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Tekniikan ja luonnonvara-alan yksikkd
Oulun ammattikorkeakoulu

Tehomuuntajan relesuojaus ja sen todentaminen

Energiamurros luo painetta Suomen sihkéverkon siirtokapasiteetin ja toimitusvarmuuden kehittdmiselle. Kantaverkon
pddsiirtoyhteyksid ja sdhkéasemia vahvistetaan ja lisdtddn. Uusilla sdhkoasemilla otetaan kiyttéon nykyaikaista re-
lesuojaustekniikkaa. Tehomuuntaja on sdhkoaseman kallein ja keskeisin yksittdinen komponentti, joten sen suojauk-

seen on syytd erityisesti panostaa. Opinndytetydssd konfiguroitiin tehomuuntajan suojareleen testauslaitteelle koestus-

ohjelma, jonka avulla todennettiin, ettd tehomuuntajan suojaus toimii virheettomdsti sihkéverkon vikatilanteissa.
Tyon toimeksiantaja oli Enersense Oyy.

Relesuojaustekniikka on kehittynyt 2000-luvulla
muun tekniikan mukana huimasti. Vanhoista rele-
tyypeistd ollaan luopumassa vanhojen sdhkoase-
mien saneerausten myota. Uudet prosessoripoh-
jaiset releet tarjoavat monipuolisten suojausaset-
teluvaihtoehtojen lisaksi useita menetelmia, joilla
kerataan sahkojarjestelman tilaa koskevaa infor-
maatiota. Uudet releet ovat monimutkaisia ohjel-
moitavia laitteita, joiden asetteluarvojen suunnit-
telu, konfigurointi ja toiminnan testaus vaativat eri-
tyisosaamista.

Suojareleiden toiminta perustuu sahkdverkon suu-
reiden mittaamiseen. Mittamuuntajat muuttavat
suojattavan jarjestelman virrat ja jannitteet releille
sopiviksi. Rele suorittaa mitattujen suureiden pe-
rusteella monimutkaisia laskutoimituksia ja vertaa
tuloksia releen asetteluarvoihin. (Elovaara &
Haarla 2011, 334-335.)

Tehomuuntajan relesuojaus

Tehomuuntajan relesuojauksessa on otettava
huomioon useita tarkeitd seikkoja. Relesuojauk-
sen on toimittava riittdvan herkasti, jotta mahdolli-
set vikatilanteet eivat aiheuta sahkdverkkoon pitkia
kayttokeskeytyksia. Suojauksen pettaminen voi
johtaa pahimmassa tapauksessa verkon suurhairi-
66n ja muuntajan tai sahkélaitteiden tuhoutumi-
seen. Toisaalta relesuojauksen liian herkka toi-
minta voi aiheuttaa sahkdverkkoon turhia kaytto-
keskeytyksia, jolloin sdhkon toimitusvarmuus hei-
kentyy.

Sahkoverkon relesuojaus suunnitellaan selektii-
viseksi, mika tarkoittaa, ettd suojaus erottaa sah-
kdverkosta vain vikaantuneen osan tai komponen-
tin. Nain pienennetaan vikakeskeytysten vaikutus-
aluetta.
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Nykyaikaisten releiden monipuolisten asetteluomi-
naisuuksien ansiosta selektiivisyys on helposti
saavutettavissa. Vastuu selektiivisyyden toteutu-
misesta jdd asetteluarvojen laskijalle, verkosto-
suunnittelijalle ja releen testaajalle.

Tehomuuntajan paasuojalaite on differentiaalirele.
Se mittaa suojattavan kohteen lapi menevan sah-
kovirran suuruutta. Jos differentiaalirele havaitsee
suojattavaan kohteeseen menevan ja sielta lahte-
van virran suuruudessa riittavan suuren eron, rele
toimii ja antaa avauskaskyn suojattavan kohteen
katkaisijoille. Differentiaalireleen suojausalue ra-
joittuu suojauskohteen virtamuuntajien valiselle
alueelle.

Differentiaalireleen lisaksi muuntajan suojaukseen
kaytetdan muitakin reletyyppeja. Naitd ovat muun
muassa Yylivirta- ja nollavirtarele. Ylivirtarele suojaa
muuntajaa ylikuormitukselta ja toimii differentiaali-
releen varasuojana. Nollavirtarele toimii maasulku-
suojana ja varasuojana.

Yksi valmistaja on tuonut markkinoille kuvan 1 mu-
kaisen uuden suojarelekokonaisuuden, johon voi
integroida differentiaali-, ylivirta- ja nollavirtatoimin-
not sekd monia muita suojaustoimintoja. Releen
asettelussa ja huolellisessa testaamisessa on nou-
datettava erityista huolellisuutta.

Kuva 1. Siemens Siprotec 5 7UT86 -differentiaalirele (Siemens
2021).



Sahkoisten suureiden mittauksiin perustuvien suo-
jien lisédksi muuntajissa kaytetddan myos muun
tyyppisia suojia, esimerkiksi kaasureleitad ja muun-
tajan kaamin ylilampétilan havaitsevia |ampore-
leitd. Myds nama laitteet irrottavat toimiessaan
muuntajan sahkéverkosta, jotta valtytdan suurilta
vaurioilta.

Relesuojauksen testausprosessi

Ennen suojareleen kayttédnottoa on sen lapais-
tava testausprosessi. Siina varmistetaan, etta rele
toimii siihen konfiguroitujen asetteluarvojen mukai-
sesti. Lisaksi testataan, etta releen johdotus ja vir-
tapiirit on kytketty oikein. Testaajalta edellytetaan
sahkdverkkoteorian ja relesuojauksen osaamista.

Releiden testaamiseen kaytetaan ohjelmoitavaa
testauslaitetta, jolla voidaan syottaa releelle erilai-
sia vikatilanteita vastaavia virtoja ja jannitteita.
Testauslaite tallentaa releen toiminnan eri vikati-
lanteissa I/O-liityntdjen avulla. Valmis testiohjelma
toimitetaan tilaajan tarkastettavaksi.

Ennen kuin suojareleet toimitetaan tilaajalle, niille
tehdaan tehdastestit, joissa releiden suojaustoi-
minnot testataan riittavalla tarkkuudella jarjestel-
man tilaajan valvomana. Tehdastesteissad on
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tarkeda I6ytda suurimmat puutteet ja virheet, jotta
niiden aiheuttamat toimenpiteet eivat vaikuta pro-
jektin aikatauluun.

Tilaajan hyvaksynnan jalkeen releet toimitetaan
sahkbasemalle asennettavaksi varsinaiseen kayt-
tokohteeseensa. Siella releille tehdaan suppeam-
mat testit ja varmistetaan relekaapista kenttalait-
teille 1ahtevien virtapiirien oikea toiminta.

Onnistunut testausprosessi takaa suojareleiden
sujuvan kayttéénoton ja relesuojauksen oikean toi-
minnan. Tarkeda on myds huolehtia testauksen
valvonnasta ja tulosten raportoinnista.

Lahteet

Elovaara, Jarmo & Haarla, Liisa 2011. Sahkoverkot 2. Hel-
sinki: Otatieto.

Siemens 2021. SIPROTEC 5 7UT82/85/86/87 Transformer
Differential Protection — Brochure. Hakupaiva 30.5.2022.
https://new.siemens.com/global/en/products/energy/energy-
automation-and-smart-grid/protection-relays-and-cont-
rol/siprotec-5/line-differential-and-distance-protection/line-dif-
ferential-and-distance-protection-siprotec-7s186.html.

Artikkeli perustuu opinnaytety6hon

Pitkdnen, Juha 2022. Muuntajan suojareleen
koestusohjelman kehittdminen. Oulun ammattikor-
keakoulu. Sahkoé- ja automaatiotekniikan tutkinto-
ohjelma. Opinnaytetyd. Hakupaiva 27.5.2022.
https://www.theseus.fi/handle/10024/703604.



https://www.theseus.fi/handle/10024/703604



