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Esityksen aiheet...

= Turvallisuus ja riskien hallinta

= Sahko- ja kayttotyo seka sahkdalan ammattilainen

= Energian matka tuulesta topseliin

= Jakeluverkon kayttotyot

= Jakeluverkon tyot jannitteettomana

= Muuntaja

= Relesuojauksen toimisen perusteet maakaapeliverkossa
= 110 kV verkon rakenne, liittyminen ja vastuurajat

| keskus | www.takk.fi
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TURVALLISUUS JA RISKIENHALLINTA

Paatavoite on sahkoverkon turvallinen kaytto
= Varmistetaan ettei synny vahinkoja ulkopuolisille
= Varmistetaan tyoturvallisuus

= Varmistetaan taloudellinen toiminta

LAIT- JA ASETUKSET

m

KAYTON MENETTELY-, PYSYVAIS- JA TURVALLISUUSOHJEET
SAHKOVERKON TURVALLINEN KAYTTO
KAYTON SUUNNITTELU (ennakoiva strategia)
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TURVALLISUUS JA RISKIENHALLINTA
KAYTON MENETTELYOHJEET, TURVALLISUUSOHJEET JA AUDITOINNIT

Verkonhaltijan ohjeet

= Maarittavat mita, missa, miten ja kuka saa toimia
Prosessit esim. keskeytyspyynnaille tai JT-ty6luvalle
Toiminta poikkeustilanteissa
Maarittavat selkeat vastuut
Auditoinnit

Urakoitsijan ohjeet
= Vastuut ja velvollisuudet
= Esim. tydnaikaisen sahkoturvallisuuden valvojan nimeaminen

= Auditoinnit
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TURVALLISUUS JA RISKIENHALLINTA

SAHKOTURVALLISUUTTA VALVOVAT HENKILOT JA VALVONTA-ALUEET

Henkild Sahkatybdturvallisuuden valvonta-alue
= tybouorituksesta  tybnaikaisen B

hledi- oma tyi ja u ¥ 2 -
B e it et |y PO ROt ooy
htaig DEnkilS esim.  lisuuden R ey howonAsOUs. [arjestely
] : tyonjohtaja wahioja




TURVALLISUUS JA RISKIENHALLINTA

KAYTTOTURVALLISUUTTA VALVOVAT HENKILOT JA VALVONTA-ALUEET

Henkils Kdyttiturvallisuuden valvonta-alue

kayttia valvova

kdytan hEﬂkiEﬁ._ _ _ paikallis- E{.rmtiet:tu'atyﬁn koko kytkenndn  koko kdyton
johtaja kytkennanjohtajal-  |eytka i turvallisuus turvallisuus

suunmttelya




SAHKO- JA KAYTTOTYON MAARITELMA

SAHKOTURVALLISUUSLAKI 16.12.2016/1135

4 luku
Sahkotoita ja kayttotoita koskevat vaatimukset

53 8§
Sahko- ja kayttotyon maarittely

Sahkotyolla tarkoitetaan sahkolaitteen korjaus- ja huoltotoita seka sahkolaitteiston rakennus-,

korjaus- ja huoltotoita.

TUKES 2024:

o . . Maadoituselektrodien ja -
luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettomaksi. johtimien asentaminen on

sahkotyota

Sahkotyoksi el katsota sahkolaitteen eika -laitteiston purkutyota, jos laite tai laitteisto on tehty

Kayttotyolla tarkoitetaan sahkolaitteiston kayttotoimenpiteita ja sahkolaitteistoon kohdistuvia

tarkastustoimenpiteita.
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SAHKO- JA KAYTTOTYON MAARITELMA

SAHKOTURVALLISUUSLAKI 16.12.2016/1135

738
Sahkodalan ammattihenkil6
Riittavan ammattitaitoiseksi valvomaan ja itsenaisesti tekemaan koulutustaan ja tyokokemustaan

vastaavan alan sahko- ja kayttotyota katsotaan se, joka on mainittuihin toihin opastettu ja joka on:

1) suorittanut soveltuvan tekniikan alan korkeakoulututkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden

tyokokemuksen sahkotoissa;

2) suorittanut soveltuvan sahkoalan insinoorin tai teknikon tutkinnon ja hankkinut kuuden

kuukauden tyokokemuksen sahkotoissa;

3) suorittanut soveltuvan ammattitutkinnon, erikoisammattitutkinnon tai vastaavan aiemman
koulutuksen tai tutkinnon ja hankkinut kuuden kuukauden tyokokemuksen sahkotoissa;

4) suorittanut soveltuvan ammatillisen perustutkinnon tai vastaavan aiemman koulutuksen tai

tutkinnon ja hankkinut vuoden tyokokemuksen sahkotoissa; tai

5) hankkinut kuuden vuoden tyokokemuksen sahkotoissa ja riittavat alan perustiedot.
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ENERGIAN MATKA TUULESTA TOPSELIIN

TORKKOLAN BLOGI 2014

Tuuliturbiinista sahkéaseman kojeistolle
Sahkdéaseman kojeistosta muuntajalle

Muuntajalta kantaverkkoon

> w N e

Kantaverkosta muuntajan ja sahkoaseman kautta kotitalouksiin

Torkkolan sdhkdasema ja kojeistot on valmistettu Vaasassa
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JAKELUVERKON KAYTTOTYOT

= Testaukset
Mittaukset

Tarkastukset

Kayttoonotto

Erottimien ja katkaisijoiden ohjaus

Huoltotoimenpiteet kaikille sahkolaitteistoille

Viankorjaukset
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= Tybaikaisten sdhkdturvallisuuden valvojien ja —r i o = "
tyokohteiden yhdyshenkildiden nimeaminen, seka ' ‘ st
vhteystiedot

E-056 EROTIN KIINNI

= Maaritellaan kytkentajarjestys

E-060 EROTIN KIINNI

E-071 EROTIN KIINNI

E-072 EROTIN KILNNE

= Tydmaadoituspaikkojen maarittaminen

E-070 EROTIN KIINNI

E-061 EROTIN KIINNI

= Hairiotilanne- ja hatakytkenndista ei sita tehda

E-062 EROTIN KIINNI

TKIN AUKI

= Tarvittaessa kytkentaohjelman laatijan lisaksi
toinen asiantunteva henkil6 tarkastaa ohjelman

KIN AUKI

SAHKOASEMAN KATKAISUA 104 AUKI
LUKKO JA LAPPU
S |12 SAHKOASEMAN KATKAISLA J05 AUKI SADOL TALVITIE
X LUKKO 1A LAPPU

ITKL PJ KINNI

Rantakallio 10.3.2022

'SAHKOKENTTA ON VALMIS 20kV JANNITETOIHIN
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JAKELUVERKON TYOT JANNITTEETTOMANA

SAHKOTOIDEN TURVALLISUUSOHJE 2022, TTK

Sahkolaitteisto on varmistettava jannitteettomaksi koko tyosuorituksen
ajaksi. Lisaksi tyokohde tulee merkita ja tunnistaa selkeasti. Kun tydalue on
merkitty ja tunnistettu, on tehtava seuraavat olennaiset toimenpiteet:

taydellinen erottaminen
jannitteen kytkeytymisen tai kytkemisen estaminen

laitteiston jannitteettdmyyden toteaminen

tydmaadoitus

A A

suojaus lahella olevilta jannitteisilta osilta.
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JAKELUVERKON TYOT JANNITTEETTOMANA

SFS 6002 SAHKOTYOTURVALLISUUS

1. taydellinen erottaminen

- Jos jannitteen kytkeminen voi tapahtua useammasta kuin yhdesta suunnasta, tai jos on monia
kytkentamahdollisuuksia, on tyo tehtadva erityisen huolellisesti erehdyksien valttamiseksi (riskien kartoitus!)

- on tarkistettava, ettei vaarallista jannitetta tule kohteeseen takatieta rinnankdyvien muuntajien,
varavoimalaitteisto, aurinkosdhkojdrjestelmd, UPS-laitteisto, omakdyttokeskuksen tilapdissyoton eikd
ohjaus-, mittaus-, tms apuvirtapiirien vdlityksella.

- Tyokohde on erotettava kayttojannitteesta erottimella, erotuskytkimelld, poistamalla sulakkeet,
erottamiseen soveltuvalla katkaisijalla tai vikavirtasuojalla tai muulla luotettavalla tavalla.
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JAKELUVERKON TYOT JANNITTEETTOMANA

SFS 6002 SAHKOTYOTURVALLISUUS

2. jannitteen takaisinkytkemisen estaminen

- Pitaa varmistaa uudelleen kytkennan estamiseksi mieluummin
lukitsemalla kayttomekanismi

- jos lukituslaitetta ei ole kaytettavissa, pitaa kayttaa vastaavia
vakiintuneen kaytannon mukaisia toimenpiteita uudelleen kytkemisen
estamiseksi

2-puolinen

Al3 kytke

Tyo kdynnissa

Asetti:

Pvm:
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JAKELUVERKON TYOT JANNITTEETTOMANA

SFS 6002 SAHKOTYOTURVALLISUUS

3. Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

- Erillisten jannitteenkoettimien ja
jannitteenilmaisujarjestelmien toiminta pitaa kokeilla
valittomasti ennen kayttoa ja jos mahdollista myos kayton
jalkeen

A

- maakaapeleilla sopien katkaisu- tai lavistyslaitteiden kaytto

- pienjannitteella luotettava pidetaan kaksinapaista
jannitteenkoetin tai jannitemittari

- pienjannitteella aarijohtimien jannitteettomyyden lisaksi pitaa g

varmistaa myos nolla- tai keskipistejohtimen jannitteettomyys  FUEEERED Crs ool o]
6426903 Jannitieenkoetin Comet BS-A, sis. Kantolaukun 5 - 36 kV 1570 690
6426904 Jannitieenkoetin TP, sis. kantolaukun 5-12kv 920 540
6426905  Jannitieenkoetin TP, sis. kantolaukun 12-24 kv 920 540
6426906  Jannitieenkoetin TP, sis. kantolaukun 24 - 36 kV 920 540
6426922  Jannitieenkoetin Bl sis. seindtelineen 12-24 kv 1570 762
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JAKELUVERKON TYOT JANNITTEETTOMANA

SFS 6002 SAHKOTYOTURVALLISUUS

3. Laitteiston jannitteettomyyden toteaminen

- Kun sahkolaitteiston jannitteettomyyden varmistamiseen
kaytetaan kauko-ohjattuja oikosulkemiseen soveltuvia
maadoituskytkimia, kauko-ohjaus- tai valvontajarjestelman pitaa
siirtaa luotettavasti viesti maadoituskytkimen
kytkentaasennosta.

- Jos tata maadoituskytkinta kaytetaan paikallisesti ja jos
maadoituskytkimen toiminta voidaan havaita silmamaaraisesti, on
varmistettava kytkimen kaikkien johtimien maadoittuminen.
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JAKELUVERKON TYOT JANNITTEETTOMANA

SFS 6002 SAHKOTYOTURVALLISUUS

4. Paatyomaadoittaminen

- Pienjannite- ja pienoisjanniteasennuksissa tydbmaadoittaminen
on tarpeen silloin kun on vaara laitteiston tulosta
jannitteiseksi, esim.

- johtoja, joiden kanssa muut johdot risteavat
- varavoimageneraattoreista

ZGZBE :‘.oﬂ > H

= o I V
—= 1 | L

= :

— ! :

A
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JAKELUVERKON TYOT JANNITTEETTOMANA

SFS 6002 SAHKOTYOTURVALLISUUS

5. Suojaus lahelta olevilta janniteisilta osilta

- ennen tyon aloittamista ryhdyttava erityisiin toimenpiteisiin sahkosta aiheutuvan vaaran valttamiseksi

- Jannitteisista osista johtuvan vaaran torjumiseksi ne voidaan suojata suojilla, suojuksilla, koteloilla tai
eristavilla paallyksilla

- Nama suojalaitteet pitaa valita ja asentaa siten, etta ne kestavat riittavan hyvin odotettavissa olevat
sahkoiset ja mekaaniset rasitukset
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MUUNTAJA

MARKKU MONNI: SAHKOVERKKOASENNUKSET S.53

= Muuntaa vaihtosahkon jannitteen tai virran toiseksi saman

taajuiseksi jannitteeksi tai virraksi S oGt N
= Yksinkertaisessa muuntajassa on saman rautasydamen gil" R R Iin
ympadrilld kaksi toisistaan eristettya kaamid: ensiokaami ja Ty EE L il
toisiokdadmi =
= Teho ilmoitetaan ndenndistehon kVA, joka tarkoittaa sitd, ettd 7 e ——
muuntajaa saa kuormittaa nimellistehon suuruisella patoteholla s
kW:na tehokertoimen cos¢ ollessa 1. S e s b
4. Kadmien kiristyspultit
S. Puristuspalkkien puristusruuvit (ylaies)

= Jos tehokerroin on pienempi voidaan patotehoa kayttaa
vahemman.

Sn= 100 kVA, P=Sn x cos¢
1 P=100x1kW =100 kW

S =
cosp =0,8 P=100 x 0,8 kW = 80 kW
s¢ =0,5 P=100 x 0,5 kW = 50 kW
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MUUNTAJA

= Muuntaja on sahkokone, jonka tehtavana on
muuttaa sahkoisen jarjestelman jannitetasoja

= Muuntajia on moneen eri kdyttétarkoitukseen,
mutta kaikille muuntajille yhteista on
rautasydan, jonka ymparilla on toisistaan
eristettya kaamityksia

= Energian siirtyminen kaamista toiseen tapahtuu
keskinaisinduktanssin avulla

= Magneettikentan vaihtelut indusoivat jannitteen
toisiokaamiin ja taman takia muuntaja toimii
ainoastaan vaihtojannitteella




MUUNTAJA

= Muuntajat voidaan niiden tehtavien perusteella jakaa
seuraaviin ryhmiin:

= Tehomuuntajat, joiden tehtavana on muuntaa jannite toiseksi
jannitteeksi sahkdenergian siirron vaatimien tarpeiden
mukaisesti

= Suojamuuntajat, joiden tehtavana on eristaa jokin sahkadlaite
yleisesta sahkdverkosta (mahdollistaa galvaanisen erotuksen
syottavan ja syotettavan virtapiirin valille)

= Mittamuuntajat eli jannite- tai virtamuuntajat, joiden tehtavana
on muuntaa jannite tai virta mittakojeille tai releille sopivaan
arvoon
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MUUNTAJA

= Tehomuuntajat voidaan kaytanndssa jakaa kahteen ryhmaan, jakelu- eli
pientehomuuntajiin ja suurtehomuuntajiin

= Jakelumuuntajat jakautuvat rakenteeltaan seuraavasti: paisuntasailidlliset
jakelumuuntajat, hermeettisesti suljetut (kaasutiiviisti suljetut)
Jakelumuuntajat ja valuhartsieristeiset jakelumuuntajat

= Naista kaksi ensimmaista muuntajaa ovat oljyeristeisia ja —jaahdytteisia
= Kuivamuuntajat ovat valuhartsieristeisia

= Yleisin Oljyeristeisista muuntajista on paisuntasailiolla varustettu muuntaja.
Hermeettisissa muuntajissa el ole paisuntasailiota. Ne ovat taynna oljya ja
kaasutiiviisti suljettuja. Sailio on mitoitettu kestamaan ?/Iikuormituksenkin
aiheuttamaa ylipainetta. Hermeettisissa muuntajissa 6ljy vanhenee
hitaammin kuin paisuntasailidllisissa muuntajissa. Yleensa muuntaja 6ljyyn
on lisatty vanhenemista hidastava inhibiitti
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MUUNTAJAT

= Hermeettiset jakelumuuntajat
- soveltuu sisa- ja ulkoasennukseen
- itsejaahdytteinen
- Oljyeristeinen
- ei paisuntasailiota, o6ljy vanhenee hitaammin

= Valuhartsieristeiset jakelumuuntajat
- palovaarallisissa tai ympariston saastumisvaara
- kaivoksissa, maanalaisissa rautateissa
- sairaaloissa, tavarataloissa, tms. kokoontumistiloissa
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MUUNTAJA

= Hermeettisen muuntajan osat:
= 1. Oljysailié
= 2. Jaahdytysrimat
= 3. Arvokilpi
= 4. Kansi Car
= 5. Nostosilmukat
= 6. Tayttoputki
= 7.Ylajannitepuolen liitannat

= 8. Alajannitepuolen liitannat
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MITTAMUUNTAJAT

= Mittamuuntajia kdytetddn mittaus- ja suojaustekniikassa muuttamaan
ensiopiirin jannite- ja virtasuureet toisiopiirissa oleville mittareille tai
suojareleille sopivaan arvoon (esim. 200/1 A)

= Yleisimmin kaytossa ovat virta- ja jannitemuuntajat

= Mittamuuntajia kdytetaan, koska ei ole teknisesti ja taloudellisesti jarkevaa
rakentaa mittareita ja releita kestamaan ensiopuolen korkeita virtoja ja

jannitteita
= Mittamuuntajan tehtavat:

: Muyntlfa] ensiopiirin korkeat virta- ja jannitearvot mittalaitteelle tai suojareleelle
sopivaksi

= Eristaa toisiopiiri ensiopiirista, joka saattaa olla korkeajannitetta
= Releet ja mittarit voidaan tarvittaessa sijoittaa etaalle mittamuuntajasta
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TEHOMUUNTAJA 110/20 KV

Jakelumuuntajan rakenne

1.  Ylajanniteldpivienti
2. Alajanniteldpivienti L
ciagiss o Ml i _-— 3 gl : A

3. Tahtipisteldpivienti 1. . i ) &
4.  Muuntajan kansi ‘EF 3 ,f_‘._‘—‘ ey 15 =T ¢
5. Muuntajan 6ljyséili o | S Nt e .
6. Radiaattori R | | bl 2
7.  VYldikeen puristuspalkki ; s
8.  Alaikeen puristuspalkki
9.  Muuntajan rautasydan - i
10. Alajannitekaami L
11. Yldjdnnitekaami
12, Kaamikytkin AR (% =
13. Kaamikytkimen ohjain Q fi i
14. Paisuntasiilio - 8 ' :
15. Oljyastian ja paisuntasadilion

yhdistysputki S 16
16. Kuljetuspyorat
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MUUNTAJAT

Muuntajan arvokilpi

1. Muuntajan koko ndennaistehona.
Suurin teho jolla muuntajaa voidaan
jatkuvasti kuormittaa

4. Viisiasentoinen valiottokytkin.
Ylajannitetta voidaan nostaa
esim. 2- asento 21013 V

2. Alajannite eli toision
nimellisjannite on 410 V

8. llmoittaa muuntajan
oikosulkujannitteen
prosentteina.

5. limoittaa muuntajan yla- ja
alajannitekdameissa syntyvat
kuormitushaviot (kuparihaviot),
kun muuntajaa kuormitetaan
nimellisteholla kuormitushavict
ovat 1879 W.

VALMISTAJA

muuntaja Tyyppi_ N:o- Vuosi
100 A Kytk. 50 [RH
YJ 20500 +2x2,5% v YJ 2,82 A
A T AJ 1408 [
Eristystaso YJ AJ m

Standardi EN (IEC) 60076 NEELEE ONAN

Uy % Maksimi oikosulun kesto S
P ~, w

Sallittu lampenema: ~ Kaami k oiy I «
Kokonaispaino kg  Oliyn paino [N kg
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10. Muuntajan kytkenta Dyn 11

D= ylajannitepuoli on kytketty kolmioon

y= alajannitepuoli on kytketty tahteen

n= alajannitepuolen tahtipiste on muuntajan
kannella

11=yla- alajannitepuolen jannitteilld on 30°:n
aseteen (330°:n) vaihe-ero

= 7. Yldjannitekdamin virta 2,82 A

3 3. Alajannitepuolen nimellisvirta
on 140,8 A

9. Muuntajan jadhdytystapa
ONAN = 6ljyn ja ilman kierto
luonnollinen

ONAF = 6ljyn kierto luonnollinen,
mutta ilman kierto tehostettu
puhaltimella

(€O )

(D)

6. Muuntajan syddamessa syntyvat rautahaviot.
Havioita kutsutaan myos tyhjakayntihavioiksi.
Muuntajan tyhjakayntihaviot ovat 228 W.




MUUNTAJAT

PAAMUUNTAJA 110/20 KV
Muuntajan suojaus

= Kaasurele

= Oljyn ldmpétilan valvonta

= Oljyn pinnan korkeuden
valvonta

= Virtausrele tai painerele
kaamikytkimen suojaukseen

= Kaamin lampdétilan
valvontarele

= Ylivirtarele
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MIKA ON SUOJARELE?




SUOJARELE

= Verkon “aivot” ja “poliisi”
= VValvoo verkkoa taukoamatta, erottaa
viat, mittaa haluttuja suureita,

kommunikoi vaylan kauttaa
haluttavat tiedot eteenpain

= Selektiivisyys

= Liilan monimutkaista suojausfilosofiaa
tulisi valttaa
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SUOJARELETYYPIT SE= N

ensiorele
1. Ensio- eli primaarireleet
(Irrrigreregss
* Toiminta perustuu releen lapi kulkevan virran '
aiheuttamaan smg-muutoksiin
* Mekaanisesti jaykkia -> epatarkka -> 1ahinna
varasuojana
* Eitarvitse apuenergiaa

vahaoljykatkaisija
laukaisutanko
ensioreleeltad

jousitettu
kasiohjain

2. Sahkomekaaniset toisioreleet

* Toiminta perustuu releen lapi kulkevan virran
aiheuttamaan smg-muutoksiin -> kosketintointa
aktivoituu -> sahkdinen katkasijalaukaisu

*  Myo6s melko jaykkia -> epatarkkuus

* Osa vaatii apujannitteen, laukaisupiiri lahes tosin aina

Lahde: ABB
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SUOJARELETYYPIT

3. Staattiset releet (elektroniset)

* Toiminta perustuu elektroniikan kayttoon
(mittaussignaalit -> muokkaus)
* Melko tarkkoja

* Nopeita
Lide: A
4. Mikroprosessori-/Numeeriset releet - - I - S

* Suojaustoimintojen lisdksi paljon erilaisia ;;ﬁ !5 s.,,n;! aEm ;ﬁwp
ohjelmoitavuutta ja tukitoimintaa (logit, hairiétallennin, e R L
itsevalvonta...) R F -

« Kommunikointia (eri protokollat, useita vaylia ja kielid) = =5 = = 55 wnen vieon M P Bectic

* PC-ohjelmoitava, etakaytto, wifi/bluetooth (Huom! l. iz = ri E
Dataverkon suojaus) Vamp 200 Vamp 40 Jereti Vimsass Vampar

* Erikielituet, jne..
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SUOJARLEIDEN JAKO KOHTEEN
MUKAAN




SUOJARELEIDEN JAKO KOHTEEN MUKAAN

Kennoterminaali (one to all) Dedikoidut suojaukset
perussovelluksiin vaativammat sovellukset
; Easergy _M
—_— . * e
| & U
P3U10/20/30 P3F30 = Johtolaht6
- Johtolahto P3M30 = Moottori
- Moottori P3G30 = Generaattori
- Jannite P3L30 = Linjadifferentiaali ja distanssi
- Taajuus P3T32 = Muuntajadifferentiaali
- Kondensaattori P3M32 = Moottoridifferentiaali

P3G32 = Generaattoridifferentiaali
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SUOJARELEIDEN JAKO KOHTEEN MUKAAN

Current

Voltage

Phase & earth basic protection
Directional protection
Differential protection

1/0O (up to)

Temperature inputs
Communication ports

Programmable logic equation

Analog inputs / output

Detachable connectors

Single Line Diagrams (mimic)
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16/8

12

RJ45/LC
RS485 / RS232

v

4/4

36/21

12

RJ45/LC
RS485 | RS232

v

4/4

Generator

° =+

Feeder |
i
== Busbar
=8 LCLL s
Y Y
Capacitor Motor Feeder

Ll
W
|l

Transformer




SUOJARELEEN TOIMINNOT




SUOJARELEEN TOIMINNOT

Selektiivisyys:

- Aika (vakio- / kdanteisaika)

- Virtaehtoa voidaan kayttaa lisana (yleensa nain on), vikavirran suuruus sita
isompi mita lahempana syottavaa pistetta ollaan

- Lukitussuojaus (block matrix), vian havainnut rele lahettaa suojausketjussa
itsedan edella olevalle lukituskaskyn (tai viive), jotta vian havainnut rele
ehtii suorittaa laukaisun

- Suuntaselektiivisyys, tarkastellaan vian suuntaa releen sijaintipaikkaan
nahden




SUOJARELEEN TOIMINNOT

Fhase overcurrent I== 5051

FPhase overcurrent [=== 50751

= Mita suojarele tekee? Swichontofaut  SOTF
= Suojausfunktiot (ANSI xxx) Vs dopandantiofoilys SN Disturbance recording:
Dir. phase overcurrent lg= &7 Sampling Max. Record length

= Tukifunktiot (tapahtumalogi,

vee eee . Dir. phase overcurrent lp=>= &7 32/cycle 6.66 s
hairidtallennin, CBFP, WD..) | 16/cycle 13.33s
Dir. phase overcurrent lp=== &7 8/cycle 26.66 s
u MittaUkSEt (energia, tehOt, Virrat, Dir. phase overcurrent lp==== &7 1;;8 22 ion’?in
jannitteet, jannitedipit/kuopat..) iy 1;200 ms 27 min
1/1s 133 min
= Ohjaukset (DI, DO, VI, VO, objektit..) Drectional powerP<< 32 1/5s 11h
1/1 min 5.5 days!

Fhase undercurrent |= 37

= Kommunikaatio (IEC61850,
Modbus, SPA, IEC101/103..)

Broken conductor 12= 45BC
Thermal overload T= 49F
E/F overcurrent lo= HOMNMAIN

E/F overcurrent lo== S50NMATN
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SAHKOASEMAN TARKEIMMAT
SUOJAUSFUNKTIOT




Aika

YLIVIRTA (ANSI 50/51)

1. Hetkellinen ylivirtarele
9 2. Vakioaikaylivirtarele
A 3. Virrasta riippuva kaanteisaikarele

= Ylikuorimitus- ja oikosulkusuojaus

= Perustaajuisten vaihevirtojen mittaus ja niiden vertailu asteltuihin
portaisiin (yleensa kolme I>, 1>>, [>>>)

= Laukaisu- ja havahtumisvirrat, toiminta-ajan hidastus
= Ylikuorma ja oikosulku aiheuttavat tyypillisemmin ylivirran
= Myos ilmastolliset syyt voivat aiheutta, esim. ukkonen

= Oikosulussa ylivirta huomattavan suuri (valokaari myos mahdollinen)




YLI- JA ALIJANNITE SEKA NOLLAJANNITE (ANSI
59,27,59N)

= Perustuu verkon perjustaajuisten paajannitteiden mittaukseen
= Varmistetaan verkon pysyminen oikeassa jannitetasossa
= Normaalissa tilanteessa muuntajan kaamikytkin huolehtii jannitteesta

= Kaamikytkimen mek. toiminta-ajasta johtuen U> ja U< suojien toiminta-
aikaa syyta hidastaa

= U>> ja U<< syyta myos hidastaa, mutta huomattavasti vahemman, koska
kaamikytkin ehtii korjaamaan norm. kayttotilanteen jo U>/U< portaiden
havahtumisen aikan -> syy jossain muualla tyypillisesti

= Esim. Kuormituksen muutos, indusointi toisista siirtolinjoista, ukkonen




YLI- JA ALIJANNITE SEKA NOLLAJANNITE (ANSI
59,27,59N)

= Maasulkuviassa aiheutuu jannite-epasymmetria -> verkon tahtipiste
jannite muuttuu ja ei vastaa maan potentiaalia

= Seurauksena nolla-/maasulkujannite Uo

= Nollajannitetta voidaan mitata kiskostosta avokolmiokaamilla




MAASULKUSUOJAUS (ANSI 50N/51N/67N)

= Suojataan verkon virtajohtimen ja maan valisilta eristysvioilta

= Maasta erotetussa ja sammutetussa verkossa kaikki vaiheet maata
vasten symmetrisia terveessa tilassa -> summa 0

= Vikatilanteessa tama rikkoutuu ja verkon tahtipiste alkaa nousemaan
kohti vaihejannitetta

= Sammutetussa verkossa paamuuntajan tahtipisteeseen (alajannite)
on kytketty kuristin tai sitten kaytetaan maadoistusmuuntajaa, johon
kuristin kytketaan




MAASULKUSUOJAUS (ANSI 50N/51N/67N)

= Voi olla suunnattu (lo->) tai suuntaamaton (lo)

= Suuntaamaton perustuu terveiden johtojen kautta palaavaan nollavirran
mittaukseen

= Suunnattu perustuu nollavirran ja —jannitteen suuruuksien ja suunnan
mittaukseen

= Suunnattu toimii, kun virta ja jannite kasvaa riittavan suureksi ja niiden valinen
vaihe-ero on toiminta-alueen sisalla

= Katkeileva (intermittent) nollajannitepulssit mukaan
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DISTANSSISUOJA (ANSI 21)

= Kaytetdaan harvoin keskijannitteella, mutta yleinen korkeajannite
siirtojohtojen suojauksessa

= Perustuu suojattavan johdon impedanssin mittaukseen

= Kykenee havaitsemaan vian suunnan, eli onko johdolla, vai sen takana
= Rele tarkastelee virran ja jannitteen vaihesiirtoa

= Vika edessa -> virta on 90 astetta jannitetta jaljessa

= Vika takana -> jannite 90 astetta virta jaljessa

= Suojaus toteutetaan jakamalla suojattava johto vyovykkeisiin (zone)

= Jokainen vyohyke edustaa tiettya etadisyytta suojattavassa kohteessa




DISTANSSISUOJA (ANSI 21)

= Esim.
= 4-portaiset vydhykkeet

= Vyohykkeet 2 ja 3 toimii
aikaselektiivisesti myodtasuuntaan.
Ovat yliulottuvia, eli ulottuu
seuraavien suojien suojausalueelle
(varasuojaus luonnostaan)

= Vybhyke 4 aikaselektiivisesti
vastasuuntaan, tassa yliulottuva
varasuoja

= Vybhyke 1 aliulottuva, eli ei mene
muiden suojauksien paalle -> ei
aikaviivetta
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DIFFERENTIAALISUOJA (ANSI 87)

= Voidaan kayttaa kaikkien yksittaistenosien suojaukseen (muuntaja,
kiskosto, generaattori, johtolahto..)

= Vertailee kohteeseen tulevien ja lahtevien virtojen vaiheita ja
suuruuksia (KOFF 1)

= Voidaan helposti toteuttaa selektiivinen suojaus, koska suoja-alue
rajoittuu mittamuuntajien valiseen alueeseen

= Perustuu erovirran Id mittaamiseen. Onko Id nolla
normaalitilanteessa?




DIFFERENTIAALISUOJA (ANSI 87)

= Erovirtaa Id aiheuttaa mm.: = Suoja on sopivasti
= Virtamuuntajien mittausvirheet va kaVO'Fava{.JOt_ta .
virheelliselta toiminnalta

e valtytaan -> vakavointivirta
= Kaamikytkimen asento b

= Muuntajan tyhjakayntivirta

= Muuntajan kytkentasysaysvirta




DIFFERENTIAALISUOJA (ANSI 87)

Ei-toiminta-alue

=
I, / / I
3 ) SUCJATTAVA 3
B / KOHDE ey
I:I= |T1 - |_1 | Id
= T A |Kayrd PA_[%] | S [%] I%'.F"n
n
= 1L +5 1 50 50 1,0
2 i 2 5 10
ly 2 Sucjattavan kohteen 401t
eri puolilta mitatut
vaihevirrat ik Toiminta-alue
I, Nimellisvirta ¥
Iy Erovirta 2014 Asettelu-alue
L Stabilointivirta
P, Perusasettelu 1ot
5§ —50%
s Havahtumissuhde 0,0 T 1 : : t t t t +
10 — 50 % 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55

Lidla Toinen kdannepiste
1.0 — 3.0

Lahde: ABB, TTT
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Perusasettelu: perusherkkyys
kohteen ollessa tyhjakaynnissa.
Oltava suurempi, kuin esim.
magnetointivirta, johdon
varausvirta suurimmalla jannitteella

Havahtumissuhde: maarittaa
vhdessa toisen kaannepisteen
kanssa toimintaherkkyyden
sisaisissa vioissa niiden ollessa
kuormitettuina

Toinen kdannepiste: ulkoa
tapahtuvien huomaaminen, eli ei
toimi naista. Mita pienempi arvo
sen stabiilimpi, toisaalta saattaa
heikentaa toimintaherkkyytta
sisaisissa vioissa.




4
LINJADIFFERENTIAALI- & DISTANSSISUOJAESIMERKKI

* Pdadsuojana 87L linjadifferentiaalisuoja
» Suojausalue rajoitettu mittauspisteiden valille
* Varasuojana distanssisuoja 21 ja ylivirta 50/51
* Alue 1 kattaa 80 % linjasta. Alue 2 kattaa 120 % of linjasta (viivelaukaisu).
* 50/51 on aseteltu kaapelin/johtimen termisen kestdvyyden mukaan (sis. marg.)

Ansi 21, alue 2, kattaa 120%, aikaviive

Ansi 21, alue 1, kattaa 80%, valiton Iaukaisu>

Ansi 87L, padsuoja

< >
AR AR
- Kaapeli tai avojohto .

© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi




e Case 1: Normaali kayttotilanne, vika tapahtuu 871 suojausalueen
sisGpuolella

Ansi 871, paasuoja

>

/)

) ﬁ
:. Kaapeli tai avojohto -
. Laukaisu Laukaisu !
ik | %

)T amw
A | ——c S
' ] - o i 3 ga ;
A/ ‘/
o (@)

v
v
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e Case 2: Normaali kayttotilanne, vika tapahtuu 871 suojausalueen

ulkopuolella y?
Ansi 21, alrs 23 Kot tepid20ps, aikaviive @

>
- /AR
! Kaapeli tai avojohto !
Folaskaistaukaisu 72 Valok&iaulsgasanakaisu

>

-
N————% N————%
I \ o * 50/51!

@) @)

\
v
v
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e Case 3: Suogjareleiden vdlinen kommunikointi on alhaalla, vika
tapahtuu 87L:n suojausalueella

Ansi 21, alue 1, kattaa 80%, valiton laukaisu
<

- m / =

! Kaapeli tai avojohto
. Laukaisu Laukaisu

" @2F - o o e
| eeb - Suojareleiden vélinen kommunikointi ~ __——
K ko _ tippunut pois R _
L o Kommunikaatio alhaalla -> o \o
L [ " suojareleet vaihtaa paasuojaksi I
'\ N distanssisuojaksen (21) TN LY
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e Case 3: Suojareleiden vdlinen kommunikointi on alhaalla, vika
tapahtuu 87L:n suojausalueella

Ansi 21, alue 2, kattaa 120%, aikaviive

|
Ansi 21, alue 1, kattaa 80%, valiton laukaisu
<
~ 7 )
- Kaapeli tai avojohto / -
Viivastetty laukaisu Viliton laukaisu

gi @& | . . ey . . . gi
| = Suojareleiden valinen kommunikointi
tippunut pois g

nnnnn

zzzzz
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KATKASIJAVIKASUOJA (ANSI 50BF)

= Seuraa katkaisijan toimintaa
vikatilanteissa ja sen mahdollista
toimimattomuutta ?

= Perustuu katkaisijan apukoskettimilta
saatuun tilatietoon

= Kun jokin suoja antaa laukaisukaskyn fg X

r
|
I
|
|
|

kaynnityy myds 50BF:n aikaviive

= Mikali aikaviiveen paatyttya katkaisija
on edelleen kiinni, annetaan
laukaisukasky ylemmalle katkaisijalle ACRERU.  GReli

B. Normal trip




VOIMALAITOKSEN VERKKOLIITYNNAN EHDOT,
VAATIMUKSET JA SAANNOT




FINGRIDIN YLEISET LHTTYMISEHDOT

= Varmistetaan liitettdvan osapuolen laitteiston ja séhkdverkon tekninen
vhteensopivuus

= Huomioidaan sahkdntuotanto erikseen ja niissa ehdoissa maaritelldan
voimalaitoksen koon ja tekniikan perusteella verkkoon liittymistapa

= Voimalaitos liitetaan Fingridiin paasaantoisesti kytkinlaitoksen
katkaisijakenttaan, pois lukien pienet alle 30 MW tuulivoimalapuistot, jotka
voidaan liittaa siirtokapasiteetin salliessa suoraan 110 kV Fingridin
voimajohtoon

= Suoraan voimajohtoon liitettava yli 5 MW tuulivoimalaitos ‘oitéé varustaa
eroon kytkennan viestiyhteydella, jotta kantaverkon pikajalleenkytkenta
olisi mahdollista




FINGRIDIN YLEISET LHTTYMISEHDOT

= Jannitesadddissd, loissahkon tuotannossa ja loistehoreservin ylldpidossa pitaa
noudattaa Fingridin ohjeita ja raja-arvoja

= Fingrid maarittelee uuden sahkoliittyman liittymistavan ja —paikan

= Kantaverkon liittymismaksu pitaa sisalladn muutokset kantaverkkoon, paitsi jos

voimajohto tai kytkinlaitos rakennetaan uuteen paikkaan, milloin liittyja on
vastuussa omaan laitteistoonsa kohdistuvista muutoksista

= Jos liittyjan omat tarpeet vaativat uusia rakenteita tai lisalaitteita niin
kustannuksista sovitaan tapauskohtaisesti Fingridin kanssa

= Yleisessa liittymisehdossa madritellaan my6s toimintavaatimuksia sahkolaitteille
ja muita maaritelmia, mita tulee noudattaa rakennettaessa sahkdasemia tai uutta

verkkoa
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LITTYMISPROSESSI

Liitettavyys

= Kantaverkkoon liittyminen on pitka
prosessi, joka etenee vaiheittain

= Asiakas toimittaa Fingridille
liitttymistiedot, minka pohjalta
Fingrid selvittaa
liitttymismahdollisuudet

= Jos suunniteltu liittymispiste sijaitsee
jakeluverkkoyhtion alueella, joutuu
i’akeluverkkoyhtié varmistamaan

iittyman liitettavyyden

kantaverkkoon Fingridilta

= Kantaverkon liittymismaksut luokkaa |
1-2 M€

Suunnittelu

Toteutus ja kiyttddnotto
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LIHTTYMISTAPA

= Kytkinlaitosliitynta

= Kytkinlaitosten lahelle suunniteltavat sahkoliittymat liitetaan
paasaantoisesti kytkinlaitokseen eika voimajohtoon

.
. coma

= Kytkinlaitosliityntaa kaytettaessa liittyminen kantaverkkoon
tapahtuu 110 kV, 220 kV tai 400 kV kytkinlaitoksen kautta

= Asiakkaan vastuulle jaa mahdollisesti vaadittavien

liittymisjohtojen suunnittelusta ja toteuttamisesta koituvat
kustannukset l l l

= Sahkoteknisten syiden takia teholtaan 250 MW ja sita T .y 1
suuremmat liittymat on aina liitettava 400 kV kytkinlaitoksen Ei &
kautta T .

= Alle 250 MW Iiit}innét voidaan kytkea 110 kV tai 220 kV T RAY 7T
kytkinlaitoksien kautta = - - _——
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LIHTTYMISTAPA

= Voimajohtoliityntaliitynta

= Liittyminen suoraan 110 kV
voimajohtoon on mahdollista, jos
johtimen siirtokapasiteetti ja
tekniset ehdot tayttyvat ! = il .

= Voimajohdon siirtokapasiteetti
lf()ltéé tarkistaa aina
antaverkkoyhtiota

= Kayttovarmuuden yllapitamiseksi R e —
220 kV ja 400 kV voimajohtoihin ei |
hyvaksyta voimajohtoliityntoja




