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AGENDA — KESKIJANNITEVERKON SUOJARELEET

= Mika on suojarele?

= Yleisimmat suojareleet

= Suojareleiden jako kohteen mukaan

= Suojareleen toiminnot (muut, kun suojaukset)
= Mittamuuntajat (lyhyesti)

= 20/110 kV tarkeimmat suojausfunktiot

= Case: Inkeroisen sahkdasema




MIKA ON SUOJARELE?




SUOJARELE

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

kommunikoi vaylan kauttaa
haluttavat tiedot eteenpain

= Selektiivisyys

= Liilan monimutkaista suojausfilosofiaa
tulisi valttaa

© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi




SUOJARELETYYPIT

1. Ensio- eli primaarireleet

ensiorele

* Toiminta perustuu releen lapi kulkevan virran
aiheuttamaan smg-muutoksiin

* Mekaanisesti jaykkia -> epatarkka -> lahinna
varasuojana

* Eitarvitse apuenergiaa

vahadljykatkaisija

laukaisutanko
ensioreleelta

jousitettu
késiohjain

2. Sahkomekaaniset toisioreleet

e Toiminta perustuu releen lapi kulkevan virran
aiheuttamaan smg-muutoksiin -> kosketintointa
aktivoituu -> sahkoinen katkasijalaukaisu

 Myo6s melko jaykkia -> epatarkkuus

* Osa vaatii apujannitteen, laukaisupiiri lahes tosin aina

Lahde: ABB
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SUOJARELETYYPIT

3. Staattiset releet (elektroniset)

e Toiminta perustuu elektroniikan kayttoon
(mittaussignaalit -> muokkaus)

 Melko tarkkoja

* Nopeita

4. Mikroprosessori-/Numeeriset releet

e Suojaustoimintojen lisaksi paljon erilaisia
ohjelmoitavuutta ja tukitoimintaa (logit, hairiotallennin,
itsevalvonta...)

 Kommunikointia (eri protokollat, useita vaylia ja kielia)

* PC-ohjelmoitava, etakaytto, wifi/bluetooth (Huom!
Dataverkon suojaus)

e Erikielituet, jne..
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NUMEERINEN-
SUOJARELE
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YLEISIMMAT SUOJARELEET




YLEISIMMAT SUOJARELEET

= Releita on monenlaisia ja ne voidaan jakaa eri ryhmiin, mitattavan
suureen perusteella:

= Ylivirta

= Alijannite

= Ylijannite

= Taajuus

= Suunta ja teho

= Epasymmetria

= Etaisyys




SUOJARLEIDEN JAKO KOHTEEN
MUKAAN




SUOJARELEIDEN JAKO KOHTEEN MUKAAN

= Karkeasti voidaan jakaa keski- ja korkeajanniteryhmiin

= Johtuu lahinna vaatimuksista (nopeus) ja raudan (optiot) tarpeesta ->
differointi

= Lisaksi on pienia yksinkertaisia suojareleitd, joita kaytetaan esim.
pienjannitekoeistoissa, tai projektit, joissa pienet vaatimukset (hinta,
volyymi, speksaus)




SUOJARELEIDEN JAKO KOHTEEN MUKAAN

Kennoterminaali (one to all) Dedikoidut suojaukset
perussovelluksiin vaativammat sovellukset

Scheider
= ] E——
= ——— 1
e} I}
== |—————————1
= I — |
o ———
EE——— E——]
e |}

| & U
P3U10/20/30 P3F30 = Johtolahto
- 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

Navigation
push buttons a

Function

buttons with: 4

= User configurable
legend texts

* Object control

* Protection setting
group selection

* Freely programmable

Programmable LEDs o
» User configurable
legend texts

= 12 LEDs, 2 fixed (power,
self-diagnostic) and 8 freely
programmable (2 for push
buttons)
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128 x 64 LCD
dot matrix display

+ Single line diagram and freely

assignable analogue values

* Unicode language support

Local port
* USB interface

Control buttons
+» Direct or select-execute
CB control

+ Possibility for password
protection

Analog interface o
*+ 4xCT

+ Auxiliary power supply

Analog interface o
and DI/ DO

* Presence of this module is
order code dependent

«<3xU
« 3 x trip relay
- 6xDI

Auxiliary voltage and

Analog interface
«1xU

* Auxiliary Supply

Combined DI and
communication
interface card

+ 8x DI

* Remote port:
RS485 or
Ethernet (RJ-45 redundant)

fhputs and outputs
« 2xDI

» 4 x trip relay

» 1 x alarm relay




SUOJARELEIDEN JAKO KOHTEEN MUKAAN
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SUOJARELEEN TOIMINNOT
(MUUT, KUIN SUOJAUKSET)




SUOJARELEEN TOIMINNOT (MUUT, KUIN SUOJAUKSET)

‘ ﬁ Hx‘ ‘ f I | ‘ @ Q E Sublocation Bay [ | Virtual Input 5 | Virtual Input 10
s LS — |v] Remote/Local [ Auto reclosing [ Virtual Input 6 || Virtual Input 11
A ) =
v >F.- ~Die @ T a ;- |I| ::H @ [ virtual Input 1 | Virtual Input 2 [ virtual Input 7 || Virtual Input 12
L] e iy —
Virtual Input 3 Virtual Input 4 Virtual Input &
- Mimiikka R BT R iy P
T 7 1 = Memory usage: 16% [ virtual Input 9

Measurements
1 (e -]
2 (M1 ]
3 [P -]
4(a -]
5 8 -]
6 -  ~
= - -]
g (- -]
ol - )
10 | -]
1| -
12 -]
13 | |
| ~]
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-
SUOJARELEEN TOIMINNOT (MUUT, KUIN SUOJAUKSET)

RECORDER CHANNELS

Ch:  1AIBIC IN-1,IN-2 VAB VEC VN,DI,DO

- HaIrIOta”ennln Fecording mode: | Overflow '|
Sample rate: | 32/cycle v|
Recording length: O 682 5
Disturbance recording: Pre tg time: - L
Sampling Max. Record length Disturbance recording event: [/
3 2/ CVCIe 6.66 s Recorder memory events: v
16/cycle 13.33 s
8/cycle 26.66 s
1/10 ms 80s
1/20 ms 2 min
1/200 ms 27 min
1/1s 133 min
1/5s 11 h

1/1 min 5.5 days!
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-
SUOJARELEEN TOIMINNOT (MUUT, KUIN SUOJAUKSET)

Clock synchronizing

SNTP sync alarm event: [V

- Kellonsynkronointi (kiintea,

pulssi, vaylan kautta) Minute ync puse D | - -
Synch correction: O ' 0.000 5
- Kesa- ja talviaika
Auto adjust interval: 0.0 , 5

Average drift: |§ Lag -




-
SUOJARELEEN TOIMINNOT (MUUT, KUIN SUOJAUKSET)

- Energiamittaukset
- Jannitekuopat, ym. w RIS |

== :
- Digitaalitulot ja —lahdo6t o ———
- Virtuaalitulot ja —ldhd6t o oo wan
- Analogiamittaukset ja lampétilaanturit o B
~ Ledit
- Objektit (ohajus ja tila) e

- Logiikka

= [Inputs: 4%] [Logic gates: 3%] [Logic outputs: 5%] [Outputs]

| 50/61-1 start Jee— \
—{ Logic output 1 e
|Digitalinput2 M )




&

SUOJARELEEN TOIMINNOT (MUUT, KUIN SUOJAUKSET)

Tapahtumalogi (events)
CBFP

IRF (WD = watchdog)
Katkaisijan kunnonvalvonta

Kommunikaatio (jopa 4 eri
protokollaa samaan aikaan)

Trippipiirin valvonta

VDAN 1

% Avenue

LAN B of any type

LAN A of any type
|




erain functions

Protection
Control

As per Application requirements

Up to 6 objects with mimic + 2 monitored mimic
Matrix and logic equations

Measurement
Current, Voltage, Frequency

Condition monitoring and maintenance
Trip circuit supervision (ANSI 74)
Circuit breaker monitoring
Relay monitoring

Cperational recorders

Communication protocols

IECE&1850 Ed.1 & Ed.2
DNP3.0, DNP3oe

Modbus RTU, Modbus TCP
IEC&0870-5-101 /103
Ethemet IP

DeviceNet, Profibus, SPA-bus
Redundancy RSTP, PRP
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/'I'n_.ﬁain hardware characteristics

A5CT + 1/4VT

P3Ux : up to 16l / 80+wd
P3:x3x : up to 36l / 210+wd

CT/NT inputs
Digital I/0s

Comm. ports Serial or extension port with IRIG-B

2" serial port or line diff. com port (P3x3x)

Dual Ethemet port with RSTP & PRP
2 simultaneous active protocols
(if 2 x RJ45 or 2 x LC connectors selected)

Analog /O
Temperature sensors12 RTDs (external module)

4 inputs / 4 outputs (external module)

Arc Flash 0 to 4 point sensors (P3x3x with arc option)
Other USB type B connector

Detachable HMI (P3x3x)

7




SUOJARELEEN TOIMINNOT (MUUT, KUIN SUOJAUKSET) =

Jalleenkytkennat:

= Valtaosa jakeluverkon vioista ohimenevia
= PJK (pikajalleenkytkenta)

= AJK (aikajalleenkytkenta)

= Jalleenkytkentasekvenssia mietittaessa otettava
huomioon:

= Vikavirran aiheuttama johtimien lampeneminen

= Kuorman puuttumisen aikana tapahtuva jaahtyminen

= Komponenttien terminen vikavirtakesto varmistettava




MITTAMUUNTAJAT




=g

SAHKOASEMAN KOMPONENTIT (MITTAMUUNTAJAT)

= Mittamuuntajat ovat erikoisrakenteisia muuntajia, jotka ovat tarkoitettu
jannitteen tai virran mittaukseen

= Mittamuuntajien on toistettava mittaamansa jannite tai virta mahdollisimman
virheettomasti normaalilla kuormitusalueella

= Suurin osa mittamuuntajista perustuu sahkomagneettisen induktion kayttéon
= Mittamuuntajan tehtavat:

= Paavirtapiirin galvaaninen erottaminen suurjannitteisesta paavirtapiirista

= Mitta-alaa muuttamalla mahdollistaa mitta- ja suojalaitteiden standardoiminen tiettyihin
mitoitusarvoihin

= Mittareiden suojeleminen ylikuormitukselta

= Mahdollistaa mittareiden ja releiden sijoitus etaalle varsinaisesta mittauspaikasta
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20/110 KV TARKEIMMAT
SUOJAUSFUNKTIOT




YLIVIRTA (ANSI

= Ylikuorimitus- ja oi

= Perustaajuisten vai
portaisiin (yleensa

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

kosulkusuojaus

50/51)

nevirtojen mittaus ja niiden vertailu asteltuihin
colme 1>, I>>, [>>>)

= Laukaisu- ja havahtumisvirrat, toiminta-ajan hidastus

= Ylikuorma ja oikosulku aiheuttavat tyypillisemmin ylivirran

= Myos ilmastolliset syyt voivat aiheutta, esim. ukkonen

= Oikosulussa vylivirta huomattavan suuri (valokaari my6s mahdollinen)
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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
kaynnityy myos 50BF:n aikaviive

= Mikali aikaviiveen paatyttya katkaisija v v
on edelleen kiinni, annetaan
laukaisukasky ylemmalle katkaisijalle A.CBFPtip  C.Redrp

B. Normal trip

g




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 mekaanisesta 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 aikana -> syy jossain muualla tyypillisesti (kuormituksen
muutos, indusointi toisista siirtolinjoista, ukkonen..)
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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 O

= 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)

;Z
AT, :F_T"?'-:'z"-' r_.--l""é'j A
|

L
|Yo
Tn

o il

T

= 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

1
EI-TCHM

INTA-ALLE

5
El-TOIhIM TAAL LUE

- ID} \
| ————

= 0-180 astetta erotettu verkko ja 270-90 astetta sammutetussa
verkossa

= Katkeileva (intermittent) nollajannitepulssit mukaan
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VAIHEKATKO JA -VINOKUORMASUQJAUS (ANSI
46BC, 46)

= Perustuu vaihevirtojen suuruuksien mittaamiseen
= Molemmat laskevat onko vaiheiden valilla epasymmetriaa
= K3dytetaan taydentamaan maasulkusuojausta

= [Imajohdon katketessa ja pudotessa maahan voi syntya niin pieni

maasulkuvirta, etta normaali maasulkusuojaus ei kykene sita
havaitsemaan




DISTANSSISUOJA (ANSI 21)

= Kaytetaan harvoin 20kV, mutta yleinen >110kV johtojen suojauksessa
= Perustuu suojattavan johdon impedanssin mittaukseen

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

= Suojaus toteutetaan jakamalla suojattava johto vyovykkeisiin (zone)

= Jokainen vyohyke edustaa tiettya etadisyytta suojattavassa kohteessa




"X . Ed asama 1
DISTANSSISUQOJA (ANSI 21) S =i T
1/ mpuntaja -
= ESim. El:aﬁan:taz
] . 2 Jf mjuntala ‘ HES
= 4-portaiset vyohykkeet wtikes N |
= VyOhykkeet 2Ja 3 t0|m|| ‘ :-:lEl asema 3
aikaselektiivisesti my6tasuuntaan. <
Ovat yliulottuvia, eli ulottuu rythyke 2
seuraavien suojien suojausalueelle wyhyke 1 3sema 3 o
(varasuojaus luonnostaan) won |z
= VyGhyke 4 aikaselektiivisesti iyode R —
vastasuuntaan, tassa yliulottuva
varasuoja
. . . . asama 5 Jakeluverkko
= Vyohyke 1 aliulottuva, eli ei mene - 2 \muunta Z5] e
muiden suojauksien paille -> ei Z<
aikaviivetta
¥ L1 /¥ muuhtala
asama B Vodmalaltos
JI'_,;' ) (Z<] asema 6
'r‘?,-"" r,-". fmlmalaltns 1 K }:
iakelu-.-ar'kk_gh?',"‘r @

© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi




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 vakavoitava,
= Virtamuuntajien mittausvirheet jotta virheelliselta toiminnalta

= Muuntajan tyhjakayntivirta valtytaan -> vakavointivirta Ib

= Kaamikytkimen asento

* Muuntajan kytkentasysaysvirta




&

Perusasettelu: perusherkkyys

DI FFE RENTIAALISUOJA (ANSI 87) kohteen ollessa tyhjakaynnissa.

Oltava suurempi, kuin esim.
magnetointivirta, johdon

- > i varausvirta suurimmalla jannitteella
|1 IE
ﬁ Ly T K

/summmm / . et
/ KOHDE / Havahtumissuhde: maarittaa
vhdessa toisen kaannepisteen

=T, - 1 | I .
=11 Y ) [Kayra | PACA [ STA | il k.ar}f,s.a t.(.)|r.n|.ntahe.|fkkyyden
= |7, + 1, | “u__ 1 50 50 1.0 sisdisissa vioissa niiden ollessa
2 > 2 5 10 kuormitettuina
ly» Suojattavan kohteen 407
eri puolilta mitatut . o .
vaihevirrat sof  Toiminta-alue Toinen kaannepiste: ulkoa
(N Nimellisvirta . T .
. Erovirta 20l cottolu-aluc ta.pa.htu.wgn .\./.lk(?.Jen .hHor-naamm-en,
b, Stabilointivirta eli ei toimi naista. Mita pienempi
PIl, Perusasettelu 101 El-toiminta-alue arvo sen stabiilimpi, toisaalta
> —50% s saattaa heikenti3
s Havahtumissuhde 0,0 F——r——r—T"7 + 5 5 + t 5 5 — 1.
10 — 50 % 00 05 10 15 20 25 30 35 40 45 50 &5 " toimintaherkkyytta sisdisissa
Lydla Toinen kddnnepiste

1,0 — 3,0 vioissa.
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CASE: SAHKOASEMA 110KV / 20 KV
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110 kV syotto

—
Mita symbolit tarkoittaa? o %z
L

20 kV sy6ttd
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T15 (L1, L2,L3)

21 .::LJ Elll-{lll.l'l I do> i i
VI W3E 3 U< |Uee]l vezs || 1« | 1<
20VA Jcl 0.2
QOVA /ol 3P

20 kV kisko
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ARC

20 kV lahdot, pl. omakaytto




CASE: SAHKOASEMA 110KV / 20KV

= Releiden tarve 13 kpl (speksissa mainittu, etta 20kV tuloon my6s varasuoja)

= Mika malli, ja miksi? -> speksit (tulisi olla mahdollisimman
vksityiskohtainen -> vahemman tilaa arvailuun yms. -> kysy)

= Yleensa |ahtokohta on, etta asiakas haluaa mahdollisimman vahan eri
malleja (varaosat, helppous, asettelutiedostot, huolto, jne..)

= Speksin lapikaynti ->




CASE: SAHKOASEMA 110KV / 20 KV

= Koko BOM (bill of materials)

Materiaali Kuvaus Materiaali Kuvaus

V321 - ABAAD - AAACA - B1 Keskusyksikko 1 P3F30 - CGGGG-AAFNA-BBAAA  Kennoterminaali 12
VAM10L Anturikeskitin 3 P3T32 - CGGTA-AAFNA-BBAAA  Muuntajasuoja 1
VX001-5 Keskitinkaapeli 3

VA1DA-6 Valokaarianturi 27

© Tampereen Aikuiskoulutuskeskus | www.takk.fi



KIITOS!

3.4.2025 skoulutuskeskus | www.takk.fi oma nimesi alatunnisteesta




	Slide Number 1
	Agenda – keskijänniteverkon suojareleet
	Mikä on suojarele?�
	Suojarele
	Suojareletyypit
	Suojareletyypit
	NUMEERINEN-�Suojarele
	Yleisimmät suojareleet��
	Yleisimmät suojareleet
	Suojarleiden jako kohteen mukaan��
	Suojareleiden jako kohteen mukaan
	Suojareleiden jako kohteen mukaan
	Suojareleiden jako kohteen mukaan
	Suojareleiden jako kohteen mukaan
	Suojareleen toiminnot (muut, kuin suojaukset)��
	Suojareleen toiminnot (muut, kuin suojaukset)�
	Suojareleen toiminnot (muut, kuin suojaukset)�
	Suojareleen toiminnot (muut, kuin suojaukset)�
	Suojareleen toiminnot (muut, kuin suojaukset)�
	Suojareleen toiminnot (muut, kuin suojaukset)�
	Suojareleiden jako kohteen mukaan
	Suojareleen toiminnot (muut, kuin suojaukset)�
	mittamuuntajat��
	Sähköaseman komponentit (mittamuuntajat)
	20/110 kV tärkeimmät suojausfunktiot��
	Ylivirta (ANSI 50/51)
	Katkasijavikasuoja (ANSI 50BF)
	Yli- ja alijännite sekä nollajännite (ANSI 59,27,59N)
	Yli- ja alijännite sekä nollajännite (ANSI 59,27,59N)
	Maasulkusuojaus (ANSI 50N/51N/67N)
	Maasulkusuojaus (ANSI 50N/51N/67N)
	Vaihekatko ja -vinokuormasuojaus (ANSI 46BC, 46)
	Distanssisuoja (ANSI 21)
	Distanssisuoja (ANSI 21)
	Differentiaalisuoja (ANSI 87)
	Differentiaalisuoja (ANSI 87)
	Differentiaalisuoja (ANSI 87)
	Case: sähköasema 110kv / 20 kv��
	Slide Number 58
	Slide Number 59
	Slide Number 60
	Case: sähköasema 110kv / 20kv
	Case: sähköasema 110kv / 20 kv
	Slide Number 65

