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Tämä opinnäytetyö on tehty Stora Enson Anjalan paperitehtaalle. Työssä tutkitaan 
tehtaan painehiomon erään 10 kilovoltin kojeiston suojareleitä, jotka ovat 
elinkaarensa päässä, ja esitetään lopuksi niille korvaavat nykyaikaiset 
suojarelemallit. 
 
Työssä tutkitaan teoriaosuudessa suojareleiden kehitystä ja erityyppisten releiden 
toimintaa yleisesti ja varsinkin keskijännitetasolla. Työssä käydään läpi myös 
mittamuuntajien tekniikkaa sekä keskijännitekojeistoja yleisellä tasolla. 
 
Relesuojauksen modernisoinnin kohteena olevaa kojeistoa ja sen suojareleitä 
tutkitaan tarkemmin syöttö- ja mittauskennon sekä yhden moottori- ja yhden 
muuntajalähdön osalta, ja korvaavia relemalleja selvitetään juuri näihin kohteisiin. 
 
Uusia suojarelevaihtoehtoja kartoitetaan ABB:ltä ja Arcteqilta. Molempien 
valmistajien edustajien kanssa pidetään aiheesta palaveria ja etsitään heidän 
mallistoistaan sopivimpia ratkaisuja nykyisten suojareleiden korvaajiksi. 
 
Työssä valmistuu ehdotus korvaavista suojarelemalleista. Seuraavaksi olisi edessä 
releiden tilaaminen ja vaihtotyön suunnittelu. 
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This thesis work was carried out for Stora Enso Anjala Paper mill. The main purpose 
of this work was to research the relay protection of a medium voltage switchgear in 
the pressure groundwood plant of the mill and search for replacing modern relay op-
tions. 
 
The thesis work included studying the evolvement of protection relays in general and 
especially at the medium voltage level. Instrument transformers and middle voltage 
switchgears in general were also examined.  
 
The switchgear under the planned modernization of relay protection and its protec-
tion relays were examined particularly in scope of four cells including supply cell, 
measurement cell, engine- and transformer output cell. The replacing relay options 
are meant to fit exactly at those cells. 
 
Potential new protection relays were investigated from the companies ABB and 
Arcteq ranges. Thesis work included meetings with representatives of both manufac-
turers, and their catalogues and brochures were also researched to find the most fit-
ting solution for the modernization. 
 
The suggestion concerning the replacement protection relay models was accom-
plished as the result of the engineering work. The next stage will be ordering the re-
lays and planning the assembly of those. 
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1 Johdanto 

Insinöörityön tarkoituksena on tarkastella Stora Enson Anjalan paperitehtaan 

erään 10 kilovoltin (kV) kojeiston olemassa olevaa relesuojausta ja suunnitella 

vanhoille suojareleille korvaavat uudet laitteet hankintaa ja vaihtoa varten. 

Nykyiset suojareleet alkavat olla elinkaarensa päässä. Työssä tarkastellaan 

myös erityyppisten suojareleiden toimintaa yleisesti ja niiden sovelluksia eri 

suojauskohteissa keskijännitekojeistossa. Työssä käydään läpi myös 

keskijännitekojeistoja sekä mittamuuntajia. 

Tarkasteltavassa kojeistossa on muuntajalähtöjä sekä moottorilähtöjä. 

Tarkemman tarkastelun alla ovat kojeiston syöttökennon ja mittauskennon 

relesuojaukset sekä yhden muuntaja- ja yhden moottorilähdön suojaukset. 

Uudet suojareleet ovat merkittävästi kehittyneet neljässä vuosikymmenessä 

vanhoihin releisiin nähden, ja ne ovat ominaisuuksiltaan monipuolisempia. 

Huomionarvoisia uusien releiden toimittajia ovat ABB sekä Arcteq, joiden 

suojareletarjontaan tutustutaan työssä tarkemmin niiden työn kohteena olevaan 

kojeistoon soveltuvuuden suhteen. Vaihtoehdoista muodostetaan esitys 

varteenotettavista korvaavista laitteista hankintaa varten. 

2 Stora Enson Anjalankosken tehtaat 

2.1 Yleistä 

Stora Enso on maailmanlaajuinen pakkaus-, paperi-, biomateriaali- ja 

puutuoteteollisuuden toimittaja ja maailman suurimpia yksityisiä 

metsänomistajia. Stora Ensolla työskentelee maailmanlaajuisesti noin 22 000 

henkilöä, ja yhtiön liikevaihto oli 10,2 miljardia euroa vuonna 2021. (1.) 

Stora Enson Anjalankosken tehtaat koostuvat Anjalan Paperitehtaan (kuva 1) ja 

Inkeroisten Kartonkitehtaan muodostamasta tehdasintegraatista. Tehtaat 
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sijaitsevat Kymenlaaksossa Kouvolan Inkeroisissa ja jakavat yhteisiä raaka-

aine- ja energiahankintoja. Anjalankosken tehtaat saivat alkunsa vuonna 1872 

pienen puuhiomon aloittaessa toimintansa, joten tehtaat täyttivät 150 vuotta 

vuonna 2022. Anjalan paperitehtaalla työskentelee 300 henkilöä ja tehtaan 

vuotuinen kapasiteetti on 435 000 tonnia. Anjalan paperitehtaassa valmistetaan 

painopaperia painehiomolla ja termohiertämöllä valmistetusta mekaanisesta 

massasta, ja tuotanto koostuu kirjapaperista, aikakausilehtipaperista ja 

parannetusta sanomalehtipaperista. (1.)  

  

Kuva 1. Anjalan paperitehdas. Taustalla oikeassa yläkulmassa näkyy 
Inkeroisten kartonkitehdas. (1.) 

2.2 Sähkönjakelu Anjalankosken tehtailla 

Anjalankosken tehtaat liittyvät Fingridin 110 kV:n verkkoon Koria-Pernoonkoski-

linjan läntiseen haaraan tehtaiden alueella sijaitsevan Fingridin uuden vuonna 

2020 valmistuneen Tehtaanmäen kytkinlaitoksen kautta (2). Kyseessä on GIS-

sähköasema, jossa katkaisijoiden eristeenä käytetään SF6-kaasua. GIS-

sähköasemalta tulee johto höyryvoimalaitoksen kytkinkentälle. Varasyöttö 

Koria-Pernoonkoski-linjan itäisestä haarasta on myös olemassa. 
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Anjalankosken tehtaiden voimalaitos tuottaa sähköä, höyryä ja kaukolämpöä. 

Sähköä ja höyryä tuotetaan tehtaiden omiin tarpeisiin ja kaukolämpöä myös 

läheisen Anjalan nuorisokeskuksen tarpeisiin. Voimalaitos koostuu 

höyryvoimalaitoksesta sekä kombivoimalaitoksesta. Tehtaiden alueella 

sijaitsevat myös Anjalan ja Inkeroisten vesivoimalaitokset, jotka omistaa 

Kemijoki Oy. Voimalaitoksen käytöstä ja kunnossapidosta on kuitenkin solmittu 

sopimus Stora Enson ja Kemijoki Oy:n kesken. Voimalaitosten generaattorit 

liittyvät muuntajien välityksellä 110 kV:n verkkoon.  

Päämuuntajia tehdasalueella on kahdeksan, joista kaksi toisiojännitteeltään 10 

kV:n muuntajaa syöttää painehiomon laitteistoja, mukaan lukien tämän työn 

kohteena olevaa hiomon 42S121-kojeistoa. Yksi muuntajista on 

toisiojännitteeltään 11,5 kV, ja siihen kytkeytyy kombivoimalaitoksen 

kaasuturbiinin generaattori. Muita Anjalan paperitehtaan ja Inkeroisten 

kartonkitehtaan osastoja syöttävät muuntajat ovat toisiojännitteeltään 6 kV. 

3 Keskijännitekojeistot 

Yli 1000 voltin jännitteet ovat suomalaisen lainsäädännön mukaan 

suurjännitteitä, mutta kuitenkin jännitetasoista 1–36 kV käytetään yleisesti 

nimitystä keskijännite ja 110 kV:n ja tätä isommista jännitteistä nimitystä 

suurjännite. Pienjännitekojeistoja nimitetään usein jakokeskuksiksi. Kojeisto-

käsitteellä tarkoitetaan kytkentä-, suojaus-, ohjaus- ja valvontalaitteiden 

muodostamaa rakennekokonaisuutta. Kojeistojen rakenteita luokitellaan ulko- ja 

sisäkojeistoihin, avorakenteisiin ja koteloituihin kojeistoihin sekä myös 

kojeistojen eristystavan perusteella. (3, s. 117.) Keski- ja suurjännitekojeistojen 

asennuksen ja huollon vaatimille kulkuteille ja jännitteisten osien 

vähimmäisetäisyyksille on määritelty vähimmäisvaatimuksia standardissa SFS 

6001 suurjännitesähköasennukset (4).  

Keskijänniteverkoissa vielä viime vuosisadalla avorakenteiset sisäkojeistot ovat 

olleet tavallisia ratkaisuja. Niissä on kennomainen rakenne ja kojeryhmät 

erotettu väliseinien avulla toisistaan, jotta jossakin kennossa tapahtuva häiriö ei 
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vahingoittaisi viereisten kennojen kojeita tai niissä työskenteleviä asentajia. 

Uusien kojeistojen valmistus on kuitenkin siirtynyt suljetumpiin 

tehdasvalmistettuihin kosketussuojattuihin koteloituihin kojeistoihin. Ne ovat 

ilmalla tai SF6-kaasulla eristettyjä. Kaasueristeisten kojeistojen suurimpana 

etuna ilmaeristeisiin verrattuna on pienempi tilan tarve. Ulkokuoren materiaalin 

perusteella kojeistot voidaan jakaa metallikuorisiin ja eristysainekuorisiin. (3, s. 

120–122.) 

Teollisuudessa keskijännitteiset kytkinlaitokset ovat yleensä järeitä 

katkaisijakojeistoja, kuten myös voimalaitoksilla ja jakeluverkkoa syöttävillä 

sähköasemilla. Jakeluverkon muuntamoilla käytetään kuormanerotinkojeistoja, 

joissa erottimet ovat tavallisesti kiinteitä asennuksia. Katkaisijakojeistoissa 

nykyään yleisimpiä ovat vaunukatkaisijakennot, jotka on varustettu kiinteillä 

maadoituserottimilla. Vaunukatkaisijakojeistoja tuli käyttöön 1970-luvulla. Niissä 

ulos vedettävä katkaisijavaunu (kuva 2) muodostaa ilmavälin, jolloin 

virhetoiminnot eivät ole mahdollisia. Katkaisijavaunun helppo kojeistosta 

irrottaminen helpottaa huoltoa, kun vikaantunut katkaisija on nopea korvata 

varaosalla ja huoltaa ajan kanssa. Uusien vaunukatkaisijakojeistojen katkaisijat 

ovat tyhjiö- tai SF6-eristeisiä. (3, s. 124–125.) 
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Kuva 2. Katkaisijavaunu. 

Kasettikojeistot ovat uudempaa kojeistorakennetta. Niissä kytkinlaitteet ovat 

nimensä mukaisesti kasetissa, joka vaihdetaan siirtovaunun avulla. Kaikista 

kojetiloista johtaa ulkotilaan valokaaripaineen purkauskanava. 

Kytkentätoimintoja pystytään suorittamaan ainoastaan ovi suljettuna. 
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Katkaisijakasettia ulos vedettäessä kojeiston sisäiset sulkulevyt siirtyvät 

esteeksi kisko- ja kaapelitiloihin nähden, eikä erillisiä suojia työskentelyä varten 

tarvita. Kasettikojeistoissa on kytkentäkykyiset työmaadoituserottimet, eli ne 

pystyvät sulkeutumaan mitoitusvirrallaan ilman vaurioitumista. (3, s. 125–126.) 

4 Suojareleet 

Suojalaitteiden tarkoitus sähköverkossa on torjua häiriöiden haittavaikutukset. 

Vikatilanteen sattuessa suojalaitteen tulee suorittaa tarvittavat ohjaustoiminnot. 

Häiriön ollessa vähäinen voi suojauksena olla myös hälytys. Suojauksen tulee 

toimia selektiivisesti siten, että häiriötilanteessa mahdollisimman pieni osa 

verkosta joutuu pois käytöstä ja riittävän nopeasti, jotta vahingot jäisivät 

mahdollisimman pieniksi. Suojareleet valvovat sähköverkon tilaa eri suureiden, 

kuten jännitteen, virran ja taajuuden mittauksen perusteella, ja tarvittaessa 

ohjaavat tavallisesti katkaisijaa. Suojareleet voivat olla päävirtapiiriin kytkettyjä 

ensiö- eli primäärireleitä, mutta useimmiten ne ovat mittamuuntajan 

toisiopuolelle kytkettyjä toisio- eli sekundäärireleitä. Käytännössä kaikki 

nykyaikaiset suojareleet ovat mittamuuntajien välityksellä toimivia 

sekundäärireleitä. (5, s. 167–169.) 

4.1 Suojareleiden kehitys 

Ensimmäisenä kehitetyt suojareleet ovat rakenteeltaan sähkömekaanisia, eli 

niiden toiminta perustuu sähkömekaanisiin menetelmiin. Niistä ensimmäiset 

ovat ensiöpiiriin kytkettyjä primäärireleitä, jotka laukaisevat välitangon avulla 

katkaisijan vian ilmetessä. Ne sisältävät liikkuvia osia, jotka vaativat huoltoa, 

mutta ovat muuten pitkäikäisiä. Mittamuuntajien toisioon kytketyillä releillä 

päästään parempaan tulokseen ja niitä pystytään myös koestamaan käytön 

aikana. Sähkömekaaniset toisioreleet ottavat tarvitsemansa energian 

mittamuuntajista ja aiheuttavat niille jonkin verran kuormitusta, mikä voi haitata 

mittamuuntajien tarkkuutta. (6, s. 21–23.) 
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Mekaaniset suojareleet ovat kuitenkin hyvin kattavasti joutuneet 

kehittyneempien elektronisten eli staattisten suojareleiden syrjäyttämiksi, mistä 

ensimmäiset tulivat markkinoille 1960-luvulla. Staattiset suojareleet käyttävät 

erillisesti syötettyä apusähköä, minkä vuoksi mittauspiirin kuormitus on hyvin 

pieni, 0,5 VA:n luokkaa. Katkaisijaa ohjaavana lähtöreleenä voidaan käyttää 

riittävästi koskettimia sisältävää apurelettä, eikä erillisiä välireleitä tarvita, mikä 

taas nopeuttaa suojausta. Suojauksen nopea toiminta taas on tärkeää 

esimerkiksi ylivirta- tai differentiaalireleen pikalaukaisussa. Staattiset releet 

koostuvat sovitusmuuntajasta ja elektroniikasta, ja ne ovat tarvittaessa 

huomattavasti mekaanisia releitä tarkempia ja nopeampia. Niihin voidaan myös 

koota useita toimintoja samaan releeseen, jottei esimerkiksi moottorilähtö 

tarvitse montaa eri suojarelettä. (6, s. 24–25.) 

Mikroprosessoritekniikan hyödyntäminen reletekniikassa on syrjäyttänyt 

aiempien staattisten releiden toteutustekniikan. Suojauskohteen eri toimintojen, 

kuten oikosulkusuojan, maasulkusuojan ja jälleenkytkentäreleistyksen, 

integrointi samaan releeseen oli tunnusomaista ensimmäisen sukupolven 

digitaalisille releille eli prosessorireleille. Näille merkittävä uusi ominaisuus oli 

itsevalvonta, eli rele käytännössä testasi itseään ja ilmoitti releen 

vikaantumisesta. Kun releet yhä kehittyivät ja alkoivat myös lähettää ja 

vastaanottaa mittaus-, tila-, ja asetteluarvoja, alettiin releyksiköistä käyttää 

nimitystä kennoterminaali. Releisiin saadaan helposti toteutettua loogisia 

toimintoja mikroprosessoritekniikan ansiosta. Logiikan avulla pystytään 

esimerkiksi estämään aiheettomien laukaisujen tapahtumista lisäämällä 

toiminnoille tiettyjä ehtoja. Asettelut prosessorireleisiin tehtiin aiemmin releissä 

olevien potentiometrien ja valintapinnien avulla, kunnes tietokoneiden 

kehittyminen sai aikaan ohjelmoinnin siirtymisen tietokoneohjelmilla 

tapahtuvaksi seuraavien sukupolvien releillä. (6, s. 27–34.) 

Nykyiset uudet suojareleet ovat pääasiassa digitaalisia releitä, joissa on 

samassa releessä tavallisesti useampi kuin yksi suojaustoiminto. Samaan 

tuotteeseen pystytään myös jälkikäteen asentamaan ja ohjelmoimaan erilaisia 

lisätoimintoja tarpeen mukaan. Tänä päivänä on hyvin yleistä toteuttaa kojeiston 
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yhden kennon kaikki tarvittavat suojaustoiminnot yhdellä releellä. 

Mikroprosessorien laskentateho on suuri, ja releet pystyvät näin ollen 

suorittamaan yhä monimutkaisempia toimintoja nopeasti. Releet pystyvät 

tallentamaan mittaustietoja ja suorittamaan tietojen lähettämistä ja 

vastaanottamista järjestelmän kanssa. Uusia suojareleitä pystytään jopa 

asettelemaan etäyhteydellä. Itsetestaus ja hälyttäminen releen vikaantumisesta 

on tärkeä ominaisuus. (7, s. 28–31; 3, s. 345.) 

4.2 Erilaisia suojareletyyppejä 

Ylivirtarele on suojarele, joka toimii virran ylittäessä asetellun arvon. Virran 

suuntaa rele ei tunnista, minkä vuoksi se ei ole silmukoiduissa verkoissa 

välttämättä paras valinta suojaukseen. Vakioaikaylivirtareleet laukeavat 

asetellussa virta-arvossa asetellun ajan kuluttua, kun taas 

käänteisaikaylivirtareleet laukeavat sitä lyhyemmässä ajassa, mitä suuremmalla 

marginaalilla vikavirta ylittää asetellun raja-arvon. Ylivirtarele palautuu virran 

pudottua riittävästi asetteluarvon alapuolelle. Vakioaikaylivirtareleitä käytetään 

suojaamaan esimerkiksi säteittäisjohtoja, muuntajia, kondensaattoreita tai 

generaattoreita. Joissain tapauksissa on valittava käänteisaikaylivirtarele 

selektiivisyyden saavuttamiseksi. Nykyiset ylivirtareleet sisältävät 

mahdollisuuden valita vakioaika- tai käänteisaikahidasteisuuden. (3, s. 346–

348.) 

Distanssireleitä käytetään selektiivisen suojauksen saavuttamiseksi 

silmukoiduissa verkoissa, sillä ne havaitsevat vian suunnan. Distanssireleet 

mittaavat jännite- ja virtamuuntajien avulla suojattavan johdon virran ja 

jännitteen, joista ne laskevat impedanssin. Vikavirran suunta pystytään 

päättelemään virran ja jännitteen vaihesiirtokulman avulla. Jos vika on edessä, 

on induktiivinen vikavirta noin 90 astetta jännitettä jäljessä, ja vastaavasti 

vikavirta on noin 90 astetta jännitettä edellä, mikäli vika ei ole suojattavalla 

johdolla vaan ikään kuin releen takana jollakin muulla johdolla. (3, s. 348–349.) 
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Alijänniterele toimii jännitteen alittaessa asetetun arvon, ja ylijänniterele toimii 

vastaavasti jännitteen ylittäessä asetetun arvon. Releiden aikahidastus on myös 

aseteltavissa. Alijännitereleitä käytetään esimerkiksi erottamaan suuret 

moottorit verkosta jännitteen pienetessä niin paljon, että moottoria uhkaisi 

pysähtyminen. Ylijännitereleitä käytetään maasulkureleinä havaitsemaan 

nouseva maasulkujännite. Myös tahtigeneraattoreiden yhteydessä käytetään 

ylijännitereleitä suojaamaan vaarallisilta jännitteen nousuilta. (6, s. 38–39.) 

Taajuusreleet toimivat taajuuden poiketessa asetellun arvon ylä- tai alapuolelle. 

Niitä käytetään esimerkiksi teollisuudessa tehonvajaussuojauksena irrottamaan 

ennalta määritetyt kuormat verkosta taajuuden laskiessa alle asetetun arvon. 

Irrotettavia kuormia ovat usein tahtimoottorit ja toissijaiset kuormitukset. 

Taajuusreleitä käytetään myös generaattoreiden irrottamiseen verkossa johdon 

vikatapauksissa. (3, s. 357.) 

Differentiaalireleet vertaavat suojattavaan kohteeseen tulevien ja siitä lähtevien 

virtojen eroa. Kun virtojen erotus on suurempi kuin releeseen asetettu arvo, rele 

toimii. Rele pystyy suojaamaan vain vertailtavien virtojen virtamuuntajien 

muodostaman alueen sisällä tapahtuvilta vioilta eikä siksi pysty toimimaan 

varasuojana muille alueille, kuten distanssireleet pystyvät. Differentiaalireleitä 

käytetään erityisesti muuntajien suojareleinä ja myös yksinkertaisten 

kiskojärjestelmien suojana. (3, s. 354–355.) 

Suunnatut maasulkureleet mittaavat nollajännitteen ja nollavirran hetkellisarvoja 

sekä niiden välistä vaihekulmaa. Siten ne havaitsevat vikavirran lisäksi vian 

suunnan. Suunnattu maasulkurele havahtuu nollavirran ja -jännitteen noustessa 

asetteluarvojen suuruisiksi ja niiden välisen vaihekulman ollessa samaan 

aikaan asetetulla alueella. (6, s. 40.) 

Valokaarisuojauksen käyttäminen vähentää merkittävästi mahdollisen 

valokaaren aiheuttamia tuhoja lyhentämällä valokaaren palamisaikaa. 

Valokaarisuojaukseen käytetään sekä strategisesti sijoitettuja pisteantureita että 

useamman kennon kattavia kuitulenkkejä. Valokaarisuojaus voidaan toteuttaa 
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erillisellä valokaarireleellä tai sitten monitoimireleeseen integroidulla 

valokaarimoduulilla. Aika valokaarireleen havahtumisesta katkaisijan 

laukeamiseen on kymmeniä millisekunteja, ja lisänä valokaarisammuttimia 

käytettäessä lyhenee valokaaren palamisaika muutamiin millisekunteihin. (8.) 

5 Eri kohteiden relesuojaus 

Eri jännitetasoilla ja erilaisissa käyttötarkoituksissa ovat vaaditut suojaustavatkin 

hieman erilaisia. Tarkastellaan tarkemmin eri kohteiden relesuojausmenetelmiä 

erityisesti teollisuuden keskijännitekojeistojen tapauksessa. 

5.1 Johtojen suojaus 

Johtojen suojaus rakentuu oikosulku- ja maasulkusuojauksesta. Oikosulku- ja 

maasulkusuojien lisäksi etenkin laitosten sisätiloissa sijaitsevissa kojeistoissa 

käytetään myös valokaarireleitä valokaarilta suojautumiseen. Oikosulkusuojaus 

toteutetaan usein vakioaikaylivirtareleillä, jotka toimivat myös ylivirtasuojina. 

Ylivirtareleen virta-asettelu tulee selektiivisyyden saavuttamiseksi asetella 

riittävän korkeaksi, ettei se toimi ennen alempia suojausportaita, ja toisaalta 

tarpeeksi matalaksi, jotta oikosulkusuojaus toimii. (6, s. 295–296.) 

Maasulkusuojana on tavallista käyttää suunnattua maasulkusuojarelettä. Rele 

mittaa nollavirran vaihevirtojen osoitinsummasta virtamuuntajien 

summakytkennän tai kaapelivirtamuuntajan avulla. Nollajännite saadaan 

releelle yleensä jännitemuuntajien toisiokäämien avokolmiokytkennästä. Releen 

tulee toimia vain maasulun ollessa sen suoja-alueella eli sen suojaamalla 

johdolla. (9, s. 190–191.) 

5.2 Moottorilähtöjen suojaus 

Suurjänniteoikosulkumoottorin suojaus koostuu oikosulku-, ylikuormitus-, 

epäsymmetria- (eli vinokuormitus-) ja maasulkusuojauksista. Nykyisillä 

digitaalisilla monitoimireleillä pystytään suojaus toteuttamaan yhdellä laitteella 
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useamman erillisen releen sijasta. Tahtikoneen suojaus on suoraan verkkoon 

kytkettäessä hyvin samankaltainen kuin oikosulkumoottorilla, mutta sitä 

täydennetään alimagnetointisuojalla ja magnetointipiirin valvojalla. 

Magnetointipiirin valvoja toimii pyörivän magnetoinnin diodien palaessa poikki 

tai mennessä oikosulkuun. (6, s. 183–184.) 

Suuret tahtimoottorit käynnistetään usein käynnistysmuuntajan tai -kuristimen 

avulla. Suuret moottorit ovat kalliimpia, ja ne halutaan myös taloudellisista 

syistä suojata pienempiä moottoreita paremmin. Suojausta parannetaan 

käämisulkuja valvovalla differentiaalireleellä. Differentiaalireleen suojauksen 

piirissä voi olla myös käynnistysmuuntaja, jolloin releen erovirtamittaukseen on 

lisättävä virtamuuntaja käynnistysmuuntajan maadoitetun tähtipisteen ja maan 

väliin. Harjallisesti magnetoidun moottorin roottorin maasulkusuojaus pystytään 

toteuttamaan ylivirtareleen ja magnetointipiirille syötetyn pienen vaihtojännitteen 

avulla. (6, s. 185–186.) Nykyaikaisissa suuren tahtikoneen suojaukseen 

tarkoitetuissa monitoimireleissä on ominaisuutena sekä differentiaalisuojaus 

että roottorin maasulkusuojaus (10, s. 9).  

5.3 Muuntajalähtöjen suojaus 

Muuntajalähdön relesuojaus koostuu ylivirta-, maasulku- ja käämi- ja 

kierrossulkusuojauksesta. Generaattorien muuntajia tulee suojata myös 

ylimagnetointireleellä, joka valvoo jännitteen ja taajuuden U/f-suhdetta. 

Ylivirtasuojaukseksi voi pienehköillä muuntajilla riittää kaksiportainen ylivirtarele. 

Tällaisen releen toiminta-aika voi kuitenkin olla suurilla muuntajilla tarkoitukseen 

liian pitkä, jolloin pääsuojana käytetään vakavoitua differentiaalirelettä. Tällöin 

ylivirtareleistys toimii varasuojana. Maasulkusuojana käytetään tavallisesti 

maasulun suuntarelettä. Differentiaalirele kykenee havaitsemaan kierrossulkuja, 

mutta kierrossulun pääasiallisena suojana toimii kaasurele. (6, s. 189–195; 11, 

s. 400.) 

Suurehkot muuntajat täytyy varustaa öljyn pinnankorkeuden sekä öljyn ja 

käämin lämpötilan valvonnalla. Käämin lämpötilan valvonta toimittaa usein 
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muuntajan ylikuormitussuojauksen virkaa. Muuntajan rakenteeseen kuuluvat 

kaasu- ja virtausreleet, jotka sijaitsevat paisuntasäiliön ja muuntaja-astian 

välisessä yhdysputkessa. Kaasurele toimii erilaisten vikojen kehittämien 

kaasujen vaikutuksesta. Käämikytkimen suojana on sen rakenteen mukaan 

virtausrele tai painerele. (11, s. 400.) Nykyaikaisilla muuntajille suunnitelluilla 

digitaalisilla suojareleillä pystytään tarjoamaan muuntajalähdölle tarvittavat 

sähköiset suojaustoiminnot yhden laitteen avulla (7, s. 14).  

6 Mittamuuntajat 

Mittamuuntajat ovat erikoisrakenteisia muuntajia jännitteen ja virran mittaamista 

varten. Mittamuuntajia tarvitaan eristämään mittauspiiri suurijännitteisestä 

pääpiiristä ja suojelemaan näin mitta- ja suojalaitteita ylikuormittumiselta. 

Lisäksi ne mahdollistavat mitta-aluetta muuttamalla suoja- ja mittalaitteiden 

standardoinnin tiettyihin arvoihin sekä niiden sijoittamisen etäämmäs 

mittauspaikasta. Mittamuuntajia tutkittaessa on syytä muistaa virtamuuntajan 

toisiokäämin olevan lähes oikosulussa ja jännitemuuntajan toisiokäämin taas 

olevan lähes tyhjäkäynnissä. Keskijännitekojeistossa käytettävät mittamuuntajat 

ovat usein valuhartsieristeisiä. (5, s. 297–298.) 

6.1 Virtamuuntajat 

Virtamuuntajien virhe muodostuu virtavirheestä ja kulmavirheestä. Toisiovirran 

poikkeamaa matemaattisesta ideaalitilanteesta, jossa tyhjäkäyntivirtaa ei ole, 

kutsutaan virtavirheeksi. Kulmavirhe on ensiö- ja toisiovirtojen välinen kulmaero. 

Virtamuuntajien yhdistettyyn virheeseen huomioidaan edellisten lisäksi myös 

toisiovirran mahdollinen epäsinimuotoisuus, jota voi ilmetä esimerkiksi 

vikatilanteissa esiintyvillä suurilla ensiövirroilla. Virtamuuntajat jakautuvat 

käyttötarkoituksensa perusteella mittaukseen tarkoitettuihin ja 

suojaustoimintoihin tarkoitettuihin virtamuuntajiin. Näiden vaatimukset 

poikkeavat toisistaan olennaisesti. (11, s. 272–275.) 
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Pienintä arvoa, jolla yhdistetty virhe on suurempi tai yhtä suuri kuin 10 %, 

kutsutaan mittarivarmuusvirran mitoitusarvoksi. Mittausvirtamuuntajille 

määritetään sen avulla mittarivarmuuskerroin, joka saadaan jakamalla 

mittarivarmuusvirran mitoitusarvo ensiön nimellisvirralla. Yleisesti käytetään 

mittarivarmuuskertoimena arvoja 5 tai 10. (11, s. 273–275.) 

Suojaustarkoituksiin valmistetuille virtamuuntajille on olemassa tarkkuusluokat 5 

P ja 10 P, joissa esiintyvä numero tarkoittaa yhdistetyn virheen prosentuaalista 

arvoa. Tarkkuusrajavirta on se ensiövirran arvo, jolla yhdistetty virhe ei vielä 

ylitä tarkkuusluokan arvoa. Tarkkuusrajakerroin muodostuu tarkkuusrajavirran 

suhteesta ensiövirran nimellisarvoon. Suojauskäyttöön tarkoitetuilta 

virtamuuntajilta vaaditaan tarkkuutta vikatilanteissa mahdollisesti esiintyvillä 

suurilla virroilla, minkä vuoksi tarkkuusrajakertoimen on oltava suuri, yleensä 

vähintään 15. (11, s. 273–275.) 

6.2 Jännitemuuntajat 

Jännitemuuntaja on pienitehoinen muuntaja, jonka toisioon kytkettyjen laitteiden 

impedanssi on hyvin suuri, joten muuntajan kuorma on minimaalisen pieni. 

Jännitemuuntajille määritetään jännitevirhe muuntosuhteella kerrotun 

toisiojännitteen poikkeamasta todelliseen ensiöjännitteeseen nähden. 

Vastaavasti jännitemuuntajan kulmavirhe tarkoittaa ensiö- ja toisiojännitteiden 

välistä vaihekulmaeroa. Jännitemuuntajan nimellisjännitekerroin kertoo 

suurimman ensiöjännitteen suuruuden, jonka muuntaja kestää ilmoitetun ajan 

verran. Kaikkien jännitemuuntajien tulee kestää jatkuvasti 20 %:n ylijännite eli 

nimellisjännitekerroin 1,2. Suojauskäyttöön tarkoitetun jännitemuuntajan tulee 

myös pysyä tarkkuusluokassaan nimellisjännitekertoimen mukaiseen jännitteen 

arvoon asti, ja sen tulee olla suurin jännite, jolle muuntaja voi vikatilanteessa 

altistua. (3, s. 215–216.) 

Jännitemuuntajille on annettu jännite- ja kulmavirheiden avulla määritetyt 

tarkkuusluokat. Suojausjännitemuuntajan tarkkuusluokissa ilmoitetaan 

luokkanumeron perässä kirjain P, kuten 3 P ja 6 P. Luokituksessa esiintyvä 
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numero tarkoittaa jännitevirhettä prosentteina. Suojaustarkoituksiin 

rakennetuilla muuntajilla tarkkuusvaatimuksen määrittely on 

mittausjännitemuuntajiin verrattuna tiukempi, ja virherajojen sisälle tulee yltää 

nimellisjännitekertoimen mukaisella jännitteellä sekä jännitearvolla 0,05 * 

𝑈𝑛(nimellisjännite). Mittausjännitemuuntajien tapauksessa tarkkuusvaatimuksiin 

yltäminen varmistetaan lähellä nimellistä olevalla jännitteellä tietyssä 

kuormitusalueessa. Jännitemuuntajan nimelliseksi ensiöjännitteeksi valitaan 

yleensä verkon nimellisjännite, ja toisiojännite on tavallisesti 100 V. (5, s. 310–

312.) 

7 Laki ja standardit 

Sähköturvallisuuslain (STL) (12) pykälän 32 mukaan sähkölaitteiston katsotaan 

täyttävän olennaiset turvallisuusvaatimukset, jos sen rakentamisessa, 

suunnittelussa sekä korjaamisessa sovelletaan STL:n pykälässä 33 määriteltyjä 

standardeja. STL:n pykälän 33 mukaan sähköturvallisuusviranomainen – eli 

turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes – julkaisee luettelon niistä standardeista, 

joita noudattamalla sähkölaitteiston katsotaan täyttävän STL:n vaatimukset. 

Tässä työssä käsiteltävänä olevan kojeiston kohdalla tulee kysymykseen SFS 

6001 -standardi suurjännitesähköasennukset (4). STL:n pykälän 34 mukaan 

standardeista saa poiketa tarvittaessa, mutta tällöin on muutoin saavutettava 

vastaava turvallisuustaso. Poikkeamisista on laadittava kirjallinen selvitys, jonka 

perusteella voidaan todeta vaatimusten täyttyminen.  

SFS 6001 -standardista (4) löytyy muutamia olennaisia suojareleisiin ja 

mittauksiin liittyviä kohtia. Standardin Luvussa 4.2.4 määrätään laitteistot 

suojattavan automaattisesti toimivilla laitteilla, jotka poiskytkevät kolmivaiheiset 

ja kaksivaiheiset oikosulut, sekä automaattisesti toimivilla laitteilla, jotka 

poiskytkevät tai ilmaisevat maasulun. Standardin luvussa 6.2.4 määrätään, että 

mittamuuntajien toisiopiirit on joko maadoitettava tai erotettava maadoitetulla 

metallisuojalla. 
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8 Kojeiston 42S121 lähtötilanne 

Kojeistossa (kuva 3) on 10 kilovoltin jännite ja yhteensä 16 kennoa, joihin 

lukeutuu syöttökenno ja yhdyskiskokenno, mittauskenno jännite- ja 

taajuusmittauksille, neljä moottorilähtöä ja kolme muuntajalähtöä. Käytössä 

olevat suojareleet ovat Strömbergin valmistamia ja suurimmaksi osaksi 1980-

luvun alussa rakennettuja kojeiston alkuperäisiä laitteita. Kojeisto on malliltaan 

vaunukatkaisijakojeisto. 

 

Kuva 3. Kojeisto 42S121. 

Kojeiston sähkönsyöttö tulee tavallisesti kennoon 7 (kuva 4), mutta 

vaihtoehtoisesti yhdyskiskon kautta kennoon 9. Osa kojeiston kennoista on 

varalähtöjä.  
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Kuva 4. 42S121-kojeiston yleiskaavio. 

Yhdyskiskon kautta on mahdollista syöttää sähkö eri päämuuntajalta. Tällöin on 

suojausmatriisi muutettava kytkinlaitoksen ohjaustaulusta (kuva 5). 

 

Kuva 5. Ohjaustaulun suojausmatriisi. 

Seuraavaksi kartoitetaan tarkemmin suojareleitä syöttö- ja mittauskennosta 

sekä yhdestä moottori- ja yhdestä muuntajalähdöstä. Nämä tietyt kennot ovat 

valikoituneet käsiteltäviksi osin sattumanvaraisesti, mutta nopeimmin 

lähestyvää uusimistarvetta silmällä pitäen. Muiden kennojen relesuojaukset 

ovat enimmäkseen toistoa valituista tarkemmin tutkittavista kennoista, joten 

niiden vaihtamisen uusiin ollessa ajankohtaista voidaan kopioida toimenpiteitä 

toisista kennoista. Kojeistossa ei nykyisellään ole valokaarisuojausta. 
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Kenno 4 on jännitemittauskenno. Kennossa on jännitemuuntajat jännitteen ja 

taajuuden mittausta varten. Suojareleet näkyvät rivissä kuvassa 6. Kennossa on 

kiskoston maasulkusuojana ABB:n jänniterele SPAU 1K100 J3, ja 

kolmivaiheisena alijännitereleenä toimii SPAU 3F100 J3. 

Taajuusreleitä on käytössä kaksi kappaletta ABB:n SPAF 1G50 J3 -

taajuusreleitä, jotka suojaavat alitaajuudelta. Ne ovat viritettynä keskenään eri 

taajuuksiin, toinen pysäyttämään moottorikäyttöjä ja toinen ohjaamaan muita 

prosessitoimintoja. 

 

Kuva 6. Mittauskennon suojareleet rivissä. 

Kennoon 7 tulee 10 kilovoltin syöttö höyryvoimalaitokselta. Syöttökennossa on 

käytössä kuvassa 7 näkyvät maasulun suuntarele SPAS 1F1 J3 ja 

ylivirtasuojauksena 3-vaiheinen vakioaikaylivirtarele SPAJ 3C5 J3. 
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Kuva 7. Syöttökennon suojareleet. 

Muuntajalähdössä kennossa 8 on käytössä kuvassa 8 näkyvät suojareleet, 

joista johdon maasulkusuojana toimii ylivirtarele SPAJ 1B1 J3. Ylivirtasuojana 

toimii 3-vaiheinen vakioaikaylivirtarele SPAJ 3C5 J3. 
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Kuva 8. Muuntajalähdön suojareleet. Vasemmalla kolmivaiheinen 
vakioaikaylivirtarele SPAJ 3C5 J3 ja oikealla vakioaikaylivirtarele SPAJ 1B1 J3. 

Kennossa 11 sijaitsee moottorilähtö, jossa käytössä on ABB:n monitoiminen 

moottorinsuojarele SPAJ 3R5 J6. Rele toimii moottorin ylivirta-, ylikuormitus- ja 

vinokuormitussuojana (kuva 9). Johdon maasulkusuojana toimii SPAJ 1B1 J3 -

rele. 
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Kuva 9. Moottorilähdön suojareleet. Vasemmalla monitoiminen 
moottorinsuojarele SPAJ 3R5 J6 ja oikealla maasulkusuojarele SPAJ 1B1 J3. 

9 Korvaavat suojarelevaihtoehdot 

Tarjontaa soveltuvista korvaavista suojareletuotteista tiedusteltiin kahdelta eri 

valmistajalta: ABB:ltä ja Arcteqilta. Soveltuvuuden edellytykseksi katsottiin, että 

uusille releille koestajat ja huoltajat löytyisivät Suomesta, mikä toteutuisi 

molempien vaihtoehtojen kohdalla. Kummankin relevalmistajan edustajien 

kanssa pidettiin palaveria ja nähtiin esitykset varteenotettavien tuotteiden 

ominaisuuksista. 

9.1 Ratkaisu ABB:n relevalikoimalla 

ABB:n Relion 615 -sarja on joukko nykyaikaisia kehittyneitä digitaalisia 

monitoimireleitä, ja sarjasta löytyy releitä moneen eri tarkoitukseen. Kaikissa 

kennoissa tällä hetkellä olevat useammat releet pystyttäisiin näillä releillä 
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korvaamaan yhdellä tuotteella lähtöä kohden. Tiettyyn tuotteeseen pystyy 

tilatessa valitsemaan tarpeen mukaan erilaisia ominaisuuksia ja vastaavasti 

jättämään pois tarpeettomia. Uusia releitä tarvittaisiin näin ollen määrällisesti 

vähemmän, kuin mitä tällä hetkellä on käytössä olevia suojareleitä. Relion 615 -

sarjaan on saatavilla myös valokaarisuojaus samaan releeseen. Releiden 

asettelu suoritetaan ABB:n omalla tietokoneohjelmalla. (13.) 

ABB REF615 

REF615 olisi varteenotettava suojarelevaihtoehto ABB:n Relion-sarjan 

tuotteista, mikä pystyisi toimimaan niin syöttökentän, mittauskentän kuin 

muuntajalähdönkin suojauksessa. Muuntajakenttään suoraan kohdennettu malli 

olisi RET615 ja vastaavasti mittauskenttään kohdennettu malli REU615, mutta 

REF-malli taipuisi myös näiden suojauksiin sopivat ominaisuudet valitsemalla. 

Saman relemallin käyttämisen selkeä hyöty olisi varastovolyymin pitäminen 

maltillisena. Hankintahinta releille olisi hieman edullisempi, jos valitsisi joka 

kohteeseen vain siihen vähimmäisvaatimukset täyttävät ominaisuudet. Ero 

hinnassa on kuitenkin niin pieni, että olisi järkevää käyttää yhteneväistä laitetta 

useampaan kohteeseen varaosien määrän ja selkeyden kannalta. (13.) 

REF615 on syöttö- ja lähtökentän suojarele, joka voidaan tapauskohtaisesti 

valita tilattaessa lukuisilla eri toimintovaihtoehdoilla varustettavaksi. Releessä 

on maasulkusuojaus joko suunnattuna tai suuntaamattomana. Myös 

ylivirtasuojaus tarjotaan suunnattuna tai suuntaamattomana. Releeseen sisältyy 

myös erilaiset jännitteeseen ja taajuuteen perustuvat suojaukset. (14, s. 19–27.) 

ABB REM615 

Moottorilähtöjen suojaukseen tarkoitettu ABB:n rele REM615 (kuva 10) voisi 

olla omiaan korvaamaan kennon 11 moottorilähdön relesuojauksen. Releen 

pääominaisuuksia ovat moottorin käynnistysajan valvonta, terminen 

ylikuormitussuojaus, roottorin jumisuojaus ja suojaus toistuvilta käynnistyksiltä. 

Toimintoihin kuuluvat myös suuntaamaton tai suunnattu maasulkusuojaus, 

varmennettu ylivirtasuojaus, alijännitesuojaus ja taajuussuojaus. Tämän 
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monitoimireleen toiminnot riittäisivät hyvin korvaamaan moottorilähdön nykyiset 

suojareleet. Releessä on REF615:n tapaan erilaisia vakiokonfiguraatioita ja 

valinnaisia lisätoimintoja. (15, s. 9.) 

 

Kuva 10. ABB REM615 -monitoimimoottorinsuojarele (15). 

Kennossa 11 on käytössä kaapelivirtamuuntaja, jota käyttämällä saavutettaisiin 

REM615-releellä luotettava maasulkusuojaus. Toinen vaihtoehto olisi käyttää 

vaihevirtamuuntajien summakytkentää. REM615-releet, kuten muutkin sarjan 

releet, suorittavat itsevalvontaa ja hälyttävät vioistaan. Ne seuraavat myös 

katkaisijan tilaa jatkuvasti ja keräävät ja tallentavat tietoa sekä häiriöistä että 

muistakin toiminnoista. (15, s. 9–11.) 
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9.2 Ratkaisu Arcteqin relevalikoimalla 

Arcteq on suomalainen täysin suojareleisiin ja valokaarisuojaukseen keskittynyt 

yritys, jonka pääkonttori sijaitsee Vaasassa. Arcteqin tuotanto ja testaus 

tapahtuu niin ikään yhtiön Vaasan tiloissa. Työn kohteena olevan 10 kV:n 

kojeiston relesuojaukseen varteenotettavia vaihtoehtoja Arcteqin valikoimasta 

olisivat joko AQ-210- tai AQ-250-sarjan tuotteet. AQ-250-sarja (kuva 11) on 

näistä hieman arvokkaampi, mutta myös melko paljon monipuolisempi 

ominaisuuksiltaan. AQ-210-sarjakin olisi ominaisuuksiltaan työn kojeistolle 

riittävä, mutta hintaero on suhteessa niin pieni, että käytettävyyden ja 

muunneltavuuden kannalta paremmaksi vaihtoehdoksi katsotaan AQ-250-

sarjan releet. (8.) 

 

Kuva 11. Arcteq AQ-250-sarjan suojarele AQ-G257. 

Arcteqin AQ-250-sarjan releet rakentuvat kolmesta eri tietokoneesta, joista 

yhden vastuulla ovat suojaustoiminnot, toinen prosessoi tuloja, lähtöjä ja 

mittauksia, ja kolmas on Linux-pohjainen tietokone releen näyttöä ja muuta 
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kommunikointia varten. Näytön ollessa pimeänä, esimerkiksi hitaan 

käynnistymisen aikana, suojaustoiminnot toimivat silti normaalisti. Releasettelu 

tapahtuu Arcteqin tietokoneohjelman avulla. Releeseen saadaan eri 

lisätoimintoja optiokorttien avulla, joita toimitettaessa on asennettu tilauskoodin 

mukaisesti. Kortteja pystyy vaihtamaan tai lisäämään myös jälkeenpäin ilman 

tehdashuoltoa. Arcteqilla on tarjolla kattavasti valokaarisuojaukseen varta 

vasten tarkoitettuja valokaarireleitä, mutta myös AQ-250-sarjaan on mahdollista 

lisätä valokaarisuojaus optiokortilla. (8.) 

Sarjassa on erityyppisiä releitä tarjolla moottori-, muuntaja- sekä syöttö- ja 

lähtökenttäsuojaukseen hieman vastaavasti kuin ABB:llä. Samaan tapaan 

Arcteqin relevalikoimalla voitaisiin pärjätä kahdella erilaisella laitteella, joista 

kolme AQ-F255-relettä toimisivat syöttö- ja mittauskennon sekä 

muuntajalähdön suojareleinä. Moottorisuojareleeksi sopisi rele AQ-M255. 

AQ-F255 

AQ-F255 on syöttö- ja lähtökentän suojaukseen tarkoitettu monitoimirele, joka 

soveltuisi ominaisuuksiltaan myös kojeiston mittauskennon ja muuntajalähdön 

suojauksiin. F255-malli tarjoaa reilusti mahdollisuuksia tuloille ja lähdöille, sillä 

siihen pystytään asentamaan jopa 11 optiokorttia kommunikointitarpeisiin. 

Paneelin näyttö on iso ja selkeän näköinen, ja siihen on mahdollista esimerkiksi 

piirtää itse haluamiaan kuvakkeita vastaamaan eri toimintoja. Paneelin 

reunassa on ledit, jotka asetetaan ohjelmoitaessa vastaamaan eri häiriötiloja. 

Releen eri suojauksia ovat muun muassa suunnattu sekä suuntaamaton ylivirta- 

ja maasulkusuojaus, yli- ja alijännitesuojaukset, yli- ja alitaajuussuojaukset, 

kaapelin pään differentiaalisuojaus ja katkaisijavikasuojaus. Rele pystyy 

suojaustoimintojen lisäksi mittaamaan tehon- ja energiankulutusta. 

Ominaisuuksiin kuuluvat vakiona mittaus- ja häiriötallennus ja itsetestaus. (16.) 

AQ-M255 

AQ-M255-rele on tarkoitettu erityisesti moottorisuojareleeksi. Sen rakenne ja 

näytön ominaisuudet ovat samankaltaiset kuin F255-releessä. Rele sopii sekä 
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tahtikoneiden että epätahtimoottoreiden suojaukseen. Suojausvalikoimaan 

kuuluvat suunnattu ja suuntaamaton ylivirta- ja maasulkusuojaus, 

vinokuormitussuojaus, katkaisijavikasuojaus, jännite- ja taajuussuojaukset, 

terminen ylikuormitussuojaus ja tehokerroinsuojaus. Suojaukset löytyvät myös 

jumittunutta roottoria ja toistuvia käynnistyksiä varten. Rele näyttää moottorin 

tilatietoja paneelilta reaaliaikaisesti sekä mittaa ja tallentaa muun muassa 

tehon- ja energiankulutusta. (17.) 

9.3 Yhteistä molemmille ratkaisuille 

Kummankin merkin käsitellyissä relevaihtoehdoissa tulee mahdollisuus 

monipuolisille tietoliikenneyhteyksille. Tällä hetkellä kojeiston suojareleet eivät 

ole missään väyläyhteydessä, mutta modernisoinnin yhteydessä tämä tulee 

väistämättä mahdolliseksi. Näiden ominaisuuksien käyttöönottaminen vaatisi 

lisäksi reitittimien ja ohjainlaitteiden hankintaa. Tämän hetken tilanteen valossa 

tietoliikenneasennuksille ei kuitenkaan näytä olevan erityistä tarvetta. Releitä 

tilatessa tulisi silti osata valita protokollat, joiden mukaan releet varustetaan. 

Kohdekojeistossa ei tällä hetkellä ole valokaarisuojausta. Molemmissa 

esitetyissä ratkaisuvaihtoehdoissa valokaarisuojauksen integrointi on 

mahdollista. Valokaarisuojauksen lisääminen suojareleiden modernisoinnin 

yhteydessä voisi olla hyvä ratkaisu. Sillä saataisiin mahdollisen valokaaren 

sattuessa pienennettyä materiaalivahinkoja merkittävästi, tapaturmariskistä 

puhumattakaan. 

Uudet monitoimireleet ovat fyysisiltä mitoiltaan eri kokoisia vanhoihin 

korvattaviin releisiin verrattuna, joten asennusta varten kojeistojen ovia joutuu 

muokkaamaan. Kojeiston vanhojen mittamuuntajien kunto olisi järkevä tarkistaa 

ja miettiä sen pohjalta, tarvitseeko niitä uusia. 
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9.4 Valinta 

Molemmat läpikäydyt vaihtoehdot ovat ominaisuuksiltaan hyviä ja riittäviä 

tarkasteltavan kojeiston 42S121 uusiksi suojareleiksi, ja suojaustoiminnot 

mahdollistavat entistä kattavamman suojauksen. Kummallakin ratkaisulla 

päästäisiin tilanteeseen, jossa hankittaisiin aluksi neljä käyttöön otettavaa 

suojarelettä ja kaksi eri mallista varalaitetta: toinen moottorilähtöön ja toinen 

muihin kennoihin soveltuvana. Hankintahinnaltaan tämä ratkaisu tulisi hieman 

kalliimmaksi kuin jokaiseen kohteeseen eri mallisen releen hankkiminen, mutta 

pidemmällä tähtäimellä varaosien ja huollettavuuden kannalta tilanne tasoittuisi 

todennäköisesti edullisemmaksi. 

Varsinaisten releiden hinnoissa on hieman eroja, jotka tasoittuvat 

tarkasteltaessa kokonaiskuvaa pidemmän ajanjakson koestus- ja 

huoltokustannuksista. Tarkemmat hintatiedot sisältävät dokumentit jäävät työn 

tilaajan käyttöön. Vertailluista ABB:n ja Arcteqin relekokonaisuuksista ei ole 

helppo valita yksiselitteisesti parasta vaihtoehtoa. Nykyisten suojareleiden 

ollessa ABB:n valikoimasta on kojeiston haltijalla ABB:n suuntaan vahva 

asiakassuhde, joka puoltaa ABB:n laitteiden valintaa tässäkin hankinnassa. 

Tämä ja kokonaiskustannusarviot huomioiden päädytään esittämään 

korvaaviksi relevaihtoehdoiksi ABB:n Relion 615 -sarjan tuotteita REF615 ja 

REM615. 

REF615-malleilla korvattaisiin syöttö- ja mittauskentän sekä muuntajalähdön 

nykyiset suojareleet, ja REM615-malli korvaisi moottorilähdön relesuojauksen. 

Kumpaakin mallia ostettaisiin ainakin yksi varalaite mahdollisten vikaantumisten 

aiheuttamien katkosten nopeaa paikkaamista varten. Uusien releiden asettelut 

voidaan periaatteessa kopioida vanhoista releistä verkon tilanteen säilyessä 

ennallaan, mutta toisaalta uusien releiden suojausmahdollisuudet ovat melko 

paljon monipuolisempia. Releiden tilauksen yhteydessä vaadittava 

ominaisuuksien valinta sekä releiden asettelujen ohjelmointi kaipaavatkin yhä 

jatkosuunnittelua. 
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10 Yhteenveto 

Työn tavoitteeseen saada aikaan esitys korvaavista suojarelemalleista 

vanhojen elinkaarensa päässä olevien releiden tilalle päästiin. Työn aikana kävi 

viimeistään ilmi, kuinka suuri harppaus suojareletekniikassa oli tapahtunut viime 

vuosikymmenten aikana, kuten on toki tapahtunut muussakin tekniikassa. Työn 

sarkaa jäi vielä tilattavien releiden tarkempien tilauskoodien suunnitteluun sekä 

varsinaiseen releiden vaihdon suunnitteluun ja asennukseen. 

Työtä tehdessä kerrytettiin melko paljon lisää tietoa suojareletekniikasta ja 

niiden erilaisista käyttötilanteista. Tämä työ auttoi myös hahmottamaan, kuinka 

paljon eri seikkoja täytyy huomioida kojeistojen relesuojauksessa sekä mitä eri 

suojauksia erilaiset kennot kojeistossa vaativat. Työn tekeminen syvensi myös 

osaamista suurjännitetekniikassa yleisesti. 

Työstä osaltaan haastavaa teki se, ettei vielä päästä konkreettiseen 

suojareleiden vaihtotyöhön ja lopputulokseen. Onkin hyvin mielenkiintoista 

seurata jatkotoimenpiteitä, joihin tämän työn tulokset johtavat, ja mahdollisesti 

olla niissä osallisena.
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