' %  � ' � � � ) �  200 % � � � : �  � � � @ # � � % ; ' � # � � � � � # � $ � � , � ' � � � � � � � � � # ;

 I2/I1 = 0,1. 

2.10. � � � � 
 � � � � �  � � � � 	 � � �  � � 	 � 
 � �  � 
  + � � � � = � � 8  � � " � � ; � � � 8  
; � < � �  � � ! � �  �  

� � � � # � #  3 � � � : �  
� � ) � � � � ' � � � , * � � � : � � "  2.4.3. 
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3 	 � � 
 � � � �  
� � � � � � � 	 �  

� � � 	 � �  � � � � � �  , � �  	 � � 	 
 � � � � 
 �  �  
� � � � � � �   

3.1. � � � 	 � � � �  � � � � � � � � �  
 � � � � � � 	 � � �  3 * # � � � � � �  �  � � � � # � � � ;
 � � ' * # � @ # � ' ) � ;

 � # � � � #  
� � # = � # � ' %  � � ' � � � # � � � %  � � � � ) � � � %  ' � ' � � % � � %  � � ) � 8 @ � � # � % . 

4 # �  � � � � ) � � � � , ' � : � � � � � � � � 8 � # !  � � ) � 8 @ # � � � #  � � �  � ) � 8 @ # � � � #  * � � � < # � � #  � � ) � 8 @ � � # � % , � * # � � � � �
 � ; # # �

 � # � � ' � � � � @ � � 8  � � " � � ; � � � 8 , 
@ � �  � #  * � � � � � % # �

 * � � � � � � � � � $  � * # � � � � �  '  � � ) � 8 @ � � # � # ;
. & ' � � � ! ' � � �  � ' * � � $ � � # �

 � � # ; # � �
 ) � � � � � � %  * � � � < # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % , � � 8 � � !  � � " � � ; � � � 8  �  # : �  * � � � < # � � � , � � � , # ' � �  * � � � < # � � #  � # � � � # ' � � � , * � � � # �

 ' � : � � �  � # � ' * � � � � � ' � � . 

3.1.1. 
� � � � � � � � � 	 �  � � � 	 � � � �  � � � � � � � � �  
 � � � � � � 	 � � �  & ' � � � ! ' � � �  - ICOM 

; � < # �
 = � � $  � ' � � � � � � # � �  '  ) � � � � � � # ;

 � � � ; � � $ � �  � � ) � � � �   (52� ) �  � � � ; � � $ � �  � � ) � � � �   (52 � ) � ' * � ; � : � � # � $ � �   ) � � � � ) � � �  � � ) � 8 @ � � # � % . �  � � � ; � � $ � � ;
 ' � ' � � % � � �  � � �  ) � � � � ) � �  = � � � �

 � �  � � � � $ ' %  �  * � � � � � � * � � � < � �   * � � � < # � � %  . � ' � �  � = �  ) � � � � ) � �  � � ) � � � � , 
� �  � � � � � � � � # � ' %  � � � �  � �  ' � # � � 8 � �   ' � ' � � % � � ! : 

- � ' * � ; � : � � # � $ � � #  ) � � � � ) � �  / * � � � � � ) �  � # � ' * � � � � � ; 

- “ � 1 9 / � ? . 5 � / 0 ” � # � ' * � � � # � ; 

- “ � 1 9 / � ? . 5 � / 0 ” �  � � ) � 8 @ # � � � ;
 * � � � < # � � � . � ' � �  � = �  ) � � � � ) � �  � � ) � � � � , 

� �  � � # � � � " � � � � � # � ' %  � � � �  � �  ' � # � � 8 � �   ' � ' � � % � � ! : 

- � ' * � ; � : � � # � $ � � #  ) � � � � ) � �  / * � � � � � ) �  � # � ' * � � � � � ; 

- “ � 1 9 / � ? . 5 � / 0 ” � # � ' * � � � # � . � ' � �  * � � ' � � ' � � � # �
 � 8 = � #  � �  � � � # � * � ; % � � � �   ' � ' � � % � � ! , = � � # �  * � � � �  ' � : � � �  � # � ' * � � � � � ' � �  '  � � � # � < ) � !  � � # ; # � �  5' . � � � ; � � $ � �  � � ) � � � � ! / � � � ; � � $ � �  � � ) � � � � !  � �  � � � � !  ) � � � � ) �

 
; � < # �

 = � � $  ' � % � � �  '  � � � !  " � � ) � � # !  
@ # � # �  * � � : � � ; ; � � � # ; � 8  '  # ; �  � � : � ) �  

(PSL). � � � # � < ) �  � � # ; # � �  � ' � � � � � � � � � # � ' %  '  � # � $ 8  � � = # < � � � %  � # < # � � � # � $ � �   � * # � � � � � � �   � # ! ' � � � !  * � �  � � � ; � � $ � � !  
� � = � � #  � � ) � 8 @ � � # � % .  �  ) � � � � ) #  

; # � 8  � ' � � � ! ' � � �  CB CONTROL � � �  � ' � � � ) �  � � � � � � # � ' %  «CB Status Input». � � �  % @ # ! ) �  
; � < # �

 = � � $  � ' � � � � � � # � �  � � � � ;
 � �  ' � # � � 8 � �   

@ # � � � #   ' * � ' � = � � :  

None   (� � ' � � ' � � � # �
); 

52A    (52. ); 

52B    (52 � ); 

Both 52A and 52B  (� = �  52.  �  52 � ). � � = � �
 �  � � � � , � ' * � � $ � � # ; �   � � %  * � � � < # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % , � � * � � � % # � ' %  * � � $ � � � � � # � # ;

 �  % @ # ! ) #  «CB Status Input» �  ) � � � � ) #  
; # � 8  CB CONTROL. � � �  �  � � � , � ' * � � $ � � # ; � #  � � %  � * � # � # � # � � %  * � � � < # � � !  � � ) � 8 @ � � # � % , 

; � : � �
 = � � $  ) � � � � ) � � ; �  � � �  52a � / � � �  52b � � %  � � � � !  � � �  

� � #   " � � . 
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ΑΒΧ∆  � � � � � � �  49 � �  71 
 9 � : � �  � � = � � � �  � ' � � � ) �  «None», * � � � < # � � #  � � ) � 8 @ � � # � %  � #  ) � � � � � � � � � # � ' % . � � �  * � % ; �  � � � � # ! ' � � � # �

 � �  � 8 = � #  " � � ) � � �  � ' � � � ! ' � � � , 
� � # = � 8 � � #  ) � � � � � � %  * � � � < # � � %  � � ) � 8 @ � � # � % , � � * � � ; # �

, ) � � � � � � $  “ � ”, . + �  �  
�
. � . 9 � : � �  � ' * � � $ � � 8 � ' %  

� � � $ ) �  52. , 
� �  � ' � � � ! ' � � �  * � # � * � � � : � # �

 � � � � @ � #  ' � : � � � �  52 �  * � �  � � ' � � ' � � � �  ' � : � � � �  52. . �  � � � ;
 ' � � @ � #  ' � : � � �  � # � ' * � � � � � ' � �  � � � = � #  � #  � � � � # � ' % . � � � # ' ) � � � � � � #  � ; # # �

 
; # ' � �  �  * � �  � ' � � � � � , 

@ � �  � ' * � � $ � � # � ' %  
� � � $ ) �  52 � . 9 � : � �  � ' * � � $ � � 8 � ' %  52.  �  52 � , 

� �  �  � � � ;
 ' � � @ � #  �  � � * � � � # � � �  )  * � � � � !  � � " � � ; � � � �  �  * � � � < # � � �  « � » � � � ; � < � �  ' � : � � � � � � � � %  ' � : � � ' � �  ' � # � � 8 � # !  � � = � � � # . �  � � �  52.  �  52 �  ' � % � � � �  '  � ' � � � ! ' � � � ;

 
@ # � # �  * � � : � � ; ; � � � # ; � 8  '  # ; �  � � : � ) �  � * � � �  � � � ; � . 
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 �  � 	 � � � � � 	 �  
� � � � � � � � � � 	 �  � 	 � 	 � � � � �  � 
 � � �  � � � � �  

� � � � � � � �   

52A 52B   � � � 	 � � � 
 �  

 � � � � 
 �  	 
 � � �  � � � � �  	 � � � �  � �  	 
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 �  	 
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 �  
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 �  	 
 � � �  � � � � �  � 	 � � � � � � �  
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 � � 	 � � �  � 	 � � � � � � � � �  � 	 � � �  5 �  � � � 	 � � � 
 �  
� � � 	 � � � 
 �  

� 	 � � 	 � � � �  � � � � � � � � � 	   
	 	 � � � � � �  � � � � � �  � � � � � � � � � 	 � � � , � � � �  
 � � 	 � � �  � 	 � � � � � � � � �  � 	 � � �  5 �  5 � = � � � �  17 

3.2. � � � 	 � � � �  � � � 	 � � � � �  
 � � � � � � 	 � � �  � � %  
� � : �  

@ � � = �  � � ) � 8 @ � � # � $  �  � # * �  � � ) � 8 @ # � � %  
� � = � � � � �  * � � � � � $ � � , � # � =  � � � ;

 * # � � � � � @ # ' ) � !  � ' ; � � �
. � � � = � # , 

� � ) � !  � ' ; � � �
 * � � � � � � � ' %  

@ # � # �  � * � # � # � # � � � !  � � # ; # � � � !  � � � # � � � �  � � �  
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 � � � � � � 	 � � �  + � �  ) � < � � !  � * # � � � � �  � � ) � 8 @ � � # � %  � ' � � � ! ' � � �  � � * � ' � � � # �
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@ � �  
� #  � = ' � � < � � � � � #  � � ) � 8 @ � � # � %  � #  * � � � # � # � �  �  ' � � � � # � ' � � � #  '  � � ' � � � ) � � # !  * �  � ) ' * � � � � � � � � .  ? � ' � $  � � ) � 8 @ � � # � # ! , 

� � ) �   ) � )  
; � ' � % � � #  ( - � ), 

; � : � �
 * � � � � � � � � � $  

� � � $ ) �  � # ) � � � � � #  ) � � � @ # ' � � �  � � ) � 8 @ # � � !  � � ; � ) � � � !  * # � # �  ' � : � � � � � � � � # !  � # � =  � � � ; � ' � �  
� #  � = ' � � < � � � � � % . 3 = > % ' � # � � #  � � � ; �  � � ) � 8 @ � # � ' %  �  

� � ;
, 

@ � �  ) � < � � #  � � ) � 8 @ # � � #  � � ; � ) � � � %  * � � � � � � �
 )  ) � � = � � � � � � � �  

; � ' � � , � ' ) � < � %  # : �  � � � � # ) � � � @ # ' ) � #  ' � � ! ' � � � . + � � � :  ' � : � � � � � � � � �  � # � =  � � � ; � ' � �  
� #  � = ' � � < � � � � � %  (No CB Ops - aint) 

; � < # �
 = � � $  � ' � � � � � � # �  � �  ' � : � � � � � � � � 8  � # � =  � � � ; � ' � �  * � � � # � ) �  � � � � % � � �  � � �  � � %  � ' # ' � � � � � � # : �  

� #  � = ' � � < � � � � � % . + � � � :  = � � ) � � � � ) �  (No CB Ops Lock) 
; � < # �

 = � � $  � ' � � � � � � # �  � � %  = � � ) � � � � ) �  . + � , ) � : � �  � # �
 : � � � � � � �  � � ) � 8 @ # � � %  � � � $ � # ! � �   9 � . � � �  

; � � � ; � � � � � # �
 � � � ; � < � � ' � $  � � � : � � � � � %  � � �  � � � � � �  

; � ' � � . 

3.2.2.3. � � � � � � �
 � � � � � � �

 	 � � � � � � � � �  � � ; # � � # � � � #  � � ) � 8 @ # � � #  � � ) � 8 @ � � # � %  
� � ) < #  % � � % # � ' %  * � ) � � � � # � # ;

 * � � � # = � � ' � �  �  � #  � = ' � � < � � � � � � .  + � � � � ; � , * � � � :  ' � : � � � � � � � � �  � # � =  � � � ; � ' � �  
� #  � = ' � � < � � � � � %  �  * � � � :  = � � ) � � � � ) �  (CB Time 

Maint/CB Time Lockout) � � � < � �  = � � $  � ' � � � � � � # � �  �  * � # � # � �   � �
 5 � �  500 

; ' . � � �  � � # ; %  � ' � � � � � � � � � # � ' %  * �  � � � � � # � � 8  )  
� � * � � � ; �  � � # ; # � �  � � ) � 8 @ # � � % . 

3.2.2.4. � � � � � � �
  	  

� � � � 	 � �
 	 � � � � � � � � �  

� �
 � � ) � 8 @ � � # � $  

; � < # �
 = � � $  * � # � � � � � � @ # �  � � %  � � ) � 8 @ # � � %  

� � ) �  � � ; � ) � � � %  � * � # � # � # � � � #  @ � ' � �  
� � � , � �  

� � : � , ) � )  * � � � # = � # � ' %  
� #  � = ' � � < � � � � � # . 

3 � � � ) �  
@ � ' � � #  � # ! ' � � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  
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 �  ) � � � � ) � !  * # � � � �  � � # ; # � �  * � � � # � � �

 )  * � � � # = � � ' � �  �  = � � # #  ' � � # ' � � # � � � ;
 � = ' � � < � � � � � � . + �  � � � !  * � � @ � � #  � � � ; � < � �  � ' � � � � � ) �  ' @ # � @ � ) �  

@ � ' � � � �  � � ) � 8 @ # � � !  �  � ' � � � ! ' � � # , ) � � � � � !  * � � � � � % # �
 * � � � # � % � $  ) � � � @ # ' � � �  � � ) � 8 @ # � � !  (Fault Freq Count) �  

� # @ # � � #  � ' � � � � � � # � � � : �  * # � � � � �  � � # ; # � �  (Fault Freq Time). - � : � �
 = � � $  � ' � � � � � � # � �  � � � # � $ � � #  � ' � � � ) �  � �  ' � : � � �  �  � �  = � � ) � � � � ) � . 

3.3. � � � � 
 � � � � �  
 � � � � � � 	 � � � �  & ' � � � ! ' � � �  � ) � 8 @ � # �
 ' � # � � 8 � � #  � * � � �  � � %  � * � � � � # � � %  � � � � ;

 � � ) � 8 @ � � # � # ;
: 

- � � ) � 8 @ # � � #  �  � ) � 8 @ # � � #  
@ # � # �  

; # � 8  � ' � � � ! ' � � � ; 

- � � ) � 8 @ # � � #  �  � ) � 8 @ # � � #  
@ # � # �  � * � � �  � � � ; 

- � � ' � � � � � � � � � #  � � ) � 8 @ # � � #  �  � ) � 8 @ # � � #  * �  � � ) � � $ � � !  ' # � � . , # ) � ; # � � � # � ' % , 
@ � � = �  � �  � � � � #  

� # � #  = � � �  
� � � � # � # � �  

; # < � �  � � ' � � � � � � � � � ;
 � * � � � � # � � # ;

 � � ) � 8 @ � � # � # ;
 �  � � ) � 8 @ # � � # ;

 � �
 � � � � �

. � � �  � � # �
 � � � ; � < � � ' � $  � � = � � � � $  � �  � � �  � * � � � � # � � %  

@ # � # �  ' # � # ) � � �
 � � ) � 8 @ # � � %  "

; # ' � � � # /� � ' � � � � � � � � � # ", ) � )  � � �  * � ) � � � � �  � �  
� � ' . 

11. 9 � : � �  � � �  � #  
� � # = � # � ' % , � # ) � � � � � #  � �  � � � � #  

� # � #  
; � < � �  � ' * � � $ � � � � � $  ) � )  � � %  � � ) � 8 @ # � � %  � �

 � � � � �
, 

� � )  �  � � %  � � ' � � � � � � � � � : �  � * � � � � # � � % . 

 , � ' . 12: � � ' � � � � � � � � � #  � * � � � � # � � #  � � ) � 8 @ � � # � # ;
 �  ' � # � � 8 � # !  

� � = � � � #  * � � � � � � � ' %  
; # � 8  � ' � � � ! ' � � �  '  � ' � � � ) � ; �  �  ) � ; � � � � ; � , ' � % � � � � � ; �  '  � * � � � � # � � # ;

 � � ) � 8 @ � � # � # ;
. 
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CB Control � � � � � � �  � 	  
 � 	 �  � � � �  
� � � .  

� � � � . � � �  

CB Control by ( � � � � � � � � � �  � 
 � � �  � � � � � � ) Disabled 

Disabled ( 	 
 � � � � � 	 ), Local (
� � � � � 	 � ), Remote 

(
� � � � � � � � 	 � � 	 � ), Local+Remote 
(

� � � � � 	 � +
� � � � � � � � 	 � � 	 � ), Opto (

� � � � �  	 � � 	 � � 	 � ), Opto+local (
� � � � �  	 � � 	 � � 	 � +

� � � � � 	 � ), Opto+Remote (
� � � � �  	 � � 	 � � 	 � +

� � � � � � � � 	 � � 	 � ), Opto+Rem+local 
(

� � � � �  	 � � 	 � � 	 � +
� � � � � � � � 	 � � 	 � +

� � � � � 	 � ) 

Close pulse time (
� � � � � � � � 	 � � �  � � � 
 � � � �  � � � .) 0.5s 0.01s 10s 0.01s 

Trip pulse time (
� � � � � � � � 	 � � �  � � � 
 � � � �  	 � � � .) 0.5s 0.01s 5s 0.01s 

Man close delay (

 � � � � � � �  � � �  � 
  � 	 �  � � � .) 10s 0.01s 600s 0.01s 

CB Healthy Time ( 	 � � � �  � 	 � 	 � � 	 � � �  � � � � 	 � � ) 5s 0.01s 9999s 0.01s 

Reset Lockout By (
� � � 	 �  � � 	 � � � 	 � � � ) CBClose 0 1 1 

Man Close RstDly ( 	 � � � �  � 	 � � � � � 	 � � � � � �  � 	 � � �  � 
  � 	 � 	  � � � �  � � � � ) 5 0.1 10 0.01 

CB status input (	 � 	 �  � 	 � � � 	 � �  � 	 � 	 � � � � �  � 
 � � .) 
None None (

� � � 
 � � � � 
 � � ), 52A, 52B, Both 52A and 
52B (

� � �  �  52



 �  52	 ) 5 � = � � � �  20 , � @ � � #  � � ) � 8 @ # � � #  
� � � � # � � # � ' %  * � �  � ' � � � � � , 

@ � �  � � ) � 8 @ � � # � $  � ) � 8 @ # � . . � � � � : � @ � � , � � ) � 8 @ � � # � $  
; � < # �

 = � � $  � ) � 8 @ # � , * � �  � ' � � � � �  * � � � � # � < � # � � %  � � ) � 8 @ # � � � : �  ' � ' � � % � � % . � � %  
� � ) � : �  * � � � � # � < � # � � %  � # � =  � � � ; �  � ' * � � $ � � � � � $  ) � � � � ) � �  � ' � � � ! ' � � �  52.  � / � � �  52 �  (� ' � = # � � � ' � �  �   � ' * � � $ � � � � � � %  

� � ' ' ; � � � # � �  � � � # ). � ' � �  � ' * � ; � : � � # � $ � � #  ) � � � � ) � �  � � ) � 8 @ � � # � %  � #  � ' * � � $ � � 8 � ' %  � � %  ) � � � � � � %  # : �  * � � � < # � � % , 
� �  �  � � � !  % @ # ! ) #  � # � =  � � � ; �  � ' � � � � � � � $  NONE. �  � � � ;

 ' � � @ � #  � � # ; # � �
 ) � � � � � � %  ' � ' � � % � � %  � � ) � 8 @ � � # � %  � # � # # ' * � ' � = # � , �  " � � ) � � %  # : �  � * � � � � # � � %  � � � # � # � � . � �  � � � � #  

� # � #  
; � < # �

 = � � $  ' ) � � " � : � � � � � � � � �  � �  � � � � @ �  ) � ; � � � �  � � ) � 8 @ # � � %  * �  � ' � # @ # � � �  � � � # � < ) �  � � # ; # � �  (‘Man Close Delay’), 
@ � �  � � # �

 � � � ; � < � � ' � $  * # � ' � � � � �  � � � ! � �  � �
 � � ) � 8 @ � � # � % . � � �  � � � # � < ) �  � � # ; # � �  � ' � � � � � � � � � # � ' %  

� � � $ ) �  � � %  
� � @ � � : �  � ) � 8 @ # � � % . � � � � # � $ � � ' � $  � ; * � � $ ' �  � ) � 8 @ # � � %  � � �  � � ) � 8 @ # � � %  � ' � � � � � � � � � # � ' %  �  % @ # ! ) #  'Manual Trip 

Pulse Time' �  ‘Close Pulse Time’ ' � � � � # � ' � � # � � � . � � ' � � � � @ � �  � � � � � � !  � ; * � � $ '  : � � � � � � � � # �
, @ � �  � � ) � 8 @ � � # � $  � ' * # # �

 � ) � 8 @ � � $ ' % , * � ) �  # � #  � � # � < � � � # � ' %  ' � � � � # � ' � � � 8 � � %  ) � ; � � � � .  � � � � � � � � � � . 9 � ; � � � �  
� � @ � � : �  � ) � 8 @ # � � %  * � � � # � ' %  � �  ) � � � � ) �  

; # � 8  “System Data’ * � �  � � = � � #  �  � � ) � � $ � � !  ' # � � . � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � $  � ) � 8 @ � � ' %  � �  9 �  �  * � � � � �  ) � ; � � � �  � � ) � 8 @ # � � % , 
� �  � � � � � � !  ' = � � ' � � � # � ' %  ) � ; � � � �  � ) � 8 @ # � � % . + # � # �  

� � @ � � ;
 � ) � 8 @ # � � # ;

 � � ) � 8 @ � � # � %  
� � # = � # � ' %  * � � � # � ) �  : � � � � � � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � % . � ' � �  � � ) � 8 @ � � # � $  : � � � �  � � * � � � � � $  � * # � � � � 8  � ) � 8 @ # � � %  ( � � * � � ; # �

, � � * � ' # � �  � � ' � � � � @ � �  � � # � : � � ), 
� �  � �  � * � � �  � �  � ' � � � ! ' � � �  * � � � # � ' %  ' � : � � � . � � %  � � � !  * � � � # � ) �  � ' * � � $ � � # � ' %  � � # ; # � � � #  � ) � �  “Healthy Window” '  � ' � � � � � � # � � � !  * � � $ � � � � � # � # ;

 � � � # � < ) � !  � � # ; # � � . � ' � �  : � � � � � � ' � $  � � ) � 8 @ � � # � %  � #  * � � � � # � < � � # � ' %  �  
� # @ # � � #  � � � : �  * # � � � � �  � � # ; # � � , 

� �  * � � � # � ' %  ' � : � � �  
� � # � � : �  �  � * # � � � � %  � ) � 8 @ # � � %  = � � ) � � � # � ' % . 
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 � ' � �  * � ' � #  ' � % � � %  � ; * � � $ ' � �  � ) � 8 @ # � � %  � � �  � � ) � 8 @ # � � %  * � � � < # � � #  � � ) � 8 @ � � # � %  � #  ; # � % # � ' % , 

�
. # . � �  � # � ' * � � � # � , 

� �  � � � � # � ' %  ' � : � � �  “CB Fail Trip Control” � � �  “CB Fail Close 
Control” ' � � � � # � ' � � # � � � . 

 � : � � �  
; � < # �

 � � � � � � � $ ' %  � �  ' � # � � � � � � �  � �  * # � # � � # !  * � � # � �  � ' � � � ! ' � � � , � �  � �  � � � � #  
� # � #  (

@ # � # �  * � � : � � ; ; � � � # ; � 8  � � : � ) �  PSL) � � �  * # � # � � � � � $ ' %  * �  � � ) � � $ � � !  ' # � � . + � � ; # @ � � � # : 
� � ! ; # �

 ‘Healthy Window’ * � �  � � � ;
 

� � � � # � � ;
 

; # � 8 , � ; # # �
 � � � � � # � � #  

� � � $ ) �  )  � � @ � � ; �  � ) � 8 @ # � � 8  � � ) � 8 @ � � # � % . 

3.4. � � � � � 	 � � 	 � �  � � � � 	 � �  �  � ' � � � ! ' � � #  * � � � � � � � � � ' %  � � * � ' $ , �  * � � � % � ) �  ) �  � � # ; # � �  � �  250 ' � = � � � ! . � � � � � #  ' �  � � � % 8 � ' %  �  � � � : � � � # ; # � � � !  ( * � � � � � #  � �
 = � � � � # ! ) � ) * � ; % � � . � � �  � � * � ' �  * � � � � � % 8 �

 � * # � � � � � �  ' � ' � # ; �  � ' � � � � � � � $  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � $  ' � = � � � ! , ) � � � � � #  " � ) ' � � � � � � � ' $  �  � ' � � � ! ' � � # : ' � ' � # ; � � #  ' � = � � � % , * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � $  � * # � � � � � � �   � # ! ' � � � !  �  
�
.� . 9 � : � �  � � ' � � * � � !  � = > # ;

 �  * � ; % � �  � � * � � � # � , ' � ; � #  ' � � � � #  ' � = � � � #  ' � � � � # � ' % , �  � �  # : �  
; # ' � �  � � * � ' � � � # � ' %  � � � � # .  ? � ' �  
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 � � � . 5 � = � � � �  25 + � � ; # @ � � � # : � � �  � # ) � � � � � #  * � � � ' � # ' � � � % , ) � � � � � #  * � � � # � � �

 )  = � � # #  
@ # ;

 � � � � ; �  
� � * �  ' � = � � � ! , � � * � � ; # �

, * � � � # < � # � � #  = � � � � # � , * � � � # � # �
 )  : # � # � � � � �  ' � = � � � %  � # � ' * � � � � � ' � �  �  ' � = � � � %  � � * � ' �  

� #  � � @ # ' ) � : �  � = ' � � < � � � � � % . � ' � �  � � # � # � �  � ' � � � ) �  «Protection Event», 
� �  � � � � �  � � � $ � # ! � � #  � � � @ # � � %  � ' � � � � ) , ) � � � � � #  � � � � # � � 8 �

 : # � # � � � � 8  ' � = � � � !  � � � � � � � � � � $ � � ; �  ' � : � � � � ; �  = � � ) �  � � � � �   � ' � � � ! ' � � � .  

3.5. 
� � � � � � � � � � �  �  � ' � � � ! ' � � #  � � * � � � # �  � ' � � � � � : � � " , * � �  ) � � � � � !  � � � # � # � �  ' * # � � � � $ � � %  � = � � ' � $  * � ; % � � . ? � ' � �  � � * � ' # ! , ) � � � � � #  

; � : � �
 = � � $  ' �  � � � # � � , � � � � ' � �

 � �
 � � = � � � � � !  * � � � � � < � � # � $ � � ' � �  � ' � � � � � : � � ; ; � . 

3 = � @ � �  �  � ' � � � ! ' � � #  ' �  � � � % # � ' %  
; � � � ; � ;

 20 � ' � � � � � : � � ; ;
, ) � < � � %  * � � � � � < � � # � $ � � ' � $ 8  10.5 ' # ) � � � . � � * � ' $  � ' � � � � � : � � ; ;

 * � � � � � < � # � ' %  � �  
� #   * � �

, * � ) �  # ' � $  ; # ' � �  �  * � ; % � � . � ' � �  * � ; % � $  � < #  � � * � � � # � � , 
� �  � � � = � � # #  � � � � % %  � � * � ' $  � � � � � � # � ' % , �  � ; # ' � �  � # #  � � * � ' � � � # � ' %  � � � � % . �  � ' � � � � � : � � "  � � * � ' � � � 8 � ' %  

; : � � � # � � � #  � � � @ # � � %  �  � � � � !  � � � � � : � � � !  � # � � @ � � �  * � �  24 � � = � � ) �   � �  * # � � � � . 9 � < � � %  � � * � ' $  � ' � � � � � : � � " �  ' � ' � � � �
 � �  � � ' $ ; �  � � � � � : � � �   ) � � � � � �  �  32-  � � ' ) � # � � �   ) � � � � � � . & @ � � � # , 

@ � �  �  � � * � ' $  �  � � % �
 ' � � � � # � ' � � � 8 � � #  ) � � " " � � � # � � �  

� � � � ' " � � ; � � � �  
5 5

 �  5 �  '  � # � $ 8  * � � � � � � � $  * # � # � � �  � � � � � @ � �   � # � � @ � �  �  * # � � � @ � � # . + � � ; # @ � � � # : 9 � : � �  � ' * � � $ � � # � ' %  
5 5

 '  � � ; � � � � $ � � ;
 

� � ) � ;
 5A, 

� �  � # � =  � � � ; �  � � # ' � �  ) � � " " � � � # � �
 

� � � � ' " � � ; � � � �  
5 5

 -� 5:5, 
@ � � = �  � = # ' * # @ � � $  * � � � � � $ � � 8  

� � = � � �  � ' � � � � � : � � " � . �  
; # � 8  � ' � � � ! ' � � �  � ; # # � ' %  ) � � � � ) �  ‘DISTURB RECORDER’ (

3 ' � � � � � : � � " ), ' � � � ) � � � �  ) � � � � � !  * � � � # � # � �  �  
� � = � � � #  26: � � � � �  � � � �  � � � � � � �  � 	  
 � 	 �  � � � �  

� � � � � � 	 �  � � � � � � � � �  
 � � � � � �  � � �  

  
� � � . 

� � � � .  

DISTURB RECORDER  

Duration (
� � � � � � � � 	 � � � ) 1.5s 0.1s 10.5s 0.01s 

Trigger Position 33.3% 0 100% 0.1% 

Trigger Mode Single (
� � � � 	  � 
 � ) Single or Extended (

� � � � 	  � 
 �  � � �  � � � � � � � � � 
 � ) 

Analog Channel 1 IA IA, IB, IC, IN 

Analog Channel 2 IB 
� � �  � 
 � �  

Analog Channel 3 IC 
� � �  � 
 � �  

Analog Channel 4 IN 
� � �  � 
 � �  

Analog Channel 5 IN 
� � �  � 
 � �  

Analog Channel 6 IN 
� � �  � 
 � �  
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ΑΒΧ∆  � � � � � � �  61 � �  71 
 

Digital Inputs 1 to 8 Relays 1 to 8 and 

Opto’s 1 to 8 

Any of 8 O/P Contacts or Any of 8 Opto Inputs or Internal 
Digital Signals 

(
� � � 	 �  � �  8 � 
 � 	 � � 
 �  � 	 � � � � � 	 �  � � �  � � � 	 �  � �  8 	 � � 	 � � 	 � 	 �  � � �  � � 
 � � � � � � �  � � � � 	 � 
 �  � � � � � � 
 ) 

Inputs 1 to 8 Trigger No Trigger except Dedicated 
Trip Relay O/P’s which are set 
to Trigger L/H 

No Trigger, Trigger L/H, Trigger H/L 

(
� � �  � � � � � � � � � � � � , 


 � � � � � � � � � � �  0/1, 
 � � � � � � � � � � �  1/0) 5 � = � � � �  26 + � � ; # @ � � � # : 9 � � � @ # ' � � �  � � � � � : � � �   �  � � " � � � �   ' � : � � � � � , ) � � � �  * � ; % � �  * � � � � ) � � �  � = ; # � �  ; � : � �
 � � � � @ � � $ ' %  

; # < � �  
� � � � � @ � � ; �  

� � * � ; �  �  
; � � # � % ; �  � ' � � � ! ' � � . � � �  � � � � � #  * � � � � � % � ' %  �  , � � � # � #  5 � ; # ' � #  '  � ' � � � ) � ; �  * �  � ; � � @ � � � 8 . � � � # � < ) �  � � # ; # � �  � � - �  * � ' � #  � � � � � ! � �   * # � � � � � �  � � %  � ' � � � � � : � � " �  � ' � � � � � � � � � 8 � ' %  �  % @ # ! ) �   ‘Duration’ �  ‘Trigger Position’ . + � � � � #  � � # ; %  

� # : � ' � � � � � �  � ' � � � � � � � � � # � ' %  �  % @ # ! ) #  
‘Duration’ , �  

� � @ ) �  
� � � � # � # � � %  �  * � � � # � � �   � �

 � = � # !  * � � � � � < � � # � $ � � ' � �  �  % @ # ! ) #  ‘Trigger 
Position’. � � * � � ; # �

, � ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  � ' � � � � � � # � �  
� � ) , 

@ � �  � = � � %  * � � � � � < � � # � $ � � ' � $  � # : � ' � � � � � �  ' � ' � � � � % # �
 1,5 '  

� � @ ) � !  
� � � � # � # � � %  �  33,3 % � �

 � � � : �  � � # ; # � �  '  * � � � � � < � � # � $ � � ' � $ 8  0,5 '  � � � � � � � ! � � : �  * # � � � � �  �  1 '  * � ' � # � � � � � ! � � : � . � ' � �  ' � # � � 8 � � %  
� � @ ) �  

� � � � # � # � � %  � ' � � # � � � ' %  �  * # � � � �  
� # : � ' � � � � � � , � ' � � � � � : � � "  � : � � � � � � # �

 # #  �  ' � � @ � # , # ' � �  � ' � � � ) �  ‘Trigger Mode’ � ' � � � � � � # � �  �  ‘Single’. 
3 � � � ) �  # ' � �  � � = � � �  

� # < � ;
 ‘Extended’, 

� �  
� � ! ; # �

 * � ' � # � � � � � ! � � : �  � � # ; # � �  ' = � � ' � � � # � ' %  �  � � � $  �  � # � %   � � ' � � � # � � %  � � # ; # � �  
� # : � ' � � � � � � . 9 � )  

; � < # �
 = � � $  � � ; # @ # � � , �  

; # � 8  
; � < � �  � � = � � � $  � � � � � : � � � !  �  � �  � � %  ) � < � � : �  � �  � � � � � : � � �   ) � � � � � � . 

4 � � � � � � #  ) � � � � �  
; � : � �

 ' � � � � � $ ' %  �  ' � � � � # � ' � � � #  � 8 = � ; �  � * � � �  � � �  � � �  � 8 = � ; �  � �  � � � � ; �  
� # � #  �  � � * � � � # � � #  )  

; � � < # ' � � �  � � � � � # � � �   = � � � � � �   ' � : � � � � � , � � ) �  , ) � )  ' � : � � � �  * � ' ) �  � � � � �
, ' � ' � � % � � %  ' � # � � � � � � � �  �  

�
.� . + � � � � !  ' * � ' � )  � � �   ' � : � � � � �  ; � < # �

 = � � $  * � � � @ # �  * � �  * � � ' ; � � � #  ' � � � � # � ' � � � 8 � �   � ' � � � � )  �  
; # � 8  � ' � � � ! ' � � �  � � �  �  " � ! � #  � ' � � � � )  * � � : � � ; ; �  MiCOM S1. / 8 = � !  � �  = � � � � � �   ) � � � � � �  

; � < # �
 = � � $  � � = � � �  � � %  � � � � # � # � � %  � ' � � � � � : � � ; ; �  (� � � # � ) � � � � � % ) * � �  * # � #  � � #  ) � )  '  � � � ) � : �  � �  � � ' � ) � ! , 

� � )  �  '  � � ' � ) � : �  � �  � � � ) � !  � � � � # � $  
@ # � # �  % @ # ! ) �  ‘Input Trigger’. & ' � � � ) � !  * �  � ; � � @ � � � 8  % � � % # � ' % : � 8 = � #  � �  � � � � � @ # � � �   � �  � � ) � 8 @ # � � #  � �  � � � �   

� # � #  ( � � * � � ; # �
, 

� # � #  3) � � � � � # �
 � � � � # � # � � #  (� � � # � ) � � � � � # ) � ' � � � � � : � � " � . � � � � � #  � ' � � � � � : � � " �  � # � � � ; � < � �  * � � @ � � � � $  * �  

; # ' � �  - � �  � � � � ) � � � � # . � � �  � � � � � #  
; � : � �

 = � � $  * � � @ � � � � �  * �  � � ) � � $ � � !  ' # � �  * � �  * � ; � � �  * � � : � � ; ; �  MiCOM S1. � � � �
 * � � � # ' '  * � � � � ' � $ 8  � * � ' � �  �  � � � � #  5. + � � ; # @ � � � # , � � � � � � # ; # � � � %  � � : � � � ) �  � ' � � � � � : � � ; ; �  

@ # � # �  * � � �
 � �  � � � # � � !  * � � # � �  �  @ # � # �  * � � �

 � �  � � � � # !  ' � # � ) #  � ' � � � ! ' � � � , � # � � � ; � < � � . 

3.6. � � � � � � � � �  & ' � � � ! ' � � �  * � � � � � � � � �
 � # * � ' � # � ' � � # � � � #  � � ; # � # � � %  �  

� � ' ' @ # �
 � # ) � � � � �   � # � � @ � � . � � �  � � � @ # � � %  � � ; # � # � � !  � = � � � � % 8 � ' %  ) � < � � 8  ' # ) � � � �  �  * � � � # � # � �  � � < # : 

- ( � � � � #  
� � ) �  

- / � � # ! � � #  
� � ) �  

- 
5 � ) �  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � # !  
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- � # ! ' � � � 8 � � #  � � � @ # � � %  
� � ) � �  � � # ' $  

� � ) < #  � � ; # � # � �  � � � @ # � � %  � �
 " � � ) � � !  � � � � � �  ( � � * � � ; # �

, � � � # � < ) �  
� � ' * � � ' � � � � # � � %  ' � : � � � � ), ) � � � � � #  

� � ) < #  * � ) � � � � �  �  ) � � � � ) �   � � ; # � # � � % ; � � �  � * � ' � � �  �  
� � � � # � # , � ; # 8 � # ;

 � � � � � # � � #  )  " � � ) � � �  � � � � � � . 

3.6.1. � � � � � � � � � �  	 � � �  & ' � � � ! ' � � �  � � @ � ' � % # �
 ) � )  " � � � � # , 

� � )  �  � � � # ! � � #  � � � @ # � � %  � � * � % < # � � !  �  
� � ) � � . � � @ � ' � # � � #  � ' � � # ' � � � % # � ' %  � # * � ' � # � ' � � # � � �  � �

 DFT (� � ' ) � # � � � : �  * � # � = � � � � � � � � %  ( � � $ # ), � ' * � � $ � � # ; � : �  " � � ) � � % ; �  � � � � � �  � ' � � � ! ' � � � , �  * � # � ' � � � � % # � ' %  �  � � � #  � # � � @ � � �  �  � : � �  ' � � � : �  " � � . 

3.6.2. � � � �  � � � � �  � 
 � 	 � � � � � � 	 � �  � � � @ # � � %  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � # ! , � � @ � ' � # � � � #  � ' � � � ! ' � � � ;
 � �  � � ; # � # � � �   � � � @ # � � !  ( � � $ # , * � ) � � � � �  ) � )  � ; * � � � � � � � #  � � � @ # � � % . 

3.6.3. � � � � 	 
 � � � � �  � � � � � � � �  	 � � � 
  � # ! ' � � � 8 � � #  � � � @ # � � %  " � � � � : �  � � * � % < # � � %  �  
� � ) � , 

� � ' ' @ � � � � �  � ' � � � ! ' � � � ;
 � ' * � � $ � � %  ' � ; ; �  � � = � � � )  � �  * # � � � � , � � � � # � # � � �   �  ) � � � � � �

. 

3.6.4. � � 	 � 
 � �  9 � � " � : � � � � � %  " � � ) � � 8  � � ; # � # � � %  �  � ' � � � ! ' � � # , * � �  � � : � � � � ) � ;
 «Measurement Setup» 

; � : � �
 = � � $  � ' * � � $ � � � � � �  ' � # � � 8 � � #  � ' � � � ) � . � � � � � 	 � � �  � � � � � � � � �  
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Description  Description(
� � � � � � � � )/Plant Reference (

� � � � � � � �  	 � � � � � � )/Access Level ( � � 	 � � � �  � 	 � � 
 � � )/3Ph + N Current (3 � � � � 
 �  � 	 � �  + � 	 �  

 � 


)/Power (
� 	 � � 	 � � � )/Date and time 

(
� � � �  �  � � � � � ) 

Measurement Ref 
(

� � � � � � � � �  � � � � � � 
 � � � �  � � �  � � � � ) 

IA IA/IB/IC 5 � = � � � �  27 

3.6.5. � �  � � � � � �  � �  
� � �  � �  � � � � � � � � �  � � �  � ' � � � ) �  

; � < # �
 � ' * � � $ � � � � � $ ' % , 

@ � � = �  � � = � � � $  � � � � ) � � � 8  * �  � ; � � @ � � � 8  � �  � # ' ) � � $ ) �   � � � � � � � � � , � = � � � � � #  � � � ; � � � # , 
@ � � , � � � ; � < � � , 

� � ) < #  
� � ' ' ; � � � # � $  � � � : � 8  � � � � ) � � � 8  * �  � ; � � @ � � � 8 , * � ) �  � �  � � � � � #  * �  � ; � � @ � � � 8  � ' * � � $ � � 8 � ' %  4 �  6 ) � � � � � . 

3 � � � ) � , ) � )  
� � � $ ) �  � ' � # @ # �

 15-
; � � � � � � %  � � � # � < ) �  � � # ; # � � , � � � � ) � � � %  * �  � ; � � @ � � � 8  � = � � � � �  � # � � # � ' %  )  

� � ! , ) � � � � � %  � � � � � �  � � � !  � ' � � � ) � ! . 
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3.6.6. � � � � � � � � �  � � � � � � � �  � � � � � � �  - � < # �
 = � � $  � � = � � � �  � ' * � � $ � � � � � � #  � � � !  � ' � � � ) �  � * � � � � : �  ' � : � � � �  � � %  � ' #   � : � � � �   � � ; # � # � � !  � ' � � � ! ' � � � . 

4 � 
 � � � � �  
� 	  � � 	 � � � � � �  �  � ' � � � ! ' � � #  � ; # # � ' %  � � � ; � < � � ' � $  � ' * � � $ � � � � � $  * � � : � � ; ; � � � # ; � 8  � � : � ) �  (PSL). � � �  � � : � ) �  

; � � : � " � � ) � � � � � � $ � �  �  � ) � 8 @ � # �
 �  ' # = %  ' � # � � 8 � � #  � � � ; � < � � ' � � : 

- 9 � � " � : � � � � � � � � � #  � * � � �  � � � � , ) � � � � ) � � �  � �  � � � �   
� # � #  �  * � � : � � ; ; � � � # ; �   ' � # � � � � � � � � . 

- � � � � � � #  ' � ' � � % � � %  � �  � � � �   
� # � #  ( � � � # � < ) �  � � # ; # � �  � �  * � ' ) / � � � � � � �

, � � # ; %  � � # � < � � � % , � � � # � ) � � � � � #  � � �  ' � ; � � � � � � � �
). 

- + � ' )  
� # : � ' � � � � � � �  � � � � � ! � �   ' � = � � � ! , 

� �  # ' � $  � � � � � @ # � � #  � � � � � # � � # : �  ' � : � � � �  � � %  * � ' ) �  � # : � ' � � � � � � � . 
- + � � � � � % # �

 * � � $ � � � � � # � 8  ) � � " � : � � � � � � � � $  � � : � ) �  * � �  * � ; � � �  � ' � � � # � � � : �  �  * � � : � � ; ; �  
MiCOM S1 

� # � � ) � � � �  PSL. + � � � � = � � %  � � " � � ; � � � %  �  
� # � � ) � � � #  PSL * � � � # � # � �  �  « , � ) � � � � ' � � #  * � � $ � � � � � # � %  MiCOM 

S1». �  ' � # � � 8 � �   
� � � � # � �   * � � � # � # � �  � ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  � � %  � � : � ) �  PSL. & @ � � � # , 

@ � �  � � ; # � # � � #  � ' � � � � )  * �  � ; � � @ � � � 8  
; � < # �

 = � � $  � � * � � � # � �  
� � � $ ) �  * � �  * � ; � � �  � # � � ) � � � �  PSL, �  � #  

@ # � # �  ) � � � � � �  � * � � � � # � � %  � �  * # � # � � # !  * � � # � � . 

4.1. � � � � � � � � � � � 
 � � � �  � � 	 � 
 � �  � 
  & ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  � � %  ) � < � � : �  � * � � �  � � �  * � � � # � # � �  �  
� � = � � � # : �

 	 � � 	 � � 	 � �   
� 	 � � � � � � � 	 �  � � � � � � � � � �  (	 ) 

� � � � �  � � � �  

1 24-250	  PLC Extended Transmission Alarm (
� � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � 	 � � �  � � � � � �  �  	 �

 � � � � � � � ) 

2 24-250	  Block Delta Fault Detectors (
� � 	 � � � 	 � � �  � � �  � � �  	 � � � � � � � � � �  � � � � 	 � � �  � 	 � � ) 

3 24-250	  Unstabilise Phase Comparison (“Intertrip”) – 
� � 
 � � 	 �  � � � �  � � � 	 � �  

� � 

 

(« � � � � 	 � � � �  � � � � ») 

4 24-250	  Block Phase Comparison Function (
� � 	 � � � 	 � � �  � 
 � � � � �  

� � 

) 

5 24-250	  Reset Latches (
� � � 	 �  � � � � � 	 � )  

6 24-250	  Initiate PLC Channel Test Manual Input ( 	 � 	 �  � 
  � 	 � 	  � � � 
 � � �  � � 	 � � � � �  	 �
 � � � � � � ) 

7 24-250	  CB Closed Auxiliary Contact 3Ph (52-A) – 
� 


 � 	 � � � � � 
  � 
 � � �  � � � � �  

8 24-250	  CB Open Auxiliary Contact 3Ph (52-B) – 
� �

 � 	 � � � � � 
  � 
 � � �  � � � � �  

IN1 24-48 	  (60	  � � � � .) ON/OFF Channel (	 � � ./
� � � � . � � � � � � ) 

Input from PLC ( 	 � 	 �  	 �  	 �
 � � � � � � ) 

NOT PROGRAMMABLE 

(
� �

 
	 � � � � 
 � � � � � � � � �

) 

IN2 24-48 	  (60	  � � � � .) (Unused) – � �  � � � 	 � � � 
 � � � �  NOT PROGRAMMABLE 

(
� �

 
	 � � � � 
 � � � � � � � � �

) 5 � = � � � �  28 
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4.2. � � � � � � � � � � � 
 � � � �  � � � 	 � � 	 � 
  
 � � �  � � �  � � � �  & ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  � � %  ) � < � � : �  � �  � � � � : �  

� # � #  * � � � # � # � �  �  
� � = � � � # : � 	 � � �  � 	 � � � � � �  � � � �  

� � �  
� � � � �  � � � �  

1 E/M Phase Comparison Element Trip (
� � � � �  � � � �  	 �  

� � 

) 

2 E/M Extended Transmission Alarm (
� � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � 	 � � �  � � � � � �  �  	 �

 � � � � � � � ) 

3 * E/M * Any Trip * (
� � � 	 �  	 � � � �  � � � � ) 

4 E/M I> Phase Overcurrent Trip (
� � � � �  � � � �  	 �  

� � 

) 

5 E/M IN> Earth Fault Trip (
� � � � �  � � � �  	 �  


 � 

) 

6 E/M ISEF> Sensitive Earth Fault Trip (
� � � � �  � � � �  	 �   
 � � � � � � � � � � 	 �  


 � 

) 

7 E/M Apply PLC Channel Test 
(

� � � 	 � � � 
 � � � �  � � 	 � � � � �  	 �
 � � � � � � ) 

(= Opto 6 and no FD pickup) – 
� � � 	 � � 	 �  6 �  � � �  � 
 � � �  � � �  � � �  

� 

 

8 E/M Signalling Fail (
	 	 � � � � � � � � �  � � � � � � � � � � � � ) 

OUTP1 
� � � � � - � � � � �  

ON/OFF Keying to PLC Channel 

( 	 � � ./
� � � � . � � � 	 � 
  � 	  	 �

 � � � � � 
 ) 

NOT PROGRAMMABLE 

(
� �

 
	 � � � � 
 � � � � � � � � �

) 

OUTP2 
� � � � � - � � � � �  

Inverted state of OUTP1 

(
� � � � � � � � 	 � � � � 	 �  � 	 � � 	 � � � �  

OUTP1) 

NOT PROGRAMMABLE 

(
� �

 
	 � � � � 
 � � � � � � � � �

) 5 � = � � � �  29 � ' * � � $ � � # ; � #  � = � � � � @ # � � % : 

E/M = 
 � � � � � � � � � !  * � � : � � ; ; � � � # ; � !  � � # ) � � � ; #  � � � @ # ' ) � !  ) � � � � ) �

, * � # � � � � � � @ # � � � !  � � %  � � ) � 8 @ # � � % . 

* = � �  � � � � #  
� # � #  RL3 � � � < � �  = � � $  � � � � � @ # � �  � �  ANY TRIP (/ 8 = � #  � � ) � 8 @ # � � # )  � � � � @ # ' ) � !  = 

4 � ' � � � !  ' � � � � @ # ' ) � !  � �  � � , ) � � � � � !  � ' * � � $ � � # � ' %  
� � � $ ) �  � � %  � * � � � � # � � %  � ?  ) � � � � � ;

. ( � � ; � � � �  60V max ., 
� # ) � ; # � � � # � ' %  � ' * � � $ � � � � � $  48 �  � � � � � # � � # : �  � ' � � @ � � ) �  � � %  � * � � � � # � � %  � ?  ) � � � � � ;

). 

4.3. � � � 	 � � � � �  � � � 	 � � 	 � 
  
 � � �  � � �  � � � �  & ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  � � %  ) � � � � ) � � �  ) � < � � : �  � �  � � � � : �  
� # � #  * � � � # � # � �  �  

� � = � � � # : � 	 � � �  � 	 � � � � � �  � � � �  � � � 	 � � �  � � � 	 � 
  

1 � � � � � � � � �  100 � �  

2 
� � � � 
 � 
 �   

3 � � � � � � � � �  100 � �  

4 � � � � � � � � �  100 � �  

5 � � � � � � � � �  100 � �  

6 � � � � � � � � �  100 � �  

7 
� � � � 
 � 
 �  

8 
� � � � 
 � 
 �  5 � = � � � �  30 
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4.4. � � � � � � � � � � � 
 � � � �  � 
 � 	 �  � �  � 
  & ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  � � %  ) � < � � : �  ' � # � � � � � � �  * � � � # � # � �  �  

� � = � � � # : � 	 � � �  � � � � 	 � � 	 � �  
� � � � �  � � � �  

1 Signalling Fail (
� � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � � 	 � � � ) 

2 Extended Transmission Alarm (
� � � � � � � � � � � �  � � � � � � � � 	 �  � � � � � �  �  	 �

 � � � � � � � ) 

3 Thermal Overload Alarm (
� � � � � � � � � � � �  � � � � �  � � � 	 �  � � � � � � 
 � � � ) 

4 Phase Comparison Element Trip (
� � � � �  � � � �  	 �  

� � 

) 

5 Apply PLC Channel Test (= Opto 6 and no FD pickup) - 
� � � 	 � � � 
 � � � �  � � 	 � � � � �  	 �

 � � � � � �  
(=

� � � 	 � � 	 �  6 �  � � �  � 
 � � �  � � �  � � �  
� 


) 

6 Any Delta Fault Detector Pickup (
� � � 	 �  � 
 � �  � � �  � � �  	 � � � � � � � � � �  � � � � 	 � � �  � 	 � � ) 

7 Any Lowset Fault Detector (
� � � � �   
 � � � � � � � � � � � �  
 � � � � � �  � � �  � � �  

� 

) 

8 Any Highset Fault Detector (
� � � � �  � � 
 � � �  
 � � � � � �  � � �  � � �  

� 

) 5 � = � � � �  31 

4.5. � � � �  � � � � � 	 � � 	 � � �  � 
 � � � � � � �  � � � � 	 � �  & ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  � � %  ' � : � � � � , ) � � � � � !  � � � � � � # �
 * � ' )  

� # : � ' � � � � � � �  � � � � � ! � �   ' � = � � � ! , * � � � # � # � �  �  
� � = � � � # : � � � � 	 � � � � 	  P547 � � � 	 �  	 � � � �  � � � �  
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5 � � � � 	 � � � � �  �  � � � � 
 � 	 � � � � 	 � � �  � 	 � �  

5.1. � � � � � � � � � � � � � � � - � � � � � �  � � � � 	 �  � � %  
� � @ � � ' � � , ' � � � : �  

� # ) � ; # � � � 8 � ' %  
� � � � ' " � � ; � � � � �  

� � ) �  (
5 5

) '  ) � � ' ' � ;
 X � � �  ) � � ' ' � ;

 5P. � � * � % < # � � #  
� � @ ) �  * # � # : � = �  

5 5
 � � � < � �  * � � @ � � % � $ ' %  

; � � � ; � � $ � � ;
 

� � # = � � � � � % ;
 " � � ; � � � , * � � � # � # � � � !  � � < # . 

Vk 
�  K . Ιn (Rct + 2 RL), : � # : 

Vk = 
� � # = � # ; � #  - � 9  � � * � % < # � � #  

� � @ ) �  * # � # : � = �  

K = 
� � � ; # � � � !  ) � � " " � � � # � �

 

Ιn = � � ; � � � � $ � � !  � � � � � @ � � !  
� � )  

5 5
 

Rct = ' � * � � � � � � # � � #  � � � � � @ � � !  � = ; � � ) �  
5 5

 

RL = ' � * � � � � � � # � � #  * � � � � � �  
; # < � �  

5 5
 �  � ' � � � ! ' � � � ;

  

K � � �  
� � � ; # � � � %  * � ' � � % � � � % , � � � � ' % � � %  � �

: 

If = 
; � ) ' � ; � � $ � � : �  � � � @ # � � #  ' ) � � � � � : �  

� � ) �  9 �  ( �  ) � � � � � ' � %   In) 

X/R = � � � � � # � � %  * # � � � @ � �   
� # � ) � � � � � : �  �  � ) � � � � � : �  ' � * � � � � � � # � � !  ' � ' � # ; �  

K = If    x    [1  +  0.15 x (X/R) ] 

Class X - � : � �
 � ' * � � $ � � � � � $ ' %  

� � � � ' " � � ; � � � � �  
� � ) �  '  � � * � % < # � � # ;

 
� � @ ) �  * # � # : � = �  �  � � ' c

@ � � � � � � : �  � � � #  �  '  ' � * � � � � � � # � � # ;
 � = ; � � � )  ��  

� � ' ' @ � � � � � � : �  � � � # . 


 � � � : � !  ' � � � � � � , * �  - � 9  
; � < # �

 � ' * � � $ � � � � � $ ' %  
5 5

 '  ) � � ' ' � ;
 

� � @ � � ' � �  5 , , '  � @ # � � ;
 � � * � % < # � � %  

� � @ ) �  * # � # : � = � , ) � � � � � #  
; � < � �  * � � = � � � � � # � $ � �  � * � # � # � � � $ : 

Vk = (VA x ALF) / In + (RCT . ALF . In), : � # : 

VA = � � � $ � � ; * # � � � !  � � � � # � $  � � : � � � ) � , 

ALF = ) � � " " � � � # � �
 � : � � � � @ # � � %  * �  

� � @ � � ' � � , 

In = � � ; � � � � $ � � !  � � � � � @ � � !  
� � )  

5 5
. 
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6 � � � �  
� � � � � 	 - 
 � � � 	 � � � �  � 
 � � � � � �   ? � � = �  

; � � � ; � � � � � � � � $  � � # ; % , 
� � # = � # ; � #  � � %  * � � � # � ) �  � ' � � � ! ' � �  MiCOM, � � �  ' � � = < # � �  � # ' ) � � $ ) � ; �  ' � # � ' � � � ; �  * � � � # � ) � , * � �  � � : � � � � ) � ;

 
; # � 8  ‘COMMISSION TESTS’. � ' � $  % @ # ! ) �  

; # � 8 , ) � � � � � #  * � � � � � % 8 �
 ) � � � � � � � � � � � � $  ' � ' � � % � � #  � * � � �  � � � � , ) � � � � ) � � �  � �  � � � �   

� # � # , ' � : � � � � �  � � � � � # � � # !  � � " � � � � !  � � � �  � � � � �   (DDB) �  * � � : � � ; ; � � � # ; �   * � � $ � � � � � # � # ;
 ' � # � � � � � � � � , ) � � � � � #  = � � � �

 * � � � # � # � � . � � * � � � � � # � $ � �  # ' � $  % @ # ! ) �  � � %  * � � � # � ) �  
� � = � � �  ) � � � � ) � � �  � �  � � � �   

� # � # , * � � : � � ; ; � � � # ; �   * � � $ � � � � � # � # ;
 ' � # � � � � � � � � , : � #  � � ' � � * � � , � � ) � � �  . + �  ( � #  P547).  � # � � 8 � � %  

� � = � � � �  * � ) � � � � � # �
 

; # � 8  � ' � � � ! ' � � �  * � � # ; � ' � � � � @ � �   � ' * � � � � � ! , � ) � 8 @ � % , � � ' � � * � � #  � � � * � � � � �  � ' � � � � )  �  " � = � � @ � � #  � ' � � � ) � : � � � �  � � � �  � � � � � � �  � 	  
 � 	 �  � � � �  � � � � � � �  

COMMISSION TESTS   

Opto I/P Status  

(
� 	 � � 	 � � � �  	 � � 	 � � 	 � 	 � ) 

- - 

Relay O/P Status 

(
� 	 � � 	 � � � �  � 
 � 	 � � 
 �  � � � � ) 

- - 

Test Port Status (
� 	 � � 	 � � � �  � 	 � � �  � � �  � � � 
 � � � � � ) 

- - 

LED Status  

(
� 	 � � 	 � � � �  � � � � 	 � � 	 � 	 � ) 

- - 

Monitor Bit 1 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  1) 64 (LED 1) - 

� � � � 	 � � 	 �  1 

Monitor Bit 2 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  2) 65 (LED 2) - 

� � � � 	 � � 	 �  2 

Monitor Bit 3 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  3) 66 (LED 3) - 

� � � � 	 � � 	 �  3 

Monitor Bit 4 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  4) 67 (LED 4) - 

� � � � 	 � � 	 �  4 

0 to 511 (
� �  0 � 	  511) 

See Appendix A for details of digital data bus 
signals (

� � �  � � � � � � � 	 �  � � � 	 � � � � � �  � 	  � � � � � � � �  � � � � 	 � 	 �  � � � 
  � � � � 
 �  � � . � � � � 	 � � � � �  



 ) 

Monitor Bit 5 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  5) 68 (LED 5) - 

� � � � 	 � � 	 �  5  

Monitor Bit 6 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  6) 69 (LED 6) - 

� � � � 	 � � 	 �  6  

Monitor Bit 7 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  7) 70 (LED 7) - 

� � � � 	 � � 	 �  7  

Monitor Bit 8 (
� 	 � � � 	 � � � 
 �  � � �  8) 71 (LED 8) - 

� � � � 	 � � 	 �  8  

Test Mode (
� � � � �  � � 	 � � � � � ) Disabled ( 	 
 � � � � � ) Disabled or Enabled ( 	 
 � � � � �  � � �  � � � � � � ) 

Test Pattern (
	 � 	 � � � � �  � 	 � � � � 
 � � � � � ) 

All bits set to 0 ( 	 � �  � � � 
  
 � � � � 	 � � � � 
  �  0) 
0 = Not Operated (

� �  � � � � 	 � � � 	 ) 

1 = Operated (
� � � � 	 � � � 	 ) 

Contact Test (
	 � 	 � � � � �  � 	 � � � � � 	 � ) No Operation (

� �  � � � � � � � ) No Operation (
� �  � � � � � � � ) 

Apply Test (

 � � 
 � � � � �  � � 	 � � � � 
 ) 

Remove Test (
� � � � � � � � 	 � � � �  � � 	 � � � � � ) 

Test LEDs (
	 � 	 � � � � �  � � � � 	 � � 	 � 	 � ) 

No Operation (
� �  � � � � � � � ) No Operation (

� �  � � � � � � � ) 

Apply Test (

 � � 
 � � � � �  � � 	 � � � � 
 ) 
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Test Mode (
� � � � �  � � 	 � � � � � ) Slave ( 	 � � 	 � 	 � ) Slave ( 	 � � 	 � 	 � ) 

Master (	 � � 
 � � � ) 

Measure Delay (
� � � � � � � � �  � � � � � � � � ) 

Yes (
� � ) Yes/No (

� � /
� � � ) 

Channel Delay (

 � � � � � � �  � � � � � � ) (Displays the measured delay) – 

� � 	 � � � � � � � � �  � � � � � � � � � �  � � � � � � � �  

On Load Test (
	 � 	 � � � � �  � 	 �  � � � � 
 � � 	 � ) 

No Operation (
� �  � � � � � � ) Apply Stab Test (


 � � 
 � � � � �  � � 	 � � � � 
 ) 

No Operation 

On Load Result (
� � � 
 � � � � �  � � 	 � � � � �  � 	 �  � � � � 
 � � 	 � ) 

(Result of last test) – � � � 
 � � � � �  � 	 � � � � � � �  � � 	 � � � � �  

Not Applied 

Pass 

Fail 5 � = � � � �  33 

6.1. � � � 	 � � � � �  � � 	 � 
 � �  � 
  � � �  % @ # ! ) �  
; # � 8  � � � = � � < � # �

 ' � ' � � % � � #  � * � � �  � � � �  � ' � � � ! ' � � �  �  � � � #  ' � � � ) �  � �  � � � # !  � / � � �  # � � � � @ # ) , '1' � ) � � � � � # �
, 

@ � �  � * � � �  � �  * � �  � � * � % < # � � # ;
 �  '0' - � * � � �  � �  = # �  � � * � % < # � � % . � ' � �  ) � � ' � �

 * # � # ; # � � � $  � � � � $  
@ � ' # � , 

� �  � � %  ) � < � � : �  � � : � @ # ' ) � : �  �  � � �  = � � # �
 * � ) � � � �  ' � � � � # � ' � � � 8 � � !  

� # ) ' �
 � = � � � � @ # � � % . � � �  � � " � � ; � � � %  

; � < # �
 � ' * � � $ � � � � � $ ' %  �  * � � � # ' ' #  � � � � � ) �  � � �  � ' * � � � � � ! , � � %  ) � � � � � � %  ' � ' � � % � � %  � * � � �  � � � � , # ' � �  * � ' � # � � � � � # � $ � �  � �  � �   * � � � � � � $  ' � � � � # � ' � � � 8 � # #  � � * � % < # � � #  * � � � � � %  * � ' � � % � � � : �  

� � ) � . 

6.2. � � � 	 � � � � �  
 � � �  � � �  � � � �  � � �  % @ # ! ) �  
; # � 8  � � � = � � < � # �

 ' � ' � � % � � #  ' � : � � � � �  � � " � � � � !  � � � �  � � � � �   (DDB) �  � � � #  ' � � � ) �  � �  � � � # !  � / � � �  # � � � � @ # ) , '1' � ) � � � � � # �
, 

@ � �  � �  � � � � #  
� # � #  � �  � � � � ' %  * � �  � � * � % < # � � # ;

 �  '0' - 
@ � �  � �  � � � � #  

� # � #  = # �  � � * � % < # � � % . � ' � �  ) � � ' � �
 * # � # ; # � � � $  � � � � $  @ � ' # � , 

� �  � � %  ) � < � � : �  � �  � � � � : �  
� # � #  = � � # �

 * � ) � � � �  ' � � � � # � ' � � � 8 � � !  
� # ) ' �

 � = � � � � @ # � � % .  � � �  � � " � � ; � � � %  
; � < # �

 � ' * � � $ � � � � � $ ' %  �  * � � � # ' ' #  � � � � � ) �  � � �  � ' * � � � � � ! , � � %  ) � � � � � � %  ' � ' � � % � � %  � �  � � � �   
� # � # , # ' � �  

� # � #  « �  
� � = � � # ». � � * � � � � � # � $ � � , � = � � � � < # � � #  * � � � # < � # � � %  � �  � � � � : �  

� # � #  
; � < # �

 = � � $  � � * � � � # � � , ' � � � � � � � %  ' � ' � � % � � #  ) � � � � ) � �  � �  � � � � : �  
� # � #  ' �  ' � % � � � � � ;

 '  � � ;
 = � � � ;

. + � � ; # @ � � � # : ) � : � �  % @ # ! ) �  «Test Mode» � ' � � � � � � # � �  �  «Enabled», � � �  * � � � � � < � # �
 * � ) � � � � � � $ , ) � ) � !  ) � � � � ) �

 
� � = � � � �  = � , # ' � �  = �  

� # � #  = � � �  « �  
� � = � � # », � � � � ) �  � � �  � #  � � � = � � < � # �

 " � ) � � @ # ' ) � : �  ' � ' � � % � � %  � �  � � � � : �  
� # � # .  

6.3. � � � 	 � � � � �  � � � 
 � � � � � � � �  � � � 	 �  � � �  % @ # ! ) �  
; # � 8  � � � = � � < � # �

 ' � ' � � % � � #  � � ' $ ; �  ' � : � � � � �  � � " � � � � !  � � � �  � � � � �   (DDB), ) � � � � � #  = � � �  � � � � � @ # � �  �  % @ # ! ) �   ‘Monitor Bit’. � ' � �  ) � � ' � �
 * # � # ; # � � � $  � � � � $  

@ � ' # � , 
� �  � � %  ) � < � � : �  ) � � � � � � � � � # ; � : �  = � � �  = � � # �

 * � ) � � � �  ' � � � � # � ' � � � 8 � � !  
� # ) ' �

 � = � � � � @ # � � % .  � ' * � � $ � � %  � � �  % @ # ! ) � , '  ' � � � � # � ' � � � 8 � # !  � ' � � � ) � !  ) � � � � � � � � � # ; � : �  = � � � , 
; � < # �

 = � � $  � � � = � � < # � �  ' � ' � � % � � #  ' � : � � � � �  � � " � � � � !  � � � �  � � � � �   (DDB), ) � )  
� � � � � @ � � #  

� # < � ; �  � � = � � �  � � �  * � ' � # � � � � � # � $ � � ' � � , * � � ; # � % � � � # ' %  )  � ' � � � ! ' � � � . 
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 5 � ) � ;

 � = � � � � ;
, 

; � < # �
 = � � $  * � � � # � # � �  * � � : � � ; ; � � � # ; � %  '  # ; �  � � : � ) � . 9 � )  � � $ � # � � � � � � �  )  � ' * � � $ � � � � � � 8  � � � !  % @ # ! ) � , � � * � � � � � # � $ � � #  � ' � � � ! ' � � �  * � � � # � ) �  * � � � �  ) � � � � � � % /� � : � � � ) �  

; � < # �
 = � � $  * � � ) � 8 @ # � �  )  �  � � �  * � � � �  ) � � � � � � % /

� � � : � � � ) � , � � ' * � � � < # � � � ; �  * � �  � � < � # !  � � ) � � � � 8 � # ! ' %  ) � � � ) � ! . + � � � � = � � ' � � , ) � ' � 8 � � # ' %  � ' � � � ! ' � � �  * � � � # � ) �  * � � � �  ) � � � � � � % /
� � � : � � � ) �  

; � : � �
 = � � $  � � ! � # � �  �  

� � � � # � #  6.11, � � � !  : � � � � . 

6.4. � � � 	 � � � � �  � 
 � 	 �  � �  � 
  � @ # ! ) �  
; # � 8  ‘LED Status’ � � � = � � < � # �

 ' � ' � � % � � #  * � � : � � ; ; � � � # ; �   * � � $ � � � � � # � # ;
 ' � # � � � � � � � �  � ' � � � ! ' � � �  �  � � � #  ' � � � ) �  � �  � � ' $ ; �  � � � # !  � / � � �  # � � � � @ # ) , * � �  � � ' � � � � � � � � � ;
 � = � � � # � � � . '1' � ) � � � � � # �

, 
@ � �  ' � # � � � � � �  ' � # � � � ' %  �  '0' – ' � # � � � � � �  � #  ' � # � � � ' % . 

6.5. � � � 	 � � � �  � � 	 � 
  � 	  1  �  8  � : � � � �  
; � : � �

 ) � � � � � � � � � � � � $ ' %  �  % @ # ! ) #  
; # � 8  ‘Test Port Status’ � � �  

@ # � # �  * � � �
 ) � � � � � � %  

/� � : � � � ) � . 9 � < � � !  ‘Monitor Bit’ � ' � � � � � � # � , �  � � %  �  
� � # = � # ; � 8  � � " � � � � 8  � � � �  � � � � �   (DDB), �  � � ; # �

 ' � : � � � �  (0 – 511) � �  ' * � ' ) �  � � ' � � * � �   DDB ' � : � � � � � , * # � # @ � ' � # � � �   �  * � � � � < # � � �  A � � � : �  � � ) � � � � ' � � � . 9 � � � � ) � � � #  � � � � $ ) �  * � � � �  ) � � � � � � % /
� � � : � � � ) � , � ' * � � $ � � # ; � : �  � � %  ) � � � � � � %  = � � � � , * � � � # � # � �  �  

� � = � � � # . 
 � : � � �  «� # ; � % », * � � ' � � ' � � � # �

 � �  ) � � � � ) � � �   � � � � $ ) �   18, 19, 22 �  
25. � 	 � � � 	 � � � 
 � � 
 �  � � �  1 2 3 4 5 6 7 8 � 	 � � � � � 
  � 	 � � �  � 	 � � � 	 � � / � � � � 
 � � �  11 12 15 13 20 21 23 24 5 � = � � � �  34 
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6.6. � � � � �  � � � 
 � � � �  � � �  % @ # ! ) �  
; # � 8  � ' * � � $ � � # � ' % , 

@ � � = �  � � * � � � � � $  * � � � # � ) �  � � � � � @ � � !  � = ; � � ) � , = # �  
� � = � � �  ) � � � � ) � � �  � � ) � 8 @ # � � % . 

3 � �  
� � ) < #  * � � � � � % # �

 � # * � ' � # � ' � � # � � � 8  * � � � # � ) �  � �  � � � �   ) � � � � ) � � �  * � � � # � � @ � � ; �  ' � : � � � � ; � . ? � � = �  � � = � � � $  
� # < � ;

 * � � � # � ) � , �  � � � !  % @ # ! ) #  � � � < � �  = � � $  � ' � � � � � � # � �  'Enabled' (‘ � � # � # � � ’); � ' � � � ! ' � � �  � � � � � % � ' %  � �  � = ' � � < � � � � � % , � # : � ' � � � � � # � ' %  ' � : � � � � � � � � %  �  ' � # � � � $ ' %  < # � � � !  ' � # � � � � � �  'Out of Service' (‘ � � � # � # � �  � �  � = ' � � < � � � � � % ’). 9 � )  
� � � $ ) �  * � � � # � ) �  � � ) � � @ # � � , �  % @ # ! ) #  � � � < � �  = � � $  � � ' ' � � � � � � # � �  ' � ' � � % � � #  'Disabled' (‘ � � � # � # � � ’), 

@ � � = �  � � # ' � �  � ' � � � ! ' � � �  � = � � � � �  �  
� � = � � � . 
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6.7. � � � 
 � � � �  � � � � � � � � � � � �  � @ # ! ) �  ‘Test Pattern’ (‘ + � � � # � ) �  ) � � " � : � � � � � � ’) � ' * � � $ � � # � ' %  � � %  � � = � � �  � �  � � � � : �  
� # � # , ) � � � � � #  = � � # �

 * � � � # � # � � , ) � : � �  �  % @ # ! ) #  ‘Contact Test’ (‘ + � � � # � ) �  ) � � � � ) � � � ’) � ' � � � � � � # � �  
‘Apply Test’ (‘

 � # � � � $  * � � � # � ) � ’). 
� @ # ! ) �  � ; # # �

 � � #  ' � � � ) �  '  � � � � ;
 = � � � ;

 � � %  ) � < � � : �  ) � � " � : � � � � � # ; � : �  * � � $ � � � � � # � # ;
 � �  � � � � : �  

� # � # , ) � � � � � !  
; � < # �

 = � � $  � ' � � � � � � # �  �  '1', @ � � = �  ' � � = � � � � � � $  * � �  * � � � # � ) #  �  �  '0', 
@ � � = �  � #  ' � � = � � � � � � $ . 

6.8. � � � 
 � � � �  � � � 	 � � 	 � 
  9 � : � �  �  � � � !  % @ # ! ) #  � � � � # � ' %  ) � ; � � � �  ‘Apply Test’ ('
 � # � � � $  * � � � # � ) � '), �  % @ # ! ) #  ‘Test 

Pattern’ (' + � � � # � ) �  ) � � " � : � � � � � � ') � � ; # � % # � ' %  ' � ' � � % � � #  ) � � � � ) � � � , � � �  � ' � � � � � � � � � 8 � ' %  �  � # < � ;
 ' � � = � � � � � � � %  (' � ' � � % � � #  '1'). + � ' � #  � � � � �  

� # < � ; �  * � � � # � ) � , 
� # ) ' �

 ) � ; � � � �  � �  
� 9 �  � � ; # � � � ' %  � �  ‘No Operation’ (' � � � # � # � �  � �  

� � = � � � '), �  ) � � � � ) � �  � ' � � � � � ' %  �  
� # < � ; #  * � � � # � ) � , * � ) �  � #  * � � � � � ! � # �

 ' = � � '  ) � ; � � � � !  ‘Remove Test’ ('� � ' � � � � � � � � � %  * � � � # � ) � '). 5 # ) ' �
 ) � ; � � � �  � �  

� 9 �  ' � � � �  � # � � # � ' %  )  ‘No Operation’ (' � � � # � # � �  � �  
� � = � � � ') * � ' � #  

� � : � , ) � )  = � � �  � � � � � �  ) � ; � � � �  ‘Remove Test’ ('� � ' � � � � � � � � � %  * � � � # � ) � '). + � � ; # @ � � # : 9 � : � �  �  % @ # ! ) #  ‘Test Mode’ (‘ , # < � ;
 * � � � # � ) � ’) � ' � � � � � � # � �  ‘Enabled’ (‘ � � # � # � � ’), % @ # ! ) �  ‘Relay O/P Status’ (‘

 � ' � � % � � #  � �  � � � �   
� # � # ’) � #  � � � = � � < � # �

 " � ) � � @ # ' ) � : �  ' � ' � � % � � %  � �  � � � �   
� # � #  �  * � � � � ; �  � #  

; � < # �
 = � � $  � ' * � � $ � � � � � �  � � %  * � � � � # � < � # � � %  ' � � = � � � � � � � %  � �  � � � �   

� # � # . 
 � # � � � � � # � $ � � , � # � =  � � � ; �  ) � � � � � � � � � � � � $  ' � ' � � % � � #  ) � < � � : �  ) � � � � ) � �  * �  � @ # � # � � . 

6.9. � � � 
 � � � �  � 
 � 	 �  � �  � 
  9 � : � �  �  � � � !  % @ # ! ) #  � � � � � � ' %  ) � ; � � � �  ‘Apply Test’ ('
 � # � � � $  * � � � # � ) � '), � � ' # ; $  * � � : � � ; ; � � � # ; �   * � � $ � � � � � # � # ;

 ' � # � � � � � � � �  = � � � �
 ' � # � � � $ ' %  � �  * � � � % < # � � �  2 ' # ) � � � , * # � # �  

� # ;
 ) � )  * � : � ' � � � $  �  

� # ) ' �
 ) � ; � � � �  � �  

� 9 �  � � ; # � � � ' %  � �  ‘No Operation’ (' � � � # � # � �  � �  � � = � � � '). 

6.10. � � � � �  
 �  � � � � / 
 �  � � � �  � � * � ; � � � # , 
@ � �  � � %  * � � � # � ) �  ) � � � � �  �  � � ; # � # � � %  � � � # � < ) �  * # � # � � @ � , � ' � � � ) �  

Master( � # � � � � ! )/Slave( � # � � ; � ! ) � � � � # � ' %  �  ) � � � � ) #  
; # � 8  COMMISSIONING TESTS 

( � . / . � 3 ? � 1 �  �  + 1 5 . � � �
). � � �  � � < � � , 

@ � � = �  � �  � � � � ;
 ) � � � #  � � � � � � # ; � !  � � � � �  � � � �  � ' � � � ! ' � � �  � � � � � �  = � � �  ' ) � � " � : � � � � � � � � �  ) � )  Master( � # � � � � ! ), �  � �  � � � : � ;

 ) � � � #  � � � � �  � ' � � � � � � ' $  � ' � � � ) �  * �  � ; � � @ � � � 8  Slave( � # � � ; � ! ). 
5 � � $ ) �  ) � : � �  * � � � � � � �  � = � � � � � � � � � % ' %  * � � �  Master( � # � � � � ! ) - Slave( � # � � ; � ! ), �  � � * � � � # � �  «

� � @ � � % » * � � � # � ) �  ) � � � � � , '  # ; �  = � � # �
 " � � ) � � � � � � $ � � ! . 

� @ # ! ) �  Measure Delay ( � � ; # � # � � #  � � � # � < ) � ) � ' * � � $ � � # � ' %  � � %  � � * � � � # � � %  * � � � # � ) � , � � * � ' ) � # ; � !  ' �  ' � � � � � �  Master( � # � � � � ! ). + � � � � = � � ' � �  � � � �  �  � � � � # � #  � � � � � ) �  � ' � � � ! ' � � �  MiCOM P547. 

6.11. � � � 
 � � � �  � � 	 � � � � 
 � � 	 �  � �   � � � � � � � � �  � � �  " � � ) � � %  � ' * � � $ � � # � ' %  � � %  * � � � # � ) �  � � * � � � � # � � � ' � �  
5 5

 �  '  # ; #  � �  � = � �   ) � � � �   � � � � � , @ � �  � � �  � � � # � � � � � � � � �  � �  � � ; # � # � � #  
� � ) � (

; � � � � ' � � ) * � � � # ) � 8 � # : �  � ' # : � �  � �
 ' = � � � �   � � �  �  ' � � � � � �  � � � � � � # ; � !  � � � � � . + � � � � = � � ' � �  � � � �  �  

� � � � # � #  � � � � � ) �  � ' � � � ! ' � � �  MiCOM 
P547. 
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6.12. � � � � � � � � 
 � � � �  � � � � �  � � � 
 � � � �  � � � 	 �  � � � 	 � � � � / � � � � � � � �  & ' � � � ! ' � � �  * � � � # � ) �  * � � � �  ) � � � � � � % /� � : � � � ) �  ' � � # � < � �

 8 ' � # � � � � � � � �  �  * # � # ) � 8 @ � # ; � !  � � � ) � � � !  � � � � ) � � � �
, * � ' � � � � % # ; � !  

� � � $ ) �  ALSTOM T&D - Protection & Control, � � �  � � � � ;
 � �  # : �  

� # : � � � � � $ � �   � " � ' � � . 
3 �  

� � � ; # � # �  �  
; � � # � $ ) � ;

 * � � ' � ; � ' ' � � � ;
 ) � � * � ' #  '  25 ) � � � � ) � � � ;

 
� � � > # ; � ;

 
� � * �  D (« * � * � »), * � � ) � 8 @ � # ; � ;

 � # * � ' � # � ' � � # � � �  )  * � � � �  ) � � � � � � % /� � : � � � ) �  �  � ' � � � ! ' � � # . 
5 � ;

 
� � ' * � � � < # �  25 ) � � � � ) � � � !  

� � � > # ;
 

� � * �  D («
; � ; � »), ) � � � � � !  * � � � � � % # �

 * � � ) � 8 @ # � � # , ) � )  * � � � �  ) � � � � � � % /� � : � � � ) � , 
� � )  �  � ' � � � ! ' � � �  * � � � # � ) �  * � � � �  ) � � � � � � % /� � : � � � ) � . 9 � < � � !  ' � # � � � � � �  � � � � � @ # �  � �  � � � �  ) � � � � ) �

, ) � � � � � !  �  ' � � 8  � @ # � # � $  � � � � � @ # �  � �  ) � � � � � � � � � # ; � !  = � �
 * � � � �  ) � � � � � � % /� � : � � � ) � . ‘Monitor Bit 1’ (‘ 9 � � � � � � � � � # ; � !  = � �

 1’) � �  � � � � ' %  ' � # � � , * � �  
� � ' ' ; � � � # � � �  '  � � � # � � !  * � � # � �  � ' � � � ! ' � � � . - � < # �

 = � � $  � � = � � �  � � �  � � � ) � � � !  � � � � ) � � � �
, 

@ � � = �  � � � � @ � � $  ' � : � � � , # ' � �  * � % � � % # � ' %  
� � � � � ' � $  * � � # � � � � � � �  � �  � 8 = � ;

 � �  � � ' $ ; �  ) � � � � ) � � �  ) � � � � � � $ � � - � � ; # � � � # � $ � � : �  � ' � � � ! ' � � �  � � �  � ' * � � $ � � � � � $  � � %  � � � � ) � � � �  
� # < � ; �  

� � � $ ) �  ' � # � � � � � � . 
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1. КРАТКИЙ ОБЗОР СИСТЕМЫ РЕЛЕ 

1.1 Краткий обзор аппаратной части 

Аппаратные средства реле основаны на модульной конструкции, то есть реле 
состоит из нескольких модулей, которые выбираются из стандартного диапазона. 
Некоторые модули являются обязательными, в то время как другие – 
необязательные, в зависимости от требований пользователя. 
Различные модули, которые могут присутствовать в реле, следующие:  

1.1.1 Модуль процессора 
Модуль процессора исполняет все вычисления для реле и управляет действием всех 
других модулей в реле. Модуль процессора также содержит интерфейсы 
пользователя и управляет ими (ЖКД, светодиоды, вспомогательная клавиатура и 
интерфейсы связи). 

1.1.2 Модуль сопроцессора 
Используется для обработки алгоритмов дифференциально-фазной защиты и 
соответствующей связи. Содержит сигнализацию передачи и приема ВЧ связи по 
ЛЭП. 

1.1.3 Модуль входов 
Модуль входов преобразует информацию, содержащуюся в сигналах аналоговых и 
цифровых входов, в формат, подходящий для обработки модулем процессора. 
Стандартный модуль входов состоит из двух плат: платы трансформаторов- платы 
для обеспечения электрической изоляции и платы основных входов, которая 
обеспечивает аналого-цифровое преобразование и изолированные цифровые входы. 

1.1.4 Модуль питания 
Модуль питания обеспечивает питание всех других модулей реле на трех различных 
уровнях напряжения. Плата питания также обеспечивает электрическое соединение 
RS485 для тыльного порта связи. На второй плате блок питания содержит реле, 
которые обеспечивают выходные контакты. 

1.1.5 Панель IRIG-B  
Эта панель, которая является необязательной, может использоваться, где имеется 
сигнал IRIG-B, чтобы обеспечить точную привязку по времени для реле. На этой 
панели имеется также опция, чтобы определить волоконно- оптический тыльный порт 
связи для использования только со связью по МЭК60870. 
Все модули связаны параллельно поступающими данными и адресной шиной, 
которая позволяет панели процессора по требованию посылать и принимать 
информацию к и от других модулей. Имеется также отдельная шина 
последовательно поступающих данных для передачи выборочных сведений со 
входного блока на процессор. На рис. 1 показаны модули реле и поток информации 
между ними. 

1.2 Краткий обзор программного обеспечения 

Программное обеспечение для реле может быть разбито на четыре элемента: 
операционная система в режиме реального времени, программное обеспечение 
обслуживания системы, основное программное обеспечение и программное 
обеспечение защиты и управления. Эти четыре элемента неразличимы 
пользователем, и обрабатываются одной и той же платой процессора. Различие 
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между четырьмя частями программного обеспечения сделано только для объяснения 
здесь: 

Рисунок 1: Релейные модули и обработка потока информации 
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1.2.1 Операционная система в режиме реального времени  
Операционная система реального времени используется, чтобы создать основу для 
работы различных частей программного обеспечения реле. Программное 
обеспечение разбито на задачи. Операционная система в режиме реального времени 
ответственна за выполнение этих задач так, чтобы они выполнялись в доступное 
время и в желательном порядке очередности.  
Операционная система также ответственна за обмен информацией в форме 
сообщений между задачами. 

1.2.2 Программное обеспечение обслуживания системы  
Программное обеспечение обслуживания системы обеспечивает управление нижнего 
уровня релейными аппаратными средствами. Например, программное обеспечение 
обслуживания системы управляет начальной загрузкой программного обеспечения 
реле из энергонезависимой флеш-памяти ППЗУ при включении питания и 
обеспечивает программный драйвер для интерфейса пользователя через ЖКД, 
вспомогательную клавиатуру и последовательные порты связи. Программное 
обеспечение обслуживания системы обеспечивает уровень интерфейса между 
управлением аппаратными средствами реле и остальной частью релейного 
программного обеспечения. 

1.2.3 Основное программное обеспечение  
Основное программное обеспечение имеет дело с управлением уставками реле, 
интерфейсами пользователя и выполнением записей событий, сигналов и 
повреждений и эксплуатационных сообщений. Все уставки реле сохранены в базе 
данных реле, которая обеспечивает прямую совместимость со связью Курьер. Для 
всех других интерфейсов (то есть, вспомогательная клавиатура лицевой панели и 
интерфейс ЖКД, Modbus и МЭК60870-5-103) основное программное обеспечение 
преобразует информацию из базы данных в требуемый формат. Основное 
программное обеспечение уведомляет программное обеспечение защиты и 
управления обо всех изменениях уставок и записывает данные, как определено 
программным обеспечением защиты и управления. 

1.2.4 Программное обеспечение защиты и управления  
Программное обеспечение защиты и управления выполняет вычисления для всех 
алгоритмов защиты реле. Оно включает обработку цифрового сигнала, такую, как 
фильтрация Фурье, и вспомогательных задач, таких, как измерения. Программное 
обеспечение защиты и управления имеет интерфейс с основным программным 
обеспечением для изменения уставок и выполнения записей и с программным 
обеспечением обслуживания системы для получения выборочных данных и доступа к 
выходным реле и цифровым опто изолированным входам. 

1.2.5 Осциллограф 
Программное обеспечение осциллографа обрабатывает выбираемые аналоговые 
значения и логические сигналы из программного обеспечения управления и защиты. 
Это программное обеспечение сжимает данные, чтобы позволить сохранение 
большего числа записей. Основное программное обеспечение имеет интерфейс с 
осциллографом, чтобы позволить извлечение сохраненных осциллограмм. 
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2 АППАРАТНЫЕ МОДУЛИ  
Реле основано на модульной аппаратуре, где каждый модуль исполняет отдельную 
функцию в работе реле. Этот раздел описывает функциональное действие 
различных аппаратных модулей. 

2.1 Модуль основного процессора 

Реле основано на 32-разрядном процессоре цифрового сигнала (DSP) TMS320C32 с 
плавающей запятой, работающем на частоте синхронизации 20 MГц. Этот процессор 
исполняет все вычисления для реле, включая функции защиты, управление 
передачей данных и интерфейсы пользователя, содержащие работу ЖКД, 
вспомогательной клавиатуры и светодиодов. 
Плата процессора расположена непосредственно позади лицевой панели реле, 
которая позволяет ЖКД и светодиодам быть установленными на плате процессора 
наряду с портами связи лицевой панели. Они содержат 9-контактный D-соединитель 
RS232 для последовательной связи (например, использующий MiCOM S1 и связь 
Курьера) и 25-контактный D-соединитель испытательного порта реле для 
параллельной связи. Вся последовательная связь выполняется с помощью 
последовательного двухканального контроллера связи (SCC) 85C30. 
Память, имеющаяся в модуле основного процессора, разбита на две категории, 
энергозависимую и энергонезависимую. Энергозависимая память – это ООЗУ с 
быстрым доступом (состояние с нулевым временем ожидания), которое используется 
для хранения и выполнения программного обеспечения процессора и хранения 
данных, необходимых в течение вычислений процессора. Энергонезависимая память 
подразделена на 3 группы: 2 МБ флэш-памяти для долговременного хранения 
программного кода и текста вместе с уставками по умолчанию, 256 кБ ООЗУ с 
резервным питанием от батареи для хранения осциллограмм, записей событий и 
повреждений и эксплуатационных сообщений и 32 кБ ЭП ППЗУ для хранения 
конфигурационных данных, включая существующие значения уставок. 

2.2 Дифференциально-фазная защита – модуль сопроцессора 

Второй модуль процессора  используется в реле для выполнения алгоритмов 
дифференциально-фазной защиты и интерфейсов с оборудованием ПВЗ. 
Дифференциально-фазная защита основана на обмене информации, касающейся 
фазы составного сигнала, вычисленной из фазных токов, между двумя реле на 
концах линии, использующей ВЧ канал связи. Плата сопроцессора, поэтому, 
предназначена для выполнения алгоритма дифференциально-фазной защиты и 
сигнализации связанного с ней оборудования ПВЗ. Сопроцессор делает выборки в 
платы входов, вычисляет модулированное значение и использует это значение для 
сигнализации в ПВЗ. Плата сопроцессора также предназначена для вычисления 
задержки на время прохождения составного сигнала между двумя концами линии. 
Обмен информацией между   платой сопроцессора и основного процессора 
достигается с помощью совместно используемой памяти на плате сопроцессора. Код 
сопроцессора копируется на плату при запуске, после чего копируются уставки 
защиты и калибрующая информация. После этого основной поток информации 
между двумя платами состоит из измерений дифференциально-фазной защитой. 

2.3 Внутренние шины связи  

Реле имеют две внутренних шины для передачи данных между различными 
модулями. Основная шина - параллельное соединение, которое является частью 64-
жильного ленточного кабеля. Ленточный кабель несет данные и сигналы адресной 
шины в дополнение к сигналам управления и всем линиям питания. Действие шины 
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управляется платой основного процессора, которая оперирует как хозяин, в то время, 
как все другие модули в реле - рабы. 
Вторая шина – последовательное соединение, которое используется исключительно 
для передачи цифровых значений выборок от входного модуля в плату основного 
процессора. Процессор DSP имеет встроенный последовательный порт, который 
используется для считывания выборочных данных с последовательной шины. 
Последовательная шина также обеспечивается 64-жильным ленточным кабелем. 

2.4 Модуль входов  

Модуль входов обеспечивает интерфейс между платой процессора реле и 
аналоговыми и цифровыми сигналами, входящими в реле. Модуль входов состоит из 
двух печатных плат; основной платы входов и платы трансформаторов. Реле P547 
имеет четыре токовых входа. 

2.4.1 Плата трансформаторов  
Плата трансформаторов подключена к четырем трансформаторам тока (ТТ). Токовые 
входы имеют номинальный ток 1A или 5A, (опции меню и подключения). 
Трансформаторы используются для снижения токов до уровня, соответствующего 
электронной схемотехнике реле для обеспечения эффективной изоляции между реле 
и энергосистемой. Схемы соединений вторичных обмоток трансформаторов тока 
обеспечивают дифференциальные входные сигналы к основной плате входов, чтобы 
снизить шумы. 

2.4.2 Плата входов  
Основная плата входов показана на рисунке 2 как блок-схема. Она обеспечивает 
электрическую цепь для цифровых входных сигналов и аналого-цифрового 
преобразования для аналоговых сигналов. Следовательно, она берет 
дифференциальные аналоговые сигналы от ТТ на плате трансформаторов, 
конвертирует их в дискретные выборки и передает выборки на плату процессора 
через шину последовательно поступающих данных. На плате входов аналоговые 
сигналы пропускаются через фильтр анти-условного названия прежде, чем будут 
мультиплексированы в элементарный сигнал аналого-цифрового преобразователя. 
A-Ц преобразователь обеспечивает разрешающую способность 16-бит и выход 
потока последовательно поступающих данных. Цифровые входные сигналы на этой 
плате опто изолированы, чтобы предотвратить чрезмерные напряжения на этих 
входах, вызывающие повреждение внутренней электрической схемы реле. 

2.4.3 Универсальные опто изолированные дискретные входы 
Р547 имеет универсальные опто изолированные дискретные входы, которые могут 
быть запрограммированы на номинальное напряжение батареи цепи, частью которой 
они являются, т.е., тем самым, допуская различные напряжения для разных цепей, 
например, сигнализации, отключения. Дискретные входы обеспечивают значение 
логической 1 для напряжений ≥80% напряжения уставки и логического 0 для 
напряжений ≤60% напряжения уставки. Это более низкое значение исключает 
многократное срабатывание, возможное при замыкании на землю в батарее, когда 
паразитная емкость может представлять до 50% напряжения батареи на вход. 
Каждый вход имеет также предварительно настроенный фильтр ½ периода, который 
создает невосприимчивость входов к наведенным в проводке шумам. 
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Рисунок 2: Основная плата входов 

Схема, уплотняющая сигнал, предусматривает для выборки  16 аналоговых каналов. 
Устройства серии Pх40 обеспечивают до 9 токовых входов и 4 входа напряжения. 
Используются 3 запасных канала, чтобы произвести выборку 3 различных 
напряжений с целью непрерывной проверки работы мультиплексора и точности A-Ц 
преобразователя. Дискретизация поддерживается 24 выборок в период логической 
управляющей цепью, которая управляется функцией коррекции по частоте на плате 
основного процессора.  
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Калибровка ЭППЗУ имеет градуировочные коэффициенты, которые используются 
платой процессора, чтобы соответствовать любой амплитуде или погрешности фазы, 
представленными трансформаторами и аналоговой электрической схемой. 
Другая функция платы входов – чтение состояния сигналов, присутствующих на 
цифровых вводах и представление их шине параллельно поступающих данных для 
обработки. Плата входов содержит 8 оптических входов для подключения до восьми 
цифровых входных сигналов. Опто изоляторы используются с цифровыми сигналами 
так же, как трансформаторы с аналоговыми сигналами; для  изоляции электроники 
реле от энергосистемы. Внутренний источник питания 48 В находится в задней части 
реле для питания цифровых опто входов. Входная панель обеспечивает некоторую 
фильтрацию цифровых сигналов аппаратных средств, чтобы удалить нежелательный 
шум перед буферизацией сигналов для чтения на шине параллельно поступающих 
данных. В зависимости от модели реле больше, чем 8 входных цифровых сигналов 
могут быть приняты реле. Это достигнуто при помощи дополнительной опто платы, 
которая предусматривает те же 8 изолированных цифровых входов, что и основная 
плата входов, но не содержит никаких цепей для аналоговых сигналов, которые 
имеются на основной плате входов. 

2.5 Модуль питания (включая выходные реле) 

Модуль питания содержит две печатных платы, одну непосредственно для источника 
питания и другую для выходных реле. Плата источника питания также содержит 
аппаратные средства ввода и вывода для тыльного порта связи, который 
обеспечивает интерфейс связи RS485. 

2.5.1 Плата источника питания (включая интерфейс связи RS485)  
На реле может быть одна из трех различных конфигураций платы источника питания. 
Она определяется при заказе и зависит от характера питающего напряжения, 
подключенного к реле. Три опции приведены в таблице 1: 
 

Напряжение постоянного тока Напряжение переменного тока 

24/54 В только постоянное напряжение 

48/125 В 30/100 В 

110/250 В 100/240 В 

Таблица 1: Выбор источника питания  
Выходы всех версий модуля питания используются, чтобы подвести изолированные 
шины питания ко всем другим модулям в реле. В реле используются три уровня 
напряжения, 5.1 В для всех цифровых цепей, ±16 В для аналоговой электроники, 
например, на плате входов, и 22 В для питания катушек выходных реле. Все 
напряжения питания, включая 0 В заземления, распределены по реле 64-жильным 
ленточным кабелем. Еще один уровень напряжения в блоке питания, это напряжение 
внутреннего источника 48 В. Оно подведено к зажимам сзади реле так, чтобы оно 
могло использоваться для управления оптически изолированными цифровыми 
входами. 
Две других функции платы питания - интерфейс связи RS485 и контакты реле 
контроля исправности. Интерфейс RS485 используется с задним портом связи для 
поддержания связи, используя один из протоколов: Курьер, Modbus или МЭК60870-5-
103. RS485 поддерживает полудуплексную связь и обеспечивает оптическую 
изоляцию передаваемых и получаемых последовательных данных. Вся внутренняя 
передача данных от платы питания проводится через плату выходных реле, 
соединенную с параллельной шиной. 
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Устройство контроля исправности имеет два контакта выходных реле, один 
нормально разомкнутый и один нормально замкнутый, которые управляются платой 
процессора. Они установлены, чтобы указывать, что реле находится в исправном 
состоянии. 

2.5.2 Плата выходных реле  
Панель выходных реле содержит восемь реле, шесть с нормально разомкнутыми 
контактами и два с переключающимися контактами. Реле питаются напряжением 
22 В. Запись или чтение состояния реле выполняется с использованием шины 
параллельно поступающих данных.  

2.6 Плата IRIG-B  

Плата IRIG-B - опция заказа, которая может быть установлена, чтобы обеспечить 
точную синхронизацию времени для реле. Она может использоваться везде, где 
имеется сигнал IRIG-B. Сигнал IRIG-B соединен с платой через соединитель BNC 
сзади реле. Информация о времени используется, чтобы синхронизировать 
внутренние часы реле в режиме реального времени с точностью 1 мс. Внутренние 
часы тогда используются для меток времени событий, повреждений и осциллограмм. 
Плата IRIG-B может также быть снабжена волоконно-оптическим передатчиком / 
приемником, который может использоваться для тыльного порта связи вместо 
электрического соединения RS485 (только МЭК60870). 

2.7 Механическая схема 

Материалы корпуса реле созданы из обработанной начерно стали, которая имеет 
проводящее покрытие из алюминия и цинка. Это обеспечивает хорошее заземление 
во всех соединениях с низким полным сопротивлением заземления, что является 
существенным для работы при внешних помехах. Платы и модули используют 
стратегию многократного заземления для повышения иммунитета к внешним 
помехам и минимизации влияния шума в канале. На платах используются 
заземляющие пластины, чтобы снизить полное сопротивление, и клипсы, чтобы 
заземлить металлоконструкцию модуля. 
Клеммники тяжелого режима используются в тыльной части реле для соединений 
сигналов тока и напряжения. Клеммники среднего режима используются для 
цифровых логических входных сигналов, контактов выходных реле, источника 
питания и тыльного порта связи. Соединитель BNC используется для 
необязательного сигнала IRIG-B. 9-контактные и 25-контактные розеточные D-
соединители используются на передней стороне реле для передачи данных.  
Внутри реле ПП соединяются штепселем с соединительным блоком сзади реле и 
могут быть удалены только с передней стороны реле. Соединительные блоки входов 
ТТ обеспечиваются внутренними закорачивающими соединениями внутри реле, 
которые будут автоматически закорачивать цепи трансформатора тока прежде, чем 
они разъединятся при удалении панели. 
Лицевая панель состоит из мембранной вспомогательной клавиатуры с 
осязательными клавишами, ЖКД и 12 светодиодами, установленными на 
алюминиевой опорной плите. 
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3 ПРОГРАММНОЕ ОБЕСПЕЧЕНИЕ РЕЛЕ 
Программное обеспечение реле было представлено в кратком обзоре реле в начале 
этой главы. Программное обеспечение может рассматриваться, как состоящее из 
четырех разделов: 

• Операционная система в режиме реального времени 
• Программное обеспечение обслуживания системы 
• Основное программное обеспечение 
• Программное обеспечение защиты и управления 

Этот раздел описывает подробно два последних, основное программное 
обеспечение и программное обеспечение управления и защиты, которые управляют 
функциональным режимом реле между ними. Рисунок 3 показывает структуру 
программного обеспечения реле. 
 

 
Рисунок: 3 Структура программного обеспечения реле 

3.1 Операционная система в режиме реального времени 
Программное обеспечение разбито на задачи; операционная система используется в 
режиме реального времени, чтобы обеспечить обработку задач в доступное время и 
в желательном порядке очередности. Операционная система также ответственна за 
управление связью между программными задачами с помощью сообщений 
операционной системы. 

3.2 Программное обеспечение обслуживания системы 
Как показано на рисунке 3, программное обеспечение обслуживания системы 
обеспечивает интерфейс между аппаратными средствами реле и функциональными 
возможностями высшего уровня основного программного обеспечения и 
программного обеспечения управления и защиты. Например, программное 
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обеспечение обслуживания системы обеспечивает драйверы для элементов типа 
ЖКД, вспомогательной клавиатуры и портов удаленной связи и управляет начальной 
загрузкой процессора и загрузкой кода процессора в ООЗУ из энергонезависимой 
флэш-памяти ППЗУ при включении. 

3.3 Основное программное обеспечение  

Основное программное обеспечение имеет три основных функции: 

• управление регистрацией записей, генерируемых программным обеспечением 
защиты, включая записи событий и повреждений и эксплуатационные сообщения; 

• сохранение и обслуживание базы данных всех уставок реле в энергонезависимой 
памяти; 

• обеспечение внутреннего интерфейса между базой данных уставок и 
интерфейсом пользователя каждого из реле, то есть, интерфейсом лицевой 
панели и передними и задними портами связи, используя выбранный протокол 
связи (Курьер, Мodbus, МЭК60870-5-103, DNP 3.0). 

3.3.1 Регистрация записей  
Имеется регистрирующая функция, чтобы сохранить все записи сигналов, событий, 
повреждений и эксплуатационных сообщений. Все эти записи регистрируются в 
ООЗУ с аварийным питанием от батареи, чтобы обеспечить энергонезависимый 
файл регистрации всего, что произошло. Реле поддерживает четыре записи: каждая 
для 32 сигналов, 250 записей событий, 5 записей повреждений и 5 эксплуатационных 
сообщений. Записи поддерживаются так, что самая новая запись записывается 
поверх самой старой. Регистрирующая функция может быть запущена программным 
обеспечением защиты или основным программным обеспечением, ответственным за 
регистрацию записей эксплуатационного сообщения в случае неисправности реле. 
Оно содержит ошибки, которые были обнаружены непосредственно основным 
программным обеспечением или ошибку, которая обнаружена функцией 
программного обеспечения либо обслуживания системы, либо защиты. См. также 
раздел о контроле и диагностике далее в этой главе. 

3.3.2 База данных уставок  
База данных уставок содержит все уставки и данные для реле, включая защиту, 
осциллограф и уставки управления. Уставки содержатся в энергонезависимом 
ЭППЗУ. Управление основным программным обеспечением базы данных уставок 
включает ответственность за то, чтобы только один интерфейс пользователя мог 
изменять уставки базы данных в любой момент. Эта особенность используется, 
чтобы избежать конфликта между различными частями программного обеспечения 
во время изменения уставок. Для изменения уставок защиты и уставок осциллографа 
основное программное обеспечение оперирует ‘сверхоперативной’ памятью в ООЗУ. 
Это позволяет выполнять множество изменений уставок элементов защиты, 
осциллографа и сохранить в базе данных в ЭППЗУ. (См. также главу 1 по 
интерфейсу пользователя). Если изменение уставки воздействует на задачу защиты 
и управления, база данных рекомендует новые значения. 

3.3.3 Интерфейс базы данных  
Другой функцией основного программного обеспечения является осуществление 
внутреннего интерфейса реле между базой данных и каждым из интерфейсов 
пользователя реле. База данных уставок и измерений должна быть доступна от всех 
интерфейсов пользователя реле, чтобы позволить чтение и изменять действия. 
Основное программное обеспечение представляет данные в соответствующем 
формате для каждого интерфейса пользователя. 
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3.4 Программное обеспечение управления и защиты 

Программное обеспечение защиты и управления ответственно за работу всех 
элементов защиты и функций измерения реле. Чтобы достичь этого, оно должно 
иметь связь и с программным обеспечением обслуживания системы и с основным 
программным обеспечением, а также организовать собственные действия. 
Программное обеспечение защиты имеет приоритет над любой из программных 
задач в реле, чтобы обеспечивать самый быстрый возможный ответ защиты. 
Программное обеспечение защиты и управления имеет задачу контроля, которая 
управляет запуском задачи, и имеет дело с обменом сообщениями между задачей и 
основным программным обеспечением. 

3.4.1 Краткий обзор – планирование защиты и управления 
После запуска задача защиты и управления приостанавливается до тех пор, пока не 
запустится после перерыва плата сопроцессора. В случае неисправности платы 
сопроцессора задача защиты автоматически запустится после получения шести 
аналоговых выборок. При нормальной работе задача вновь запускается 
сопроцессором четыре раза за период, что соответствует частоте передачи 
информационных сообщений на систему дифференциальной связи. Сбор выборок на 
основном процессоре управляется ‘ функцией выборок ’, которая вызывается 
программным обеспечением обслуживания системы и берет каждый набор новых 
выборок из модуля входов и сохраняет их в двухтактном буфере. Эти выборки 
одновременно сохраняются также сопроцессором. 

3.4.2 Обработка сигналов 
Функция выборок обеспечивает фильтрацию цифровых входных сигналов от опто 
изоляторов и коррекцию по частоте аналоговых сигналов. Цифровые входы сверены 
с их предыдущими значениями в течение половины периода. Следовательно, 
изменение состояния одного из входов должно поддерживаться по крайней мере 
половину периода прежде, чем оно зарегистрируется программным обеспечением 
управления и защиты. 
Коррекция по частоте аналоговых входных сигналов достигается методом Фурье, 
который применяется к одному из входных сигналов, и работает, обнаруживая 
изменение фазы измеренного сигнала. Используется расчетное значение частоты, 
чтобы изменить дискретизацию, используемую модулем входов, для достижения 
постоянного уровня дискретизации 24 выборок в период. Значение частоты также 
сохраняется для использования задачей управления и защиты.  
Когда задача защиты и управления перезапущена функцией выборок, она вычисляет 
члены ряда Фурье для аналоговых сигналов. Члены ряда Фурье рассчитаны, 
используя однопериодное дискретное преобразование Фурье (DFT) на 24 выборки. 
DFT всегда вычисляется, используя прошлый период выборок из буфера с 2 тактами, 
то есть, используются самые современные данные. DFT, используемое таким 
образом, извлекает основную составляющую промышленной частоты из сигнала и 
воспроизводит величину и фазовый угол основной гармоники в формате 
прямоугольных составляющих. DFT обеспечивает точное измерение компонента 
основной частоты, и эффективную фильтрацию гармонических частот и шума. 
Выполнение этого достигнуто в сочетании с входным блоком реле, который 
обеспечивает аппаратную фильтрацию паразитных сигналов для уменьшения частот 
выше половины дискретизации и коррекцию по частоте для поддержания 
дискретизации 24 выборок в период. Члены ряда Фурье входных сигналов тока и 
напряжения сохраняются в памяти так, чтобы к ним имели доступ все алгоритмы 
элементов защиты. Выборки из входного модуля также используются в 
необработанной форме осциллографом для регистрации формы волны и вычисления 
истинных действующих значений тока, напряжения и мощности для целей измерения. 
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3.4.3 Дифференциально-фазная защита –плата сопроцессора 
Пожалуйста, обратитесь к разделу 2.2. 

3.4.4 Программируемая логика схемы  
Цель программируемой логики схемы (PSL) - позволить пользователю реле 
конфигурировать индивидуальную схему защиты, удовлетворяющую их 
собственному конкретному применению. Это достигается с помощью 
программируемых логических элементов и реле времени. 
Вход к PSL - любая комбинация состояния цифровых входных сигналов от опто 
изоляторов на входной панели, выходов элементов защиты, например, запуски 
защиты и отключения, и выходов фиксированной логики схемы. Фиксированная 
логика схемы обеспечивает стандартные схемы защиты реле. PSL непосредственно 
состоит из программных логических элементов и таймеров. Логические элементы 
могут быть запрограммированы для выполнения ряда различных логических функций 
и могут охватывать любое число входов. Таймеры используются, чтобы создать 
программируемую выдержку времени, или/и, чтобы создать режим для логических 
выходов, например, создать импульс фиксированной продолжительности на выходе, 
независимо от длины импульса на входе. Выходы PSL - светодиоды на лицевой 
панели реле и выходные контакты сзади реле. 
Выполнение PSL логики управляется событиями; логика обрабатывается всякий раз, 
когда изменяется любой из входов, например, в результате изменения одного 
цифрового входного сигнала или выходного реле отключения от элемента защиты. 
Также, обрабатывается только часть PSL логики, на которую воздействует 
конкретное изменение входа. Это сокращает время обработки, которое используется 
PSL. Программное обеспечение защиты и управления каждый раз обновляет реле 
времени логики и проверяет наличие изменений во входных сигналах PSL. 
Эта система обеспечивает гибкость для пользователя, чтобы создать его 
собственный проект логики схемы. Однако, это также означает, что PSL может быть 
конфигурирована в очень сложную систему, и из-за этого уставки PSL реализуются 
при поддержке пакета ПК, MiCOM S1. 

3.4.5 Записи событий и повреждений 
Изменение в любом цифровом входном или выходном сигнале элемента защиты 
приводит к созданию записи события. Когда это случается, задача защиты и 
управления посылает сообщение задаче супервизора указать, что присутствует 
событие для обработки, и записывает данные события в быстрый буфер в ООЗУ, 
который управляется задачей супервизора. Когда задача супервизора принимает 
сообщение о событии или регистрации повреждения, она дает команду основному 
программному обеспечению создать соответствующий файл в ООЗУ с аварийным 
питанием  от батареи. Операция регистрации записи в ООЗУ с аварийным питанием  
от батареи более медленная, чем буфер супервизоров. Это означает, что 
программное обеспечение защиты не приостанавливается, ожидая регистрации 
записи основным программным обеспечением. Однако, в редком случае, когда 
создано большое количество записей для регистрации за короткий промежуток 
времени, возможно, что некоторые будут потеряны, если буфер супервизоров 
заполнится прежде, чем основное программное обеспечение создаст файл в ООЗУ с 
аварийным питанием  от батареи. Если это произошло, тогда регистрируется 
событие, чтобы указать эту потерю информации. 

3.4.6 Осциллограф  
Осциллограф работает как отдельная задача управления и защиты. Он может делать 
запись формы волны для 8 аналоговых каналов и значений 32 дискретных сигналов. 
Время регистрации выбирается пользователем до максимум 10 секунд. Осциллограф 
снабжается данными задачи защиты и управления один раз за период. Осциллограф 



ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ abcd ТОGХХХХ
МiСОМ Р547  Том 1
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ФАЗНАЯ ЗАЩИТА  Глава 3
  Страница 15 из 18

 

представляет данные, которые он получает на осциллограмме требуемой длины. Он 
пытается ограничить требования к пространству памяти, сохраняя аналоговую 
информацию в сжатом формате всякий раз, когда возможно. Это выполняется путем 
обнаружения изменения в аналоговых входных сигналах и сжатием записи формы 
волны, когда она находится в установившемся режиме. Сжатые осциллограммы 
могут быть декомпрессированы MiCOM S1, которая может также сохранять данные в 
формате COMTRADE, таким образом, позволяя использование других пакетов для 
просмотра зарегистрированных данных. 



ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ abcd ТОGХХХХ
МiСОМ Р547  Том 1
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ФАЗНАЯ ЗАЩИТА  Глава 3
  Страница 16 из 18

 

4 САМОПРОВЕРКА И ДИАГНОСТИКА  
Реле включает множество функций самоконтроля, чтобы проверить действие 
аппаратных средств и программного обеспечения, когда они в работе. Они включены 
так, чтобы, если возникнет ошибка или неисправность в аппаратных средствах или 
программном обеспечении реле, реле было способно обнаружить и указать проблему 
и попытаться устранить ее, выполняя перезагрузку. Это приводит к выведению реле 
из работы на короткий промежуток времени, которое указывается погасанием 
светодиода ‘Исправно’ на передней панели реле и срабатыванием контрольного 
контакта сзади реле. Если перегрузка будет не в состоянии устранить проблему, то 
реле выведет себя из работы. Это снова будет обозначено контактом контроля 
исправности и светодиодом. 
Если проблема обнаружена функциями самоконтроля, реле попытается сохранить 
эксплуатационное сообщение в ООЗУ с аварийным питанием от батареи, чтобы 
уведомить пользователя о характере проблемы. 
Самоконтроль реализован в двух стадиях: во-первых, полная диагностическая 
проверка, которая выполняется, когда реле загружается, например, при включении 
питания, и, во-вторых, непрерывная работа самопроверки, которая проверяет 
выполнение критических функций реле, пока оно в работе. 

4.1 Самоконтроль запуска  
Cамоконтроль, который выполняется при включении реле, занимает несколько 
секунд, в течение которых защита не работает. 
На это указывает светодиод ‘Исправно’ на передней стороне реле, который 
загорится, когда реле пройдет все испытания и начнет работать. Если проверка 
обнаружит проблему, реле останется выведенным из эксплуатации, пока вручную не 
будет введено в рабочее состояние. 
Действия, которые выполняются при запуске, следующие:  

4.1.1 Загрузка системы  
Целостность флэш-памяти ЭП ПЗУ проверяется использованием контрольной суммы 
прежде, чем программный код и данные, сохраненные в ней, будут скопированы в 
ООЗУ для обработки процессором. Когда копия сделана, тогда данные, 
содержащиеся в ООЗУ, сравниваются с данными во флэш-памяти ЭП ПЗУ, чтобы 
гарантировать, что они одинаковы, и что никакие ошибки не произошли в передаче 
данных из флэш-памяти ЭП ПЗУ в ООЗУ. Тогда вызывается точка ввода 
программного кода в ООЗУ, который является кодом запуска реле. 

4.1.2 Запуск программного обеспечения  
Процесс инициации включает действия запуска регистраций и прерываний 
процессора, пуск таймеров реле контроля исправности (используемых аппаратными 
средствами, чтобы определить, выполняется ли еще программное обеспечение), 
запуск операционной системы в режиме реального времени и создание и запуск 
задачи супервизора. В процессе инициации реле проверяет: 
• состояние батареи; 
• целостность ООЗУ с аварийным питанием от батареи, которое используется для 

сохранения записей событий и повреждений и осциллограмм; 
• уровень напряжения дополнительного внутреннего источника напряжения, 

который используется для питания опто изолированных входов; 
• действие контроллера ЖКД; 
• срабатывание реле контроля исправности. 
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При завершении программы инициации задача супервизора начинает процесс 
запуска основного программного обеспечения. Проверка, выполняемая в процессе 
запуска сопроцессора, включает: 

• проверку наличия и верного сообщения от сопроцессора; 

• проверку ООЗУ на плате сопроцессора по тестовому шаблону бит перед 
передачей кода сопроцессора из флэш-памяти ЭП ПЗУ; 

• проверку обнаружения правильного числа дифференциальных каналов связи. 
Любая из этих проверок, обнаружившая ошибку, приводит к тому, что плата 
сопроцессора выводится из работы,  и можно полагаться только на другие функции 
защиты, обеспечиваемые платой основного процессора.  

4.1.3 Запуск и контроль основного программного обеспечения  
При запуске основного программного обеспечения реле проверяет целостность 
данных, содержащихся в ЭП ПЗУ с помощью контрольной суммы, работы часов 
реального времени, и панели IRIG-B, если она установлена. Завершающая 
выполняемая проверка касается ввода и вывода данных; проверки присутствия и 
исправности входной панели и проверки системы сбора аналоговых данных путем 
осуществления выборки соответствующего напряжения.  
При успешном завершении всех этих испытаний реле вводится в действие, и защита 
начинает работу. 

4.2 Непрерывный самоконтроль 

Когда реле находится в работе, оно непрерывно проверяет действие критических 
частей аппаратных средств и программного обеспечения. Проверка выполняется 
программным обеспечением обслуживания системы (см. раздел о программном 
обеспечении реле ранее в этой главе), и результаты сообщаются основному 
программному обеспечению. Функции, которые проверяются, следующие: 

• флэш-память ЭП ПЗУ, содержащая весь программный код и текст языка, 
проверяются контрольной суммой; 

• код и постоянные данные, содержащиеся в ООЗУ, проверяются по 
соответствующим данным во флэш-памяти ЭП ПЗУ, чтобы проверить нарушение 
целостности данных; 

• ООЗУ, содержащее все данные, кроме кода и постоянных данных, проверяется 
контрольной суммой; 

• ЭП ПЗУ, содержащие значения уставок проверяется контрольной суммой; 

• состояние батареи; 

• уровень напряжения внутреннего источника питания; 

• целостность данных входов/выходов цифрового сигнала из опто изолированных 
входов и контактов реле проверяются каждый раз функцией сбора данных. 
Работа системы сбора аналоговых данных непрерывно проверяется функцией 
сбора данных посредством выборки соответствующих напряжений; 

• работа платы сопроцессора, включая реакцию платы на изменение уставок, 
неправильные полученные данные, неисправность канала связи и общего реле 
контроля исправности для отражения непрерывной работы ПО на плате; 

• работа панели IRIG-B, если она установлена, проверяется программным 
обеспечением, которое читает время и дату на плате. 
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В маловероятном случае, когда одна из проверок обнаруживает ошибку в 
подсистемах реле, это сообщается основному программному обеспечению, и оно 
попытается записать эксплуатационное сообщение в ООЗУ с питанием от батареи. 
Если проблема с состоянием батареи или панелью IRIG-B, то реле продолжит 
работу. Однако, если проблемы обнаружены в любой другой области, реле 
инициирует отключение и перезагрузку. Это приведет к периоду до 5 секунд, когда 
защита не работает, но полный перезапуск реле, включая все инициализации, 
должен устранить большинство проблем, которые могут возникнуть. Как описано 
выше, неотъемлемая часть процедуры запуска - полная диагностическая 
самопроверка. Если она обнаруживает ту же самую проблему, которая заставила 
реле перезапуститься, то есть, перезапуск не устранил проблему, то реле выведет 
себя из эксплуатации. Это указывается погасанием светодиода ‘Исправно’ на 
передней панели реле и срабатыванием контакта контроля исправности. 
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1. НОМИНАЛЬНЫЕ ДАННЫЕ  
1.1 Токи 

Iн =1 А или 5 А действ. значение. (двойной номинал). 
Для обмоток  на 1 А и 5 А предусмотрены отдельные зажимы со входом 
нейтрали, общим для обеих обмоток.. 

Тип ТТ Рабочий диапазон 
Стандартный От 0 до 64Iн 
Чувствительный От 0 до 2Iн 

 
Длительность Стойкость 
Длительно 4Iн 
10 секунд 30Iн 
1 секунда 100Iн 

1.2 Источник питания 
Существует три версии питания реле, приведенных в следующей таблице: 

Номинальный диапазон Рабочий диапазон 
постоян. напряжения 

Рабочий диапазон 
перем. напряжения 

24 – 54 В= От 19 до 65 В - 
48 – 125 В = (30 – 100 В ~)** От 37 до 150 В От 24 до 110 В 
110 – 250 В = (100 – 240 В ~)** От 87 до 300 В От 80 до 265 В 

** Номинальное значение при работе на постоянном и переменном напряжении. 

1.3 Частота 

Номинальная частота имеет два значения 50/60 Гц  и рабочий диапазон 40 ÷ 
70 Гц. 

1.4 Универсальные дискретные входы  

Все логические входы независимы и изолированы. Реле P547 имеет 8 входов.  

Уставка 
напряжения 
батареи 

Логическое Нет (0) Логическое Да (1) Среднее 
потребление при 
ном. напряжении 

24/27 <16.2 >19.2 0.09 ВТ 

30/34 <20.4 >24 0.09 ВТ 

48/54 <32.4 >38.4 0.09 ВТ 

110/125 <75 >88 0.12 ВТ 

220/250 <176 >150 0.19 ВТ 

Максимальное напряжение входа (для любой уставки): 300 В = 

Максимальны ток при подаче напряжения (0 ->300 В): >3.5 мA 
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1.5 Контакты выходных реле  

Замыкание 30 A в течение 3 с 

Нагрузка 250 A в течение 30 мс  
10 A длительно 

Размыкание Постоянный ток: 
 50 Вт резистивн.  
 25 Вт индуктивн. (L/R = 40 мс)  
 Переменный ток:  
1250 ВА резистивн.  
1250 ВА индуктивн. (cos ϕ = 0.7) 

Максимум: 10 A и 300 В 

Нагруженный контакт: 10,000 операций минимум 

Ненагруженный контакт: 100,000 операций минимум 

  

Контакт контроля 
исправности 

 

Размыкание Постоянный ток: 
 30 Вт резистивн.  
 15 Вт индуктивн. (L/R = 40 мс)  
 Переменный ток:  
275 ВА индуктивн. (cos ϕ = 0.7) 

Максимальное число выходных реле, предназначенных для постоянной работы 
под напряжением, составляет 50% имеющихся. 

1.6 Дополнительный источник напряжения 

Номинальное напряжение дополнительного внутреннего источника питания 
составляет 48 В постоянного тока с ограничением тока 112 мА. Рабочий диапазон 
составляет от 40 до 60 В с подачей сигнала при <35 В.  

1.7 Требования к проводке  

Требования к проводке внешних подключений реле и технические требования к 
кабелям приведены в разделе установки инструкции по эксплуатации. 
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2. ПОТРЕБЛЕНИЕ 

2.1 Токовые цепи 

Нагрузка ТТ ( при номинальном токе) 

Фаза <0.15 ВА при номинальном 
токе 

2.2 Источник питания  

Размер корпуса Минимум* 

40TE 15 Вт 

* Минимум означает, что напряжение не подано ни на один выходной контакт и 
ни на один опто вход. 

Для каждого опто входа под напряжением от внутреннего источника или каждого 
выходного реле под напряжением:  

Каждый дополнительный опто 
вход под напряжением от 
внутреннего источника 

0.10 Вт или 0.16 ВА 

Каждое дополнительное 
выходное реле под напряжением 

0.30 Вт или 0.35 ВА 
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3. ТОЧНОСТЬ 

   Существует однотипность всех точностей, равная ±2.5%, если не указано иначе. 
Если не указан диапазон справедливости точности, тогда указанная точность 
распространяется на весь диапазон уставок. 

3.1 Нормальные климатические условия эксплуатации  

Величина Условия Отклонения 
Общие   
Температура   
Атмосферное давление От 86 кПа до 106 кПа - 
Относительная 
влажность От 45 до 75 % - 

Входная величина   
Ток Iн ±5% 
Напряжение Uн ±5% 
Частота 50 или 60 Гц ±0.5% 

Напряжение питания 24, 48 или 110 В= 
63.5 или 110 В~ ±5% 

3.2 Точность измерений  

Величина Диапазон Точность 
Ток От 0.05 до 3Ιн ±1% чтения 

Частота От 40 до 70 Гц ±1% 

3.3 Точность защиты 

Элемент Диапазон Пуск Возврат Точность времени 

Дифференциально
-фазная защита 

От 0 до 60° - - ±2° 

Органы МТЗ (Ι> & 
Ι>>) 

От 2 до 
20Ιs [1] 

DT: 1s ±5% 
IDMT: 1.05Ιs 
±5% 

0.95Ιs ±2% 
0.95Ιs ±5% 

Больше, чем ±2% или 
20 мс 
больше, чем ±5% или 
40 мс 

Угол м.ч. От -95° до + 
95° 

Точность: 
±2° 

1°  

Органы ЗНЗ (ΙN>, 
ΙЧЗНЗ>) 

От 2 до 
20Ιs [2] 

DT: Ιs ±5% 
IDMT: 1.05Ιs 
±5% 

0.95Ιs ±5% Больше, чем ±2% или 
20 мс 
больше, чем ±5% или 
40 мс 

Поляризация током 
обратной 
последовательност
и: 
Уставка тока (Ι2p>) 

От 0.08 до 
1.0 Ιн 

Точность 
±5% 

0.95Ιs ±5% - 

Органы 
минимального тока 
(Ι<, Ι0<) 

От 0.2 до 
1.2 Ιн 

Точность: 
±10% 

±5% Выше уставки:10 мс 
или менее  
Ниже уставки:15 мс 
или менее 

Защита от От 0.08 до 1.05Ιо>>±5% 0.95Ιо>>±5% Более, чем ±2% или 



ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ abcd ТОGХХХХ
МiСОМ Р547  Том 1
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ФАЗНАЯ ЗАЩИТА  Глава 4
  Страница 8 из 22

 

 

Элемент Диапазон Пуск Возврат Точность времени 
тепловой перегруз. 3.2 Ιн 20 мс 

Защита от обрыва 
провода 

От 0.2 до 
1.0   

   ±5% 0.95 ±5% Более, чем ±2% или 
20 мс 

Кратковременное 
перенапряжение 

От 2 до 20 
Ιs 

<5% (для X/R 
системы до 
90) 

- - 

Отклонения от 
установленного 
значения 

От 2 до 20 
Ιs 

<50 мс - - 

Таймеры УРОВ От 0 до 10 
с 

- - Более, чем ±2% или 
20 мс 

Примечания: 

Меньшее из [1] или 65Ιн. 

Меньшее из [2] или 30Ιн.  

3.4 Влияющие факторы  

Дополнительные погрешности не будут возникать при следующих условиях: 

Величины Рабочий диапазон (только типичный) 
Окружающая среда  
Температура От - 25°С до + 55°С 

Механические (вибрация, 
удар, толчок, сейсмические) 

В соответствии с  
МЭК 60255-21-1:1988 
МЭК 60255-21-2:1988 
МЭК 60255-21-3:1995 

  
Величины Рабочий диапазон 
Электрические  
Частота От 45 до 65 Гц 
Гармоники (одна) 5% в диапазоне от 2-й до 17-й 

Диапазон напряжения питания От 0.8 НН до 1.2 ВН (пост.) 
От 0.8 НН до 1.1 ВН (перемен.) 

Пульсация напряжения 
питания 12% Uн с частотой 2fн. 

Фаза тока КЗ От 0 до 360° 

Смещение постоянной 
составляющей тока КЗ От нулевого до полного смещения 

Фаза От -90° до +90° 

Бросок тока намагничивания 

Не действует на элементы МТЗ, 
установленные на 35% максимального 
ожидаемого уровня броска тока 
намагничивания 
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3.5 Перенапряжения МЭК 60255-5: 1977 

3.5.1 Диэлектрическая прочность МЭК 60255-5: 1977 – только задние зажимы 

Реле выдерживает воздействие действующего значения напряжения 2 кВ между 
всеми зажимами и заземленным корпусом в течение 1 минуты. 
Реле выдерживает воздействие действующего значения напряжения 2 кВ на все 
независимые цепи при соединенных между собой зажимах этих цепей в течение 
1 минуты, включая выходные контакты и закоротку между D17/D18 и Е17/Е18.  
Реле выдерживает воздействие действующего значения напряжения 1 кВ на 
нормально разомкнутые контакты реле контроля исправности в течение 1 
минуты. 
Реле выдерживает воздействие действующего значения напряжения 1,5 кВ на 
нормально разомкнутые контакты выходных реле в течение 1 минуты. 

3.5.2 Высоковольтный импульс 

Реле выдерживает воздействие импульсов величиной 5 кВ, 1,2 / 50 мкс, 0,5J 
между: 

• всеми независимыми цепями и корпусом при соединенных между собой 
зажимах каждой независимой цепи; 

•  независимыми цепями при соединенных между собой зажимах каждой 
независимой цепи; 

• зажимами одной цепи, кроме нормально разомкнутых металлических 
контактов. 

3.5.3 Сопротивление изоляции 

Сопротивление изоляции превышает 100 МОм при 500 В=. 
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4. ВНЕШНИЕ ВОЗДЕЙСТВИЯ 
4.1 Электрическое воздействие 

4.1.1 Кратковременное исчезновение напряжения питания (пост. ток) 

МЭК 60255-11: 1979 
Реле выдерживает кратковременное исчезновение напряжения питания не 
превышающее 20 мс при нахождении реле в статическом состоянии. При этом 
не требуется перезапуск реле. 

4.1.2 Пульсации постоянного тока. 

МЭК 60255-11: 1979 
Устройство выдерживает пульсации постоянного тока,  равные 12 % от 
постоянного напряжения питания без дополнительных погрешностей измерений.  

4.1.3 Кратковременные исчезновение напряжения питания переменным током. 

EN 61000-4-11: 1994 
Устройство удовлетворяет требованиям  EN61000-4-11:1994 при провалах 
напряжения и перерывах питания в 20 мс.  

4.1.4 Высокочастотные возмущения.  

МЭК 60255-22-1: 1988 Класс III 
Возмущения величиной 1MГц, в течение 2 секунд с сопротивл. источника 200 
Ом без дополнительных погрешностей измерений:  
Устройство выдерживает воздействие импульса напряжения величиной 2,5 кВ 
приложенного к независимым цепям и независимым цепям и корпусу. 
Устройство выдерживает воздействие импульса напряжения величиной 1,0 кВ 
приложенного к зажимам независимых цепей. 

4.1.5 Кратковременные возмущения. 

МЭК 60255-22-4: 1992 Класс IV 
Напряжение 4 кВ при частоте 2,5 кГц, приложенное к источнику питания. 
Напряжение 4 кВ при частоте 2,5 кГц, приложенное ко всем входам. 

4.1.6 Электростатический разряд 

МЭК 60255-22-2: 1996 Класс 4  
Интерфейс пользователя, дисплей и металлические детали корпуса 
выдерживают воздействие атмосферного разряда в 15 кВ. 
МЭК 60255-22-2: 1996 Класс 3  
Порты связи выдерживают воздействие атмосферного разряда в 8 кВ. Лицевая 
панель реле выдерживает воздействие точечного разряда величиной 6 кВ. 

4.1.7 Кондуктивное излучение EN 55011:1991 
Ограничения Группа 1 Класс A. 

0.15 - 0.5МГц, 79 дБµВ (квазибросок) 66 дБмВ (средняя величина). 

0.5 - 30МГц, 73 дБµВ (квазибросок) 60 дБмВ (средняя величина). 
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4.1.8 Радиоактивное излучение EN 55011:1991 
Ограничения Группа 1 Класс A. 
30 - 230МГц, 40дБµВ/м при расстоянии измерения 10 м. 
230 - 1000МГц, 47дБµВ/м при расстоянии измерения 10 м. 

4.1.9 Защищенность от излучений МЭК60255-22-3:1989  
Класс/Уровень III/3 - 10В/м @ 1кГц 80% am., 20МГц ÷ 1ГГц. 

4.1.10 Защищенность проводников МЭК 61000-4-6: 1996 
Уровень 3 - 10 В действ. знач. @ 1кГц 80% am.- 0.15 ÷ 80МГц. 

4.1.11 Устойчивость к пульсациям МЭК61000-4-5:1995 
Уровень 3 - 2 кВ синфазная помеха 1 кВ помеха при дифференциальном 
включении. 

4.1.12 Пики напряжения 

МЭК 61000-4-5: 1995 Уровень 4. 
Устройство выдерживает пики напряжения  
4 кВ, приложенного к реле и заземленному корпусу (1,2 / 50мкс).  
Устройство выдерживает пики напряжения  
2 кВ, приложенного к зажимам каждой группы (1,2 / 50 мкс). 

4.1.13 Электромагнитная совместимость 

Одобрено директивой Европейской комиссии по низковольтной аппаратуре. 
89/336/EEC 
Директива подтверждает выполнение стандартов EN50081-2: 1994 и EN50082-2: 
1995 

4.1.14 Помехи промышленной частоты - Ассоциация по электричеству (Великобритания) 

Документ EA PAP, требования к климатическим испытаниям для реле защиты и 
систем выпуск I, проект 4.2.1 1995. 

Класс 
Длина сети 
передачи 
информации 

Несимметричные 
сети  
В (действ. знач.) 

Симметричные 
сети  
(Несимметрия 
1%)  
В (действ. знач.) 

Симметричные 
сети  
(Несимметрия 
0.1%)  
В (действ. знач.) 

1 От 1 до 10 м 0.5 0.005 0.0005 
2 От 10 до 100 м 5 0.05 0.005 
3 От 100 до 1000 м 50 0.5 0.05 

4 От 1000 до 10,000 м 
или > 500 5 0.5 

4.2 Условия окружающей среды 

4.2.1 Температура 

МЭК 60255-6:1988 
Рабочий диапазон: 

От –25 °C до +55 °C 
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Хранение и транспортировка: 

От –25 °C к + 70 °C 
МЭК 60068-2-1: 1990/A2:1994 
Проверка на морозоустойчивость 
МЭК 60068-2-2: 1974/A2:1994 
Высокотемпературное воздействие 

4.2.2 Влажность 

МЭК 60068-2-3: 1969 
Сохраняет работоспособность в течение 56 дней при 93 % влажности и 
температуре +40°C. 

4.2.3 Проверка на герметичность 

МЭК 60529: 1989 
Лицевая сторона реле защищена от попадания пыли и капель влаги при наклоне 
реле на угол менее 15° по вертикали (IP52). 

4.2.4 Степень загрязнения МЭК 61010-1 1990/A2: 1995 

Обычно появляется только непроводящее загрязнение. Можно ожидать 
случайную временную проводимость, вызванную конденсацией. 

4.3 Механическая прочность 

4.3.1 Вибрация 

МЭК 60255-21-1: 1988 
Класс 2 - 1g 
Класс долговечности 2 - 2g 

4.3.2 Ударостойкость 

МЭК 60255-21-2: 1988 
Класс ударостойкости 2 - 10g 
Класс механической прочности 1 - 15g 
Класс устойчивости к толчкам - 10g 

4.3.3 Сейсмическая прочность 

МЭК 60255-21-3: 1993 Класс 2  
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5. ТЕХНИЧЕСКИЕ ТРЕБОВАНИЯ НА ПРОВЕДЕНИЕ ИСПЫТАНИЙ ANSI  
Изделие соответствует следующим требованиям ANSI / IEEE: 

5.1 ANSI / IEEE C37.90.1989 

Стандарты для реле и релейных систем, связанных электрическими аппаратами. 

5.2 ANSI / IEEE C37.90.1 : 1989 

Способность противостоять импульсам (SWC) испытания для реле защиты и 
релейных систем: 

Колебательное испытание - 1МГц ÷ 1.5МГц, 2.5 кВ ÷ 3.0 кВ, 

Проверка на быстрый переходный режим 4 кВ ÷5 кВ 

5.3 ANSI / IEEE C37.90.2 : 1995 

Стандарт для релейных систем на способность противостоять излучаемым 
электромагнитным помехам от приемопередатчика. 35 В/м , 25 ÷ 1000МГц. 

6. ДИАПАЗОНЫ УСТАВОК ЗАЩИТ 
6.1 Дифференциально-фазная защита 

Обычное время срабатывания дифференциально-фазной защиты будет <1.5 
периодов плюс уставка выдержки времени плюс время прохождения сигнала по 
каналу связи защиты. 

При срабатывании пусковых органов они останутся в сработанном состоянии в 
течение следующего времени возврата при условии протекания тока КЗ: 

Уставка  Диапазон Шаг 

Грубое время 
возврата 

0.5-1 0.1 

Точное время 
возврата 

0.6-1 0.01 

6.1.1 Пусковые органы Delta  

Пусковой орган тока прямой последовательности (I1)  
Грубый  от 5 до 60% номинального тока 
Чувствительный от 5 до 60% номинального тока 
Пусковой орган тока обратной последовательности (I2) 
Грубый  от 5 до 60% номинального тока 
Чувствительный от 5 до 60% номинального тока 

6.1.2 Пусковые органы Threshold (level)  
Пусковой орган тока прямой последовательности (I1)  
Грубый  от 5 до 500% 
Чувствительный от 5 до 500% 
Пусковой орган тока обратной последовательности (I2) 
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Грубый  от 5 до 500% 
Чувствительный от 5 до 500% 

6.1.3 Угол устойчивости  

Уставка  Диапазон Шаг 

Угол устойчивости 0 - 60° 1° 

6.1.4 Сигнализация чрезмерной передачи  

Уставка  Диапазон Шаг 

Сигнализация 
чрезмерной передачи 

0.2 – 10 с 0.01 с 

6.1.5 Уставка компенсации емкостного тока   

Уставка  Диапазон Шаг 

Зарядный ток 0 - 0.3 Iн 0.01 Iн  

6.1.6 Уставки подсчета отсутствия импульса (пауз) 

Уставка  Диапазон Шаг 

Число пауз 1 – 5 1 

6.1.7 Точное время возврата пусковых органов Delta  

Уставка  Диапазон Шаг 

Точное время возврат. 0.6 – 1 с 0.01 с 

6.1.8 Грубое время возврата пусковых органов Delta 

Уставка  Диапазон Шаг 

Грубое время возврат. 0.5 – 1 с 0.01 с 

6.2 Максимальная токовая защита 

Выдержка времени выбирается пользователем, как независимая или зависимая 
от времени характеристика: 

6.2.1 Обратно зависимая времятоковая характеристика (IDMT)  

Характеристика IDMT может быть выбрана из четырех МЭК/UK и пяти IEEE/US 
кривых, как показано в таблице ниже. 

Характеристики МЭК/UK IDMT соответствуют следующему уравнению: 

Ошибка! 

Характеристики IEEE/US IDMT соответствуют следующему уравнению: 

Ошибка! 

где t = время срабатывания 
 K = константа 

 Ι = измеренный ток 

 Ιs = уставка тока 
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 α = константа 

 L = константа  ANSI/IEEE (нуль для кривых МЭК/UK) 

 T = Уставка коэффициента времени для кривых МЭК/UK 

 TD = Уставка коэффициента времени для кривых IEEE/US  

Описание 
характеристики 
IDMT  

Стандарт Константа K Константа α  Константа L  

Стандартная 
инверсная  

IEC 0.14 0.02 0 

Очень инверсная  IEC 13.5 1 0 

Чрезвычайно 
инверсная  

IEC 80 2 0 

Длительно 
инверсная  

UK 120 1 0 

Умеренно 
инверсная  

IEEE 0.0515 0.02 0.114 

Очень инверсная  IEEE 19.61 2 0.491 

Чрезвычайно 
инверсная  

IEEE 28.2 2 0.1217 

Инверсная US-C08 5.95 2 0.18 

Кратковременно 
инверсная  

US-C02 0.02394 0.02 0.01694 

Существующие характеристики IDMT  

Название Диапазон Шаг 

TMS От 0.025 до 1.2 0.025 
Уставка коэффициента времени для кривых МЭК/UK 

Название Диапазон Шаг 

TD От 0.5 до 15 0.1 
Уставка коэффициента времени для кривых IEEE/US 

6.2.2 Независимая выдержка времени  

Диапазон Шаг 
От 0 до 100 с 0.01 с 

Выдержка времени возврата будет мгновенной и будет обычно меньше, чем 
60 мс плюс время прохождения сигнала по каналу связи. 
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6.3 Трехфазная ненаправленная МТЗ  

6.3.1 Уставки  

Уставка Ступень Диапазон Шаг 
Ι>1  1 ступень От 0.08 до 4.0Ιн 0.01Ιн 
Ι>2  2 ступень От 0.08 до 4.0Ιн 0.01Ιн 
Ι>3  3 ступень От 0.08 до 32Ιн 0.01Ιн 
Ι>4  4 ступень От 0.08 до 32Ιн 0.01Ιн 

6.3.2 Выдержка времени  

Каждый орган МТЗ имеет независимую выдержку времени и каждая выдержка 
времени может быть блокирована опто входом: 

Орган Тип выдержки времени 
1 ступень Независимая или зависимая 
2 ступень Независимая или зависимая 
3 ступень Независимая 
4 ступень Независимая 

6.3.2.1 Обратно зависимая времятоковая характеристика (IDMT)  

Характеристика IDMT может быть выбрана из четырех МЭК/UK и пяти IEEE/US 
кривых, как показано в таблице ниже. 

Характеристики МЭК/UK IDMT соответствуют следующему уравнению: 

Ошибка! 

Характеристики IEEE/US IDMT соответствуют следующему уравнению: 

Ошибка! 

где t = время срабатывания 
 K = константа 

 Ι = измеренный ток 

 Ιs = уставка тока 

 α = константа 

 L = константа  ANSI/IEEE (нуль для кривых МЭК/UK) 

 T = Уставка коэффициента времени для кривых МЭК/UK 

 TD = Уставка коэффициента времени для кривых IEEE/US  

Описание 
характеристики IDMT  

Стандарт Константа 
K  

Константа 
α  

Константа L  

Стандартная 
инверсная  

IEC 0.14 0.02 0 

Очень инверсная  IEC 13.5 1 0 

Чрезвычайно 
инверсная  

IEC 80 2 0 
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Длительно 
инверсная  

UK 120 1 0 

Умеренно инверсная  IEEE 0.0515 0.02 0.114 

Очень инверсная  IEEE 19.61 2 0.491 

Чрезвычайно 
инверсная  

IEEE 28.2 2 0.1217 

Инверсная US-C08 5.95 2 0.18 

Кратковременно 
инверсная  

US-C02 0.02394 0.02 0.01694 

Существующие характеристики IDMT  

Название Диапазон Шаг 

TMS От 0.025 до 1.2 0.025 
Уставка коэффициента времени для кривых МЭК/UK 

Название Диапазон Шаг 

TD От 0.5 до 15 0.1 
Уставка коэффициента времени для кривых IEEE/US 

6.3.2.2 Независимая выдержка времени  

Орган Диапазон Шаг 

Все ступени От 0 до 100 с 10 мс 

6.3.2.3 Характеристика возврата  

Опции возврата для ступеней IDMT: 

Тип хар-ки Выдержка времени возврата 

Кривые МЭК - UK  Только независимая 

Все остальные Зависимая или независимая 

Обратно зависимая характеристика возврата зависит от выбранной 
характеристики IEEE/US IDMT, как показано в таблице ниже. Однако, если 
выбран возврат по IDMT, то выбранная характеристика и постоянная времени 
будут применяться как к срабатыванию, так и к возврату. 

Все обратно зависимые характеристики возврата соответствуют следующему 
уравнению: 

Ошибка! 

где  tr = время срабатывания  
  Ι = измеренный ток  
  Ιs = уставка тока  
  α = константа 
  TD = Уставка коэффициента времени для кривых IEEE/US 
    (та же уставка, что и для кривой срабатывания IDMT) 
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IEEE/US IDMT Название 
стандарта 

Константа tr Константа α 

Умеренно 
инверсная  

IEEE 4.85 2 

Очень инверсная  IEEE 21.6 2 

Чрезвычайно 
инверсная  

IEEE 29.1 2 

Инверсная US-C08 5.95 2 

Кратковременно 
инверсная  

US-C02 2.261 2 

Обратно зависимые характеристики возврата  

6.4 Защита от замыканий на землю 

6.4.1 Уставки  

Уставка Ступень Диапазон Шаг 
Ι>1  1 ступень От 0.08 до 4.0Ιн 0.01Ιн 
Ι>2  2 ступень От 0.08 до 4.0Ιн 0.01Ιн 
Ι>3  3 ступень От 0.08 до 32Ιн 0.01Ιн 
Ι>4  4 ступень От 0.08 до 32Ιн 0.01Ιн 

6.4.2 Выдержки времени  
Ступени 1 и 2 могут быть по выбору с независимой и с зависимой выдержкой 
времени. Ступени 3 и 4 могут иметь только независимую выдержку времени. 
Уставки и характеристики IDMT идентичны таковым для МТЗ. Диапазон уставок 
для независимой выдержки времени приведен ниже: 

Независимая выдержка времени 

Орган Диапазон Шаг 

Все ступени От 0 до 100 с 10 мс 

6.5 Чувствительная защита от замыканий на землю  

6.5.1 Уставки 

Уставка Диапазон Шаг 

ΙЧЗНЗ>1  От 0.005 до 0.1Ιн 0.00025Ιн 

ΙЧЗНЗ>2  От 0.005 до 0.1Ιн 0.00025Ιн 

ΙЧЗНЗ >3 От 0.005 до 0.8Ιн 0.00025Ιн 

ΙЧЗНЗ >4 От 0.005 до 0.8Ιн 0.00025Ιн 

6.5.2 Выдержки времени 
Опции выдержки времени для чувствительной ЗНЗ идентичны таковым для МТЗ, 
ступени 1 и 2 могут быть по выбору с независимой и с зависимой выдержкой 
времени. Ступени 3 и 4 могут иметь только независимую выдержку времени. Так 
же как и выбор характеристик и диапазоны уставок для коэффициентов такие же, 
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как для органов МТЗ. Органы с независимой выдержкой времени имеют тот же 
диапазон, что и органы стандартной ЗНЗ. 

6.6 Защита от обрыва провода  

Уставка Диапазон Шаг
Ι2 / Ι1  От 0.2 до 1.0 0.01
t Ι2 / Ι1  От 0 до 100 с 0.1 с

6.7 Защита от тепловой перегрузки 
Орган тепловой перегрузки может использовать уравнение с одной или двумя 
постоянными времени, как показано ниже: 

1. Характеристика с одной постоянной времени  
exp(–t/τ1) = (Ι2 – (1.05 . ΙTH)2) / (Ι2 – Ιp2) 

2. Характеристика с двумя постоянными времени 
0.4 . exp(–t/τ1) + 0.6 . exp(–t/τ2)  = (Ι2 – (1.05 . ΙTH)2) / (Ι2 – Ιp2) 

Тепловое состояние сохраняется в реле в энергонезависимой памяти  и 
останется при потере питания реле. 

Ιp   - нагрузка до КЗ 
t  – время срабатывания 

ΙTH  - уровень тока для теплового отключения 

Уставка Диапазон Шаг 

Постоянная времени Одна или две - 

Tепловое отключение От 0.08 до 4Ιн 0.01Ιн 

Tепловой сигнал От 50 до 100% 1% 

Пост.времени 1 (τ1) От 1 до 200 минут 1 минута 

Пост.времени 2 (τ2) От 1 до 200 минут 1 минута 

6.8 Органы минимального тока  
Эти органы используются функциями реле УРОВ и контроля выключателя. relay. 

Название Диапазон Шаг 

Ι<  От 0.02 до 3.2Ιн 0.01Ιн 

ΙЧЗНЗ< От 0.001 до 0.8Ιн 0.0005Ιн 

6.9 Таймеры УРОВ (tУРОВ1 и tУРОВ2) 
Существует две ступени УРОВ, которые могут использоваться для повторного 
отключения выключателя и для отключения вышестоящего выключателя в 
случае отказа выключателя. При отключении выключателя, это обычно 
обнаруживается органами минимального тока, таймеры сбрасываются. Другие 
методы обнаружения могут применяться для конкретных отключений (см. 
Указания по применению, т. 1, гл. 2). 
Таймер Диапазон уставок Шаг 

tУРОВ1 От 0 до 10 с 0.01 с 

tУРОВ2 От 0 до 10 с 0.01 с 
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7. УСТАВКИ ИЗМЕРЕНИЙ 
7.1 Уставки осциллографа 

Уставка Диапазон Шаг 

Длина записи От 0 до 10.5 с 0.1 с 

Момент запуска От 0 до 100% 0.1% 

Тип запуска Один/Расширенный  

Дискретизация 12 Выборок/период Фиксированный 

Дискретные 
сигналы 

По выбору с дискретных входов и выходов и 
внутренних сигналов 

Логика запуска Каждый дискретный вход может быть назначен на 
запуск осциллографа 

 

8. УСТАВКИ ФУНКЦИЙ УПРАВЛЕНИЯ 
8.1 Уставки связи 

Передний порт Параметры связи (фиксир.) 

Протокол Курьер 

Адрес 1 

Формат сообщения МЭК60870FT1.2 

Скорость передачи 
информации 

19200 бит/с 

 

Уставки заднего порта Опции уставок Уставки имеются 
для: 

Канал связи RS485 или оптоволокно Только МЭК 

Адрес реле 0 – 255 (шаг 1) МЭК /Курьер 

Адрес Modbus  1 – 247 (шаг 1) Только Modbus  

Скорость передачи 
информации 

9 600 или 19 200 бит/с Только МЭК 

Скорость передачи 
информации 

9 600, 19 200 или 38 400 бит/с Только Modbus  

Таймер бездействия 1 – 30 минут (шаг 1) Всех 

Четность “Нечетный”, “Четный” или “Нет” Только Modbus  

Период измерений 1 – 60 минут (шаг 1) Только МЭК 

8.2 Контроль положения выключателя 
Реле может контролировать положение выключателя с помощью сигнала либо 
52a, либо 52b, возможно выбрать , какой из них использовать в меню реле. Если 
в меню выбрана опция ‘Оба 52a и 52b’, тогда может быть обнаружен сигнал 
несоответствия. Если эти контакты одновременно замкнуты или разомкнуты в 
течение >5 с, то будет выдан сигнал «Статус выкл». 
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8.3 Контроль выключателя 

Название Диапазон Шаг 

Контр.Выкл.от Введен/локальный/ Дистанц. / 
Локальн. +дистанц. / Oпто/ 
Oпто+локальн. / Oпто+дистанц. / 
Oпто+дист+локал. 

 

tимпульса вкл. От 0.1 до 5 с 0.1 с 

tимпульса откл. От 0.1 до 5 с 0.1 с 

tручн.вкл. От 0 до 60 с 1 с 

tготовн. От 0.01 до 999 с 0.01 с 

tконтр.синх. От 0.01 до 9999 с 0.01 с 

8.4 Контроль ресурса выключателя 

8.4.1 Уставка сигнала техобслуживания 

Название Диапазон Шаг  

Ι^ Обслуж. От 1 до 25000 1 Сумма отключенных 
токов 

Число опер.выкл. От 1 до 10000 1  

tработы выкл. От 5 до 500 мс 1 мс Время отключения 
выключателя 

8.4.2 Уставка сигнала блокировки  

Название Диапазон Шаг 

Ι^ уставка От 1 до 25000 1 

Число блок.выкл. От 1 до 10000 1 

tблок.выкл От 5 до 500 мс 1 мс 

Число КЗ От 1 до 9999 1 

tчаст.КЗ От 0 до 9999 1 

8.5 Программируемая логика 
Программируемая логика не редактируется в меню реле, а имеется специально 
предназначенный пакет, как часть программы поддержки MiCOM S1. Это 
графический редактор для программируемой логики. Функции программируемой 
логики более полно описаны в разделе указаний по применению. Как часть 
логики каждый выходной контакт имеет программируемый  
формирователь/таймер, имеется также восемь таймеров общего назначения для 
использования в логике. 

Формирователь выходов и таймеры общего назначения имеют следующие 
диапазоны уставок: 

Модель Таймер Диапазон Шаг 

P547 От T1 до T8 От 0 до 4 часов 0.01 с  
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8.6 Уставки коэффициентов трансформации ТT  
Первичные и вторичные номинальные значения могут быть установлены 
независимо для каждого набора входов ТТ, например, коэффициент 
трансформации ТТ нулевой последовательности может отличаться от таковых 
для фазных токов. 

 Первичное значение Вторичное значение 

Трансформатор 
тока 

От 1 до 30000 A с шагом 1 A 1 или  5 A 
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ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ

Реле MiCOM P547
Дифференциально-фазная защита

РАБОТА С ЭЛЕКТРОННЫМ ОБОРУДОВАНИЕМ

Нормальные перемещения человека могут легко производить электростатические
электрические потенциалы в несколько тысяч вольт.

Разряд этих разностей потенциалов в полупроводниковые устройства при управлении
электронными схемами может причинить серьезное повреждение, которое часто
немедленно не может быть выявлено, но надежность схемы будет понижена.

Электронные схемы изделий ALSTOM устойчивы к разряду электростатического
электричества, когда размещены в корпусе. Не подвергайте их  риску повреждения при
излишнем вынимании активной части реле из корпуса.

Каждый модуль обеспечивает самую высокую реальную защиту для ее
полупроводниковых устройств. Однако, если становится необходимо вынуть модуль,
должны быть приняты следующие предосторожности, чтобы обеспечить высокую
надежность и срок службы, на которые аппаратура была разработана и изготовлена.

1. Перед выдвижением активной части убедитесь, что Вы имеете тот же
электростатический электрический потенциал, что и  аппаратура.

2. Манипулируйте модулем с помощью его передней пластины, корпуса или
гранями панели печатной схемы. Избегайте касания радиодеталей,
трассирования печатной схемы или разъемов.

3. Не передавайте модуль никакому человеку без обеспечения, одного
электростатического электрического потенциала, например, с помощью
рукопожатия.

4. Расположите модуль на не электризующейся поверхности, или на
проводящей поверхности, которая имеет тот же электрический потенциал,
что и Вы.

5. Храните или переносите модуль в токопроводящем мешке.

Больше информации относительно рабочей процедуры для всего электронного
оборудования можно найти в BS5783 и МЭК 60147-0F.

При выполнении измерений во внутренней электронной схеме устройств в процессе
эксплуатации предпочтительно, чтобы Вы были заземлены с помощью металлической
манжеты на руке.

Манжета запястья (кольцо пальца) должна иметь сопротивление относительно земли
порядка 500 кОм – 1 MОм. Если манжеты нет в наличии, Вы должны поддержать
регулярный контакт с землей, чтобы предотвратить статическое напряжение.

Контрольно-измерительная аппаратура, которая может использоваться для измерений,
должна быть заземлена всякий раз, когда это возможно.

ALSTOM настоятельно рекомендует при выполнении измерений придерживаться
требований BS5783 или МЭК 60147-0F.



ТЕХНИЧЕСКОЕ ОПИСАНИЕ ТОGХХХХ
МiСОМ Р547 !"#$ ТОМ 1
ДИФФЕРЕНЦИАЛЬНО-ФАЗНАЯ ЗАЩИТА ПРАВИЛА БЕЗОПАСНОСТИ

Страница 4 из 8

1. РАЗДЕЛ БЕЗОПАСНОСТИ
Этот раздел должен быть прочитан перед началом любых работ с
устройством.

1.1 Здоровье и безопасность
Информация в разделе Безопасности документации устройства служит для
проверки правильной установки и функционирования устройства для того, чтобы
поддерживать его в безопасных условиях эксплуатации. Необходимо, чтобы все,
кто связан с эксплуатацией устройства, были знакомы с содержанием настоящего
раздела.

1.2 Объяснение символов и меток
Значение символов и меток, которые могут использоваться на оборудовании или
в документации на устройства, дается ниже.

Предупреждение: Обратитесь к
документации

Предупреждение: Опасность поражения
электрическим током

Зажим защитного/безопасного
заземления

Зажим заземления.

Примечание: этот символ может также
использоваться для зажима
защитного/безопасного заземления, если
этот зажим - часть блока зажимов или
блока питания.
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2. УСТАНОВКА, НАЛАДКА И ОБСЛУЖИВАНИЕ

  Подключение оборудования

Персонал, выполняющий установку, должен быть осведомленным о правилах
проведения работ для обеспечения безопасности. Перед началом установки
оборудования необходимо ознакомиться с документацией устройства.

Если оборудование электрически не изолировано, то на зажимах устройства в
период установки, запуска и эксплуатации может возникать опасное напряжение.

Если есть доступ к задней стенке устройства, персоналу необходимо соблюдать
осторожность, чтобы избежать поражения электрическим током.

Для безопасности, подключение зажимов тока и напряжения должно быть
выполнено, используя изолированный блок зажимов. Чтобы обеспечить
правильное подключение проводов, необходимо использовать соответствующие
зажимы и провода. Перед подачей питания оборудование должно быть
заземлено с помощью зажима защитного заземления или соответствующего
разъема. Снятие или отсоединение заземления может вызвать угрозу
безопасности.

Рекомендуемое минимальное сечение заземляющего провода - 2.5 мм2, если нет
особых указаний в разделе технических данных в документации на устройство.
Перед подачей питания, необходимо проверить:
- Величину и полярность напряжения

- Номинальный ток трансформатора тока и целостность соединений
- Номинал защитных предохранителей (если применяется)
- Целостность заземления (если применяется)
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3. УСЛОВИЯ ЭКСПЛУАТАЦИИ ОБОРУДОВАНИЯ
Оборудование должно обслуживаться в заданных пределах электрических
параметров и условиях окружающей среды.

3.1 Цепи трансформатора тока

Не разрывайте вторичные цепи работающего трансформатора тока, так как
высокое напряжение на зажимах может оказаться летальным для персонала и
повредить изоляцию.

3.2 Замена батарей

Если установлены внутренние батареи, их замена должна осуществляться в
соответствии с рекомендуемым типом и устанавливаться они должны с
правильной полярностью, чтобы избегать возможной поломки оборудования.

3.3 Внешние резисторы

В случае, если внешние резисторы подключены к реле, они могут вызывать
опасность поражения электрическим током или ожога при касании.

3.4 Включение модулей и печатных плат

Модули и печатные платы не должны устанавливаться или извлекаться из
оборудования, пока на него подано питание, так как это может приводить к
повреждению.

3.5 Оптоволоконная связь
Если установлены оптоволоконные устройства связи, они не должны
просматриваться прямо. Оптические измерители мощности должны
использоваться для определения действия или уровня сигнала устройства.

3.6 Изоляция и испытание электрической прочности диэлектриков

Испытание изоляции может оставляться конденсаторами, заряженными до
опасного напряжения. На завершающей стадии каждого испытания, напряжение
должно быть постепенно сведено к нулю, для этого необходимо разрядить
конденсаторы.
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4. ДЕМОНТАЖ  И  УТИЛИЗАЦИЯ
Демонтаж: Цепь питания реле может включать в себя емкости

через источник питания или на землю. После полного
отключения питания от реле (обоих полюсов любого
источника питания постоянного тока) с целью
избежания удара током  до демонтажа конденсаторы
должны быть разряжены через внешние зажимы.

Утилизация: Рекомендуется не сжигать и не допускать доступа к
водоемам. Устройство должно быть утилизировано с
соблюдением мер безопасности. Любое устройство,
содержащее батареи, должно утилизироваться без
них в целях безопасности и предотвращения
коротких замыканий. Для утилизации литиевых
батарей могут действовать отдельные правила,
соответствующие стандартам той или иной страны.
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5. ТЕХНИЧЕСКИЕ ДАННЫЕ
Рекомендуемый максимальный номинальный ток внешнего плавкого
предохранителя для данного устройства составляет 16A, типа Red Spot, если не
указан другой тип в разделе технических данных.

МЭК 61010-1: 1990/А2: 1995
Класс 1

Класс изоляции:

EN 61010-1: 1993/А2: 1995
Класс 1

Необходим  защитный
заземляющий провод, чтобы
гарантировать безопасность
персонала.

МЭК 61010-1: 1990/А2: 1995
Категория III

Категория
установки
(Перенапряжения): EN 61010-1:  1993/А2: 1995

Категория III

Стационарная установка.
Оборудование в этой
категории проверено
импульсом в 5 кВ, 1.2/50мкс,
500 Ом, 0.5J, между всеми
цепями питания и землей, а
также между независимыми
цепями.

МЭК 61010-1: 1990/А2: 1995
Степень Загрязнения 2

Внешняя среда:

EN 61010-1: 1993/А2: 1995
Степень Загрязнения 2

Согласовано с общими
правилами техники
безопасности.

73/23/EEC Согласовано с Директивой
Европейской Комиссии по
низкому напряжению

EN 61010-1: 1993/А2: 1995

Безопасность
устройства:

EN 60950: 1992/А11: 1997
Согласовано с
универсальными правилами
техники безопасности.




