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Digitaalinen sahkbasema Helen Sahkoverkko Oy:lle

Yleista

Helen Sahkoverkko Oy (Helen) on jakeluverkonhaltija, jonka toimialue on Helsingissa. Yhtidlla on noin 415 000
sahkoverkkoon liitettya asiakasta Helsingin kaupunkialueella. Helenin sahkonjakelun toimitusvarmuus (SAIDI)
on huippuluokkaa ollen viime vuosina keskimaarin noin 3 min asiakasta kohden vuodessa. Tama
toimitusvarmuustaso on osittain saavutettu korkean sahkdasemien ja verkon automaatiotason ansiosta. Kaikki
Helenin 110 kV/kj-sdhkdasemat on automatisoitu kayttden hyvaksi IEC 61850 -asemavaylaa (spesifioitu vuonna
2007) tai sarjaliikennemuotoista automaatiota seka numeerisia alykkaita suojauksen ja ohjauksen kenttalaitteita
(IED) hyodyntaen.

Helen teki sisdisen teknologiaselvityksen vuoden 2021 ja osin vuoden 2022 aikana tdysin digitaalisista
séhkbasemista. Tarkoituksena oli selvittda, saataisiinko uusiin sdhkdasemaprojekteihin toiminnallista tai
taloudellista hy6tya spesifioimalla IEC 61850 -asemavaylan liséksi IEC 61850 -prosessivayla ja kojeistoihin
pienitehoiset mittamuuntajat (Low Power Instrument Transformers) eli sensorit. Lisaksi selvitettiin, onko
markkina tallaiselle ratkaisulle riittdvan kypsa. Kaikki tulevat sdhkdasemaprojektit ovat 110 kV kaasueristeisia
(GIS) kojeistoja ja 20/10 kV keskijannitekojeistoja. limaeristeiset 110 kV kytkinlaitokset ovat Helsingin alueelta
katoamassa. Helen toteuttaa sdhkdasemaprojektit avaimet kateen -periaatteella, projektikilpailutus kerrallaan.
Yleensa sahkdaseman alkuperainen toimittaja jatkaa automaation osalta myds sen syvallisemman
kunnossapidon osalta. Sdhkdasemien prosessilaitteiden yleisessa kunnossapidossa toimii yksi kumppani.

Helenilld on kokemuksena aiheesta jo kaksi pienta digitaalista kojeistoa Kalasataman 10 kV rengasverkossa
vuodelta 2018, viite 1. Lisaksi yksi pieni 110 kV distanssireleen prosessivaylapilotti oli toteutettu jo vuonna 2016.
Kokemukset molemmista projekteista olivat varsin hyvat.

Helen keskusteli selvityksen yhteydessé laitevalmistajista kuuden laitevalmistajan kanssa. Myos
kunnossapitokumppanin kanssa oli keskusteluja. Selvityksesta tehtiin kattava sisdinen raportti vuonna 2022.
Tama dokumentti on yhteenveto selvityksesta. Tuloksia esiteltiin myos elokuun 2022 CIGRE:n yleiskokouksen
Suojaus- ja automaatiokomitean teknisessa kokouksessa. Nama dokumentit ovat myos julkisesti
nettisivuillamme, viitteet 2 ja 3.

Prosessivayla suurjannitteessa

Projektissa suunniteltiin alustavasti mahdollisia IEC 61850 -prosessivaylaarkkitehtuureja Helenin tarpeisiin.
Arkkitehtuurilta vaaditaan suurta luotettavuutta, koska suojaustoiminnot ovat riippuvaisia prosessivaylan
toimivuudesta. Parallel Redundancy Protocol (PRP) -redundanssiarkkitehtuuri, kaksoistahtiperiaatteen
mukainen liikkennointiarkkitehtuuri, olisi todennakdisesti tarpeellinen talla tasolla. Talla hetkellda Helenin
asemavaylassa ei kayteta varsinaisia redundanssiprotokollia, vaan Rapid Spanning Tree Protocol (RSTP) -
tason katkon kautta tehtéava redundanssiarkkitehtuuri on ollut riittava. Kenttalaitteiden toiminnallista
integraatiota tulisi my6s kehittaa yhdistamalla nykyaan erillinen kennon ohjausyksikko toiseen
suojauskenttayksikkoon, kaksi suojaustoimintoa pitaisi olla silti edelleen fyysisesti erillisina. Prosessivaylassa
tarvitaan myds mikrosekuntitason tarkkaa ja varmistettua aikasynkronointia Precision Time (PTP) -protokollaa
hyddyntaen. Kenttalaitteiden, prosessivaylan ja mittaukset digitalisoivien muunninyksikéiden (Merging Unit, MU)
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tyypit ja rakenneperiaatteet (erillinen, integroitu) eroavat valmistajittain. Testaaminen (kayttéénottoon,
korjauksiin/laajennuksiin liittyvat testaukset ja maaraaikaistestaukset) on my0ds yksi osa-alue, jossa pitda
kehittya testaajien osaamisen ja testauslaitteistojen saralla.

Suurjannitteinen prosessivayla jaisi silti varsin monimutkaiseksi. Suomessa ei ole mydskaan viela toimittajien
puolella kokemusta IEC 61850 -prosessivaylaprojekteista. IEC 61850 -prosessivayla ei tuo Helenin tapauksessa
rahallisia hy6tyja, koska johdotusmatkat ovat GIS-kojeistojen ja kj-kojeistojen osalta lyhyita: kenttalaitteet ovat
kojeiston toisiolaitekaapissa tai kojeistotilassa sijaitsevassa relekaapissa. Toisaalta, jos 110 kV kojeistossa olisi
valmiina pienitehoiset mittamuuntajat, prosessivayla tulisi sita kautta tarpeelliseksi.

Suurjannitteiset sensorit (viite 4)

Pientehoisten mittamuuntajien (LPIT, sensori) katsotaan tuovan paljon hyotyja. Kaasueristeisissa kojeistoissa
kaytetdan yleensad Rogowskisensoria virtamittaukseen ja kapasitiivista jannitteenjakajaa jannitemittaukseen.
Sensorit tuottavat pientehoista analogiasignaalia, esim. 150 mV nimellistaso, jota ei voi siirtda pitkia matkoja.
Kun sensoreita verrataan perinteisiin mittamuuntajiin, voidaan todeta niiden olevan selvasti pienempikokoisia ja
keveampia, niiden sisaltama kaasumaara on pienempi, niissa on laaja skaala eri primaarivirroille
(energiamittaustarkkuuskin I8ytyy suurjannitteelld), ne ovat turvallisempia ja tarvittavan johdotuksen maara on
hieman pienempi. Myds uuden IEC 61869 -mittamuuntajastandardin soveltaminen on parhaillaan menossa
sensorien osalta. Valmistajilla on hieman erilaisia tekniikoita toteutuksessa. GIS-kojeistoon integroidut
mittamuuntajat on joko tehty omissa kaasutiloissaan tai integroitu lapivienteihin. Pienten valmistusmaarien takia
hintatasot ovat vield samoja tai kallimpia verrattuna perinteisiin mittamuuntajiin. Asennettuja sovelluksia on
myos vield vahan. Suurin kustannussaasto tulisi todennakaoisesti tilantarpeen pienenemisesta.

Prosessivayla keskijannitteella

Ainoastaan yksi valmistaja kayttaa talla hetkelld IEC 61850 -prosessivaylaa keskijannitteelld. Prosessivaylan
tarkoituksena on jakaa sensorijannitemittauksen sisaltavan kentan jannitetiedot digitaalisena muiden
jannitemuuntajattomien kennojen laitteille. Prosessivayla on fyysisesti yhdistetty asemavaylaan. Tassa
ratkaisussa digitalisoiva muunninyksikko on integroitu kenttayksikkddn (IED). Keskijannitteelle on olemassa
myds toinen sovellus, jossa prosessivaylaa on kaytetty. Siina koko keskijannitesuojaus on keskitetty yhteen tai
kahteen asematietokoneeseen, prosessivaylan kautta tuodaan mittaustiedot keskustietokoneille. Niilla on
kuitenkin viela rajallinen kapasiteetti kennomaaran suhteen, toimintojen virtualisointi voi laajentaa tata. Riskina
on viela toimintojen keskittyminen liian harvoihin laitteisiin, toisaalta kustannussaastoja tdssa sovelluksessa olisi
odotettavissa.

Muut valmistajat eivat viela kayta prosessivaylaa keskijannitteelld, koska ne aikovat asentaa tulevissa
kojeistoissaan jannitesensorit jokaiseen tarvittavaan kennoon, jolloin prosessivaylaa ei tarvita ollenkaan
jannitteen jakamiseen.

Keskijannitesensorit

Keskijannitteellakin virtamittauksen Rogowskisensorit ja jannitteenjakajat (resistiiviset tai kapasitiiviset) ovat
yleisimpia sensorityyppeja. Kaytetaan joko erillisia virta- ja jannitesensoreita tai osa valmistajista kehittelee
jokaiseen kennoon asennettavia virran ja jannitteenmittauksen kombisensoreita. Keskijannitteella suurin
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taloudellinen sensorihy6ty tulisi mahdollisuudesta jattaa pois erilliset kiskojannitemittauskennot pienemman
tilantarpeen ja rajahtamisriskin poistumisen ansiosta. Helenin tapauksessa tdméa merkitsisi 4 kennon
vahentamista 2-kiskoisilla ja 2-ryhmaisilla keskijannitesahkdasemilla. Sensorien hintatason todettiin olevan
suurin piirtein saman kuin perinteisilla mittamuuntajilla.

Johtopaatokset

Markkina ei nayttaisi olevan viela aivan valmis sensoreille ja IEC 61850 -prosessivaylalle. Ei ole viela riittavasti
toisiinsa verrattavia kaupallisia sovelluksia eika ole toimittajienkaan puolella juuri kokemusta tehdyista
projekteista, ainakaan Suomessa. Teknologioita ja jarjestelmia on saatavissa, mutta ne eivéat ole toisiinsa
suoraan verrattavissa. Helenille sensorit olisivat se tekija, joka toisi taloudellisen kannattavuuden taysin
digitaalisille suurjannite-GIS ja kj-sahk6asemille, mutta sensorimarkkinakaan ei ole viela valmis.

Ei siis ole mahdollista viela spesifioida taysin digitaalista sdhkdasemaa Helenin seuraaviin 110 kV/kj-
sahkbasemaprojekteihin, ainoastaan optiomahdollisuus voisi olla olemassa. Helen odottaa markkinan nopeaa
kehittymista sensoreissa ja IEC 61850 -prosessivaylassa. Lisaksi sensorien edut pitaisi ottaa selvasti enemman
esille myds suojaus- ja automaatioyhteis0ssa, koska nyt asia on jaanyt primaaripuolen asiantuntijoille. Tata
kautta digitaalisen sahk6aseman kokonaisuutta saataisiin edistettya piloteista kaytannon toteutuksiin, joista
saataisiin toiminnallisia ja taloudellisia hyotyja.
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