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Tassd opinnadytetyossa kéasitellddn sahkdaseman 20 kV keskijannitekojeiston kayttéonot-
toa Tampereen Séhkoverkko Oy:lla. Tyossa kaydaan lapi tehtévia, jotka liittyvat kéayt-
toonottoon. Kayttdonoton sujuvuuden kannalta myds hyvé suunnittelu ja ennakkotyot
ovat tarkeitd. Myos naihin seikkoihin paneudutaan tassa tyossa.

Opinnaytetyon aihe syntyi tekijan omista tyotehtdvista ja pohdinnoista Tampereen Sah-
koverkko Oy:lla. Uusia séhkdasemia ja kojeistoja rakennetaan Tampereella nopeaan tah-
tiin. Tyossé keskitytaan siihen, mitd Tampereen Sahkdverkko Oy vaatii ja haluaa séhko-
asemakojeiston kayttdonotolta. Pohditaan, mik& on Tampereen Sahkdverkko Oy:n oma
rooli hankkeessa ja mité vaaditaan keskijannitekojeiston toimittajalta.

Tyon eri osa-alueita ovat sahkdaseman 20 kV kojeiston hankinnan alkuvaihe, hieman ra-
kennusvaihe ja varsinainen keskijannitekojeiston kayttoonotto. Esimerkking tassa tyossa
on Naistenlahden sdhk6asemaprojekti.

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selville p&épiirtein sekd rakennuttajan ettd toimittajan
tehtavat Tampereen Sahkoverkon séhkdaseman keskijannitekojeiston kayttdénotossa.
Nama tehtévat ovat lueteltuna tyon lopussa tiivistetysti. Tuloksia voidaan jatkossa hyo-
dyntdad Tampereen S&hkoverkko Oy:lla tarkemman kayttéonotto-ohjeistuksen tekemi-
Sessé.
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This is a thesis about the commissioning of the 20 kV medium voltage switchgear of
substation on the Tampereen Sahkéverkko Oy. This study reviews the tasks that are as-
sociated with the commissioning. Good planning and preparation works before actual
commissioning are very important, so that the switchgear runs fluently when introducing
it. These are also the things this thesis emphasis on.

The theme of this thesis was developed based on the authors own jobs and the delibera-
tions at the Tampereen S&dhkoverkko Oy. New substations and switchgears are continu-
ously constructed in Tampere. This study focuses on the things that Tampereen
Sahkoverkko Oy requires and wants to accomplish by the commissioning of medium
voltage switchgear. What is the own role of Tampereen Séhkoverkko Oy in the project
and what does it take from the contractor.

This study divides in to three phases: the early stage of switchgear acquisition, a little bits
to the building work stages and last the actual commissioning. Substation project situated
in the substation of Naistenlahti is the example in this thesis.

The result of this thesis is an abstract from where the outlining roles of developer as well
as the deliverer in the commissioning of the medium voltage switchgear in substation of
the Tampereen Sahkoverkko Oy can be found.

Key words: medium voltage switchgear, commissioning, substation
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LYHENTEET JA TERMIT

Automaattinen

jalleenkytkent&

FAT

Kauko-ohjaus

Kennoterminaali

Kisko

Kojeistokentta

tai — kenno

Maasulku

Paikallisohjaus
REF630
RTU

SCADA

Sahkdasema

TSV

Valokaari

Verkon vioittuneeseen osaan liittyvan katkaisijan automaatti-
nen kiinniohjaus ohimenevan vian poistamisen mahdollista-
van jannitteettoméan ajanjakson jalkeen.

Factory acceptance test, tehdastesti

Ohjattavan kytkinlaitteen toiminnan ohjaus pisteestd, joka on
etadlla ohjattavasta laitteesta.

L&htékennon suojaukseen, ohjaukseen, mittaukseen ja val-
vontaan tarkoitettu yksikko, suojarele.

Johdin ja siihen liittyvat liitokset, jatkokset ja eristavét tukira-
kenteet, jotka muodostavat yhteisen sdhkdisen liitdnnan pii-

rien ja yksittaisten sdhkdélaitteiden valille.

Jokainen kokoomakiskoon liittyva laitteistohaara kaikkine
kojeineen.

Vika, joka aiheutuu jannitteisen johtimen kytkeytymisesta
maahan tai sen ja maan vélisen eristysresistanssin pienenty-
misestd alle madratyn raja-arvon.

Ohjattavan kytkinlaitteen toiminnan ohjaus laitteessa tai l&-
helld sitd olevasta pisteesta.

Suojaus — ja ohjausyksikkd, kennoterminaali

Remote Terminal Unit, kaukokayton ala-asema

Supervisory control and data acquisition, kdytdnvalvonta — ja
ohjausjérjestelméa

Maérattyyn paikkaan keskitetty sahkdjarjestelmén osa, joka
sisaltda padasiassa siirto- ja jakelujohtojen liitdntdja, kojeis-
toja ja rakenteita sekd mahdollisesti myds muuntajia. Sisaltaa
myos turvallisuuteen ja valvontaan tarvittavia laitteita.
Tampereen Séhkodverkko Oy

Fysikaalinen ilmid, joka syntyy, kun kahden elektrodin vali-
nen sahkokenttd nousee niin suureksi, etta sahkovirta purkau-

tuu sdhkod heikosti johtavan materiaalin kuten ilman lapi.

(SFS 6001 Suurjanniteséhkdasennukset, 2015)



1 JOHDANTO

Tampereen S&hkodverkko Oy:lla (TSV) on 15 séhkdasemaa, joista moni on kayttoikansa
paassa. Sahkoaseman keskijannitekojeiston kayttdikd on noin 40 vuotta. Saneerauksia
tehdadn usealle asemalle 2010- ja 2020 — luvuilla. Lopputy6n aihe syntyi ajatuksesta, etta
tarvittaisiin tiivistelma, missé kerrottaisiin mit& sdhkdéaseman kayttoonotto vaatii, erityi-
sesti 20 KV kojeiston kayttoonotto. Tassé tyossa paneudutaan keskijannitekojeiston kéayt-
toonottotarkastukseen ja tehtéviin, mitka liittyvat siihen jo ennen tarkastusta. Pd4paino
on séhkolaitteiston suojauksessa ja automaatiossa, miké liittyy suoraan koko sdhkokojeis-
ton oikeanlaiseen toimintaan. Lopputydssa tarkastellaan, mitd TSV vaatii kayttdonotolta

séhkdaseman toimittajalta ja miten TSV on itse mukana kayttdonottotarkastuksessa.

Esimerkkind tassa tyossd kaytetdan Naistenlahden sdéhkdaseman saneerausta ja keskijan-
nitekojeiston kéyttoonottoa. Kyseisessa projektissa uusittiin kokonaan 20 kV keskijanni-
tekojeisto, kaukokayton ala-asema, halytyskeskus ja osittain myds 110 kV ohjaus- ja suo-
jausjérjestelmd. Lisaksi uusittiin padmuuntaja jadhdytysjérjestelmineen ja padmuuntaja-
huoneen palonsammutusjérjestelma. Téassa tydssé perehdytddn ainoastaan 20 kV keski-
jannitekojeiston kayttoonottoon liittyviin tehtéviin. Naistenlahden sahk6asema sijaitsee
luolassa Tampereen keskustan tuntumassa. Uutta varsinaista rakennusta ei projektissa tar-
vinnut rakentaa, silla luolassa oli sopiva tila uudelle kojeistolle, mutta pieni& rakennus-

tHitd saneeraus vaati.

Tdassé opinnaytetyossa kasitelladn hieman jo ennen kayttoonottotarkastusta tehtévia asi-
oita ja suunnitelmia, jotka liittyvat olennaisesti keskijannitekojeiston k&yttoonoton suju-
vuuteen. Projektin alun suunnitelmat ja niiden kommentointi ovat olennaisen térkead hy-
van lopputuloksen saavuttamiseksi. Myds keskijannitekojeiston rakennus- ja kokoamis-
vaiheessa mukana oleminen helpottaa kayttoonottotarkastuksen tekijad, jotta kojeisto ja

sen ominaisuudet ovat tuttuja.



2 PROJEKTIN ALOITUS

2.1 Tarjouskysely

Kun tarve uudelle sdhkdasemalle tai vanhan sahkdaseman saneeraukselle tulee, TSV
aloittaa tarjouspyynt6aineiston suunnittelun. Projektin alkuun saattamisessa on suunnit-
telijoilla kova ty0, silla pelkén urakoitsijoille lahetettdvén tarjouspyynnon liséksi on ai-
neistoon kerattdva tarkat madritelméat kyseisesta projektista. Mité tarkemmin projekti on
madritelty yksityiskohtia myoden etukéteen, sitd vahemman tulee teknillisia ja taloudel-

lisia yllatyksia projektin edetessé.

Tarjouspyynnon liséksi urakoitsijoille l&hetetdén liitteiné tarkempi hankekuvaus, urakka-
ohjelma ja yhteisteknilliset maarittelyt. Liséksi aineistossa on muun muassa rakennus-
toistd, asennustoistd, suojauksista, kaukokaytdsta ja turvallisuussadnndista tarkemmat ku-
vaukset. Projektista riippuen asiaan liittyvat pohjakuvat, paakaaviot, piirustukset, signaa-
lilistaukset ja laitetiedot pitd4 olla myos tarjouksessa esillg, jotta tarjoajat osaavat muo-

dostaa oikeanlaisen kuvan projektin siséllgsta.

2.1.1 Yhteisteknillinen méaarittely

Yhteisteknillinen méérittely on tarkeéd osa jokaisen projektin tarjousvaihetta. Siind on
méériteltynd TSV:n tekniset vaatimukset laitteistolle. Maarittelyjen avulla halutaan taata
tietty laatu ja turvallisuus esimerkiksi keskijannitekojeistolle. TSV haluaa, ettd valmis-
tuksessa, asennuksessa ja koestuksessa noudatetaan Suomessa voimassaolevia maarayk-
sid, standardeja sekd EU-direktiiveja ja muita voimassaolevia séhkolaitteistoja koskevia
teknillisia ja turvallisuusvaatimuksia. Madrittelyssa selvida yleiset rakennevaatimukset,
teknilliset erityisohjeet (johdotukset, maadoitusjarjestelméat ja kaapeloinnit) ja tiedot
apusahkaojarjestelmistd. Liséksi yhteisteknillisessa madrittelyssa méaaritelladan pienkojei-
den, mittausten, ohjausten, asentotietojen ja suojauksien ominaisuudet. VValvonnan ja ha-
Iytysten toimintaperiaate selvidd myos maarittelysta. Erottimien ja katkaisijavaunujen lu-
kitusjarjestelmat ovat myds TSV:n madrittelyissa, silla lukitusten tulee est&a kaikki mah-

dolliset vaaraa ja vahinkoa tuottavat kytkentdtoimenpiteet. Teknillisessa méaarittelyssa
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selvitetd&dn myos, millaiset ohjaus-, mittaus- ja suojarelekaapit tulee olla ja miten muun

muassa asennustyot, merkinnat, nostot ja siirrot tehdaan.

Koestuksista ja tarkastuksista on myos kohta tarjouspyyntémateriaalin mukana lahte-
vassa yhteisteknillisessa maarittelyssé. Toimitettaville laitteille on suoritettava standar-
dien mukaiset ja TSV:n erittelyssa vaaditut koestukset. Kaikista kokeista pitéé rakennut-
tajalle (TSV) toimittaa poytékirjat. TSV vaatii erittelyssa, ettd urakoitsijan tulee tarkistaa
kojeiston asennusten ja piirustusten seka asiakirjojen vastaavuus ja korjata havaitut vir-
heet. Johdotukset, jannitteiden ja virtojen napaisuudet sekd kojeiden ja piirien toiminta
on tarkistettava luotettavalla tavalla. Ennen kojeisto-osien toimittamista on niille tehtavéa
sekd tehdaskoestukset (FAT), suurjannitekoe, KTM-pdaatdsten mukaiset tarkastukset ja
toimintakokeet. Rakennuttajan edustajalla on oikeus olla lasn& kaikissa koestuksissa.

Toimitukseen sisdltyy TSV:n méérittelyn mukaan koko toimituksen taydellinen koestus
niin, ettd rakennuttaja (TSV) voi ottaa sdhkéaseman kokonaisuudessaan ké&yttoon ilman
omaa koestusta. Toimitusosuuden tultua asennettua ja kylméakoestettua suoritetaan sen
toiminnallinen koestaminen yhteistydssa rakennuttajan ja toimittajan osapuolien kanssa.
110 kV ja 20 kV kojeistojen koekaytoksi hyvaksytaan 24 h kestava yhtéjaksoinen olemi-

nen kayttojannitteisend.

Liséksi teknillisessa madarittelyssa on vaatimuksia liittyen huoltopalveluihin, dokumen-
taatioon, tydmaan jatehuoltoon ja ty6turvallisuuteen, kuljetuksiin ja koulutukseen.
(TSV/suunnittelu)

2.1.2 Hankekuvaus ja urakkaohjelma

Tarjousaineistossa on mukana hankekuvaus, jossa kerrotaan kyseisesté projektista tar-
kemmin. Siind kuvataan projektin paikka ja laajuus yleisesti. Hankekuvauksesta selviaa
kohteen turvallisuus- ja laatuasioita liittyen projektista vastaaviin henkil6ihin, tybaluee-
seen, keskeytyksiin ja kayttétoimenpiteisiin, kokouksiin ja valvontaan. Hankekuvauk-

sessa on kuvattuna myos esimerkiksi tyojarjestys ja aikataulu.

Tassa tydsséd projektiesimerkking kaytetty Naistenlahden sahkéaseman muunnon ja 20

kV jakelun saneeraus oli hankekuvauksessa aikataulutettu taulukon 1 mukaisesti.



Taulukko 1. Naistenlahden projektin aikataulu
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Tehtava Ajoitus

Hankesuunnittelu 6/2015

Tarjoukset 8/2015

Hankintasopimus 10/2015

Suunnittelu Aloitetaan heti sopimuksen teon jalkeen

Suunnitelmat valmiina ja hyvaksyttyina

04/2016

Rakentamisen aloitus

viimeistaan 05/2016 mennessa

Koko urakka valmiina kayttdonotettavaksi

30.9.2016 mennessa

Urakan vastaanotto

30.11.2016 mennessa

Urakan loppudokumentit hyvaksytysti valmiit

31.12.2016 mennessa

Hankekuvauksessa kuvataan myds tarkemmin, mitéd siséltyy projektin rakennustoihin,

suurjannitejarjestelmiin, maadoitusjarjestelmiin, ohjaus- ja suojausjarjestelmiin, oma-

kaytto- ja apusahkojarjestelmiin ja irtaimistoon.

(TSV/suunnittelu)

Tarjousaineiston liitteend oleva urakkaohjelma kuvaa tarkasti projektin eri vaiheita ja so-

pimus- ja vastuukysymyksid. Ohjelmassa kuvataan urakan sisalt6g, tyon toteutusta, laa-

dunvarmistusta, vastuita ja maksuvelvollisuutta. Myds mahdollisten erimielisyyksien so-

piminen on kuvattuna t&ssé aineistossa. Urakkaohjelmassa on kuvattuna tarkasti ohjeet

tarjouksen tekemiselle. Taméakin on erittéin tarked sopimusasiakirja tarjouskyselyé var-

ten.
(TSV/suunnittelu)

2.1.3 Toimittajan valinta

Rakennuttaja (TSV) valitsee maérapaivaadn mennessa tulleiden tarjousten perusteella toi-

mittajan projektille. Tarjoukset pisteytetddn ja eniten pisteitd saanut tarjous voittaa. Pis-

teisiin vaikuttaa urakan hinta, standardien mukaiset jarjestelméat, suomenkielisten palve-

lujen ja ohjeistojen saatavuus yll&pidossa, elinkaarikustannukset 20 vuoden ajalta ja laa-

jempi takuu.

Naistenlahden sdahkdaseman saneerauksen tarjouskilpailun vuonna 2015 voitti ABB Oy.
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2.2  Suunnitelmat

Heti toimittajan valinnan jélkeen alkaa projektin tarkempi suunnittelu. Tiedossa on
paikka, aikataulu, muutostdiden laajuus, kojeiston malli ja muut p&&asiat. Rakennus- ja
séhkokuvien piirtamisessa ja muissa projektiin liittyvissa tilaus- ja organisointiasioissa

on kuitenkin suuri tyo.

Naistenlahden projektissa ABB:n toimittama 20 kV kojeisto on malliltaan UniGear.
UniGear on raskas metallikoteloitu kojeisto, joka on tarkoitettu asennettavaksi sisalle ja
joka tarjoaa laajan valikoiman erilaisia kokoonpano- ja toimintaratkaisuja. UniGear-ko-
jeistoa on saatavissa joko yksikiskoisena tai kaksikiskoisena ratkaisuna. Naistenlahden
sédhkdaseman kojeisto on tyypiltaan kaksikiskoinen.

(ABB, www.abb.com/product/)

Naistenlahden 20 kV kojeistossa on 16 1ahtoa. Liitteend 1 on p&ékaavio, josta nahdaén

kojeiston rakenne tarkemmin.

2.2.1 Kuvien kommentointi

Projektin paasuunnittelija alkaa heti projektin alussa suunnitella kojeiston ja suojauksien
séhkaisia liitantoja ja toimivuutta. Mekaniikkasuunnittelija puolestaan aloittaa rakennuk-
sen tai muun vastaavan suunnittelun. TSV haluaa aina kaikki kuvat kommenteille. Sek&
sdhkdasemasuunnittelijat, ettd kaytosta vastaavat henkilot lukevat ja kommentoivat jo-
kaisen kuvan. Kuvia on yhdessé projektissa satoja. Kommentointi vahenta4 suuresti ra-

kennusvaiheen ja k&yttoonoton ongelmia.

Kommentoitavaksi tulee sekd sahkdkuvia, ettd esimerkiksi rakennuksiin liittyvia kuvia.
Naistenlahden séhkdasemaprojektin tapauksessa kaytiin lapi muun muassa kojeiston alla
olevan tason havainne-, leikkaus-, taso- ja linjakuvia. Myds kaapelitason kuvia késiteltiin.
Kuvia luolan lattiasta, katosta, kaapelihyllyista ja kaapelireiteistd kommentoitiin myos.
Kaikki pitéa suunnitella etukéteen tarkasti. Rakennustydselostus tutkitaan etukateen.

Tarkimmat tarkastelut vaativat séhkdaseman sahkokuvat. Pédékaavio ja jokaisen 1&hdon

piirikaaviot on kaytdva tarkasti lapi. Suojauskaaviot, lukituskaaviot ja jokaisen kennon
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piirikaaviot tutkitaan. KaukokayttOkaapin ja viestilaitekaapin suunnitelmat ja kojeluette-
lot kdydaan I&pi. Piirikaavioiden liséksi suojareleiden konfiguraatiot pitad tutkia, jotta
kayttoonotossa ei olisi niin paljon ihmeteltavaé. Toimittaja on varmasti omien releittensa
paras tuntija, mutta usein silti rakennuttajan suojareleasiantuntijakin 10yt&d4 konfiguraati-
oista pienid asioita, mitad voisi tehda toisin. Tai jos ei l10ydy parannettavaa, niin ainakin

16ytyy kysymyksiéd. Kysymyksetkin ovat aina hyvéksi.

Naistenlahden projektissa tehtiin my6s muutostditda 110 kV suojareleisiin. Naihin muu-
tostoihin liittyvat purkupiirustukset ja uudet suunnitelmat tarkastettiin. Naistenlahteen
tuli my6s uusi pddmuuntaja. Muuntajan asennuspiirustukset, rakennepiirustukset, mitta-
piirustukset, liitokset ja piirikaaviot piti kdyda l&pi ja kirjoittaa ylos mahdolliset kommen-
tit. Muuntajaan liittyvat jagdhdytinjarjestelman kuvat kommentoitiin. Asemalla on mygs
paljon yleisia kuvia, kuten maadoituspiirustuksia, tydmaasuunnitelmia, kilpilistoja, ta-

sasdhkojarjestelmien kuvia ynn& muuta sellaista.

Toimittaja suunnitteli ja piirsi Naistenlahden projektin kuvia noin puolen vuoden ajan.
Kuvia ja suunnitelmia kommentoitiin sité tahtia, mit& kuvia valmistui.

Kommentointi on aikaa vievad, mutta se on todettu monen projektin perusteella kannat-
tavaksi. Vaikka suunnittelija olisi kuinka hyvd, on rakennuttajalla usein sellaista tietoa,

mika on hyvé tuoda heti alussa esille.

2.2.2 SCADA signaalilista ja kuva

Heti projektin alussa TSV:n kaukokaytostd vastaavat henkilot alkavat suunnitella uuden
sdhkdaseman signaalilistaa. Kun uusi kojeisto, uudet suojareleet ja muut péaélinjaukset
ovat tiedossa, ryhdytdén pohtimaan mitd mittauksia, ohjauksia, hélytyksia ja muuta tietoa
kaukokayttoon halutaan tuoda. Jokainen haluttu tieto lisataan signaalilistaan. TSV:n kau-
kokéayttojarjestelmand on ABB:n MicroSCADA Pro. Signaalilistaa kootaan Exceliin ja
vanhoista projekteista ja sahkdasemista otetaan myds mallia. Signaaleista keskustellaan
toimittajan edustajan kanssa. Jos uusista suojareleistd on mahdollista saada jotakin uutta
tietoa ylos kaukokayttoon, selvitetddn, onko se meilld tarpeen. Kuvassa 1. ndhdéén patka

signaalilistaa.
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e SAHKOLAITOS Naistenlahti 20kV kojeisto
2 i Aseman osoite UN=83 | 861]Yhteensa
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308 BE38 Muuntaja Pisteita yhieensa: 49 __Seuraava vapaa osoite:|36046
309/REF630] Pl 0 [NSLBE Muuntaja 7 Lahdon kaut 3800 Kauko=0. Paikallis=1
310[REF630 Pl 0 NSLEE3BAL [ALT_[Muuntaja 7 Q 3300
311[REF630 P 0 SLEE38AI [AL1_[Muuntaja 7 Q0 Laukai 3300
312/REF ﬂ‘ Pl 0 [SLEE3BAL [ALT_[Muuntaje 7 Q0 Katkaisijan virtysvika 300,
313[REF] P 0 SLEE3BAI [ALT_[Muuntaja 7 [Automaatt avautunat 38001
314REF] Pl 0 SLBE38AI [AL1_[Muuntaja 7 FCM1 Automaatti avautunut Tieto BE39 kautta
315[REF] P 0 SLBE38AL [ALT_[Muuntaja 7 6
316/REF] P 0 SLEE38AI [ALT_[Muuntaja 7 7]
317[REFi P 0 [SLBE3BAL [ALT_[Muuntaja 7
318[REF] P 0 SLEE3TAL ALT_|Vara FCMT Automaatti avautunut 2[ 1 Kennon BE37 kanta
319 [REF! Fi SLBE38ME E1 |Muuntaja 7 L
320/REFE WIF] SLBE3BME MET |Muuntaja 7 i L2 2 10]
E‘ WIF] SLEE3SMET | MET [Muuntaja 7 i L: 330
F [SLEE3EME MET [Muuntaja 7 To
Fi SLBE3BME MET |Muuntaja 7 P
Fi SLBE3SME MET |Muuntaja 7 Q
0P| Q Q0 |Muuntaja 7 Katkaisijan tilatisto 1 15[ 12
D Q Q0 |Muuntaja 7 jan ohjaus 5 113] 16815233
DPI Q Q1 |Muuntaja 7 Erottimen tilatieto 2 20] 9[12
DCO Q Q1 |Muuntaja 7 Erottimen ohjaus 5 113| 16815235
DPI Q Q2 |Muuntaja 7 Erottimen tilatieto 2 20] 9[12
D Q Q2 |Muuntaja 7 Erottimen ohjaus 5 113| 16815237
0P| Q Q5 |Muuntaja 7 aunun tilatieto 2 20] 9[12
OP) Q Q9 |Muuntaja 7 Maadoi tilatieto 2 0] 9[12
0P| 2 12E [Kisko 2 Maado tlatieto 2 10[_9[12
ﬁ( Fl RE1 |Muuntaja 7 Vikareaktanssi / mohm 330
30 WIF] RE1 |Muuntaja 7 REF630 Asetusryhman tila 35026 |
30 S RE1 |Muuntaja 7 REF630 vaihito 3027 104] 16815243
Fi RE1 |Muuntaja 7 > Jaukaisun vikavirta L1
Fi RE1_|Muuntaja 7 > laukaisun vikavirta L2
Fi RE1 |Muuntaja 7 > laukaisun vikavirta L3
Fi R a 7 > laukaisun vaihetisto
Pl 0 R a7 > Yhirtasuoja havahtunut
P 0 a 7 > Yivirtasuoja TOIMINUT 1 1
Pl 0 a 7 => Yiitasuoja havahtunut
P 0 a7 > Yivitasuoja TOIMINUT 1 1
P 0 R a 7 >>> Yivintasuoja havahtunut
P 0 R a7 >>> Yivintasuoja TOIMINUT 1
Pl 0 R a 7 MS> havahtunut 8
Pl 0 R a 7 WS> TOIMINUT 1 1
Pl 0 aasulku pastteella hay.
P 0 aasulku pastteella TOIV. 1 1

NSL 110kV kojeisto

ja BT10 ykset | NSLRTUS60 | NSL MO710 NSL Of NSL VANHA RTU @

Kuva 1. Signaalilista

Kun halutut signaalit tai suurin osa niist4 on tiedossa, aletaan TSV:II4 suunnitella tieto-
kantaa uutta kaukokayttokuvaa varten. Jokainen piste pitédé luoda MicroSCADA:n tieto-
kantaan ja jokaiselle pisteelle tulee antaa osoite.

Séhkodasemalla olevat monitoimisuojat keskustelevat paikallisen ala-aseman kanssa ja
ala-asema lahettda tiedot ylos kaukokayttoon. Ala-asema konfiguraation tekee projek-
teissa aina toimittaja. Sen kayttoonotosta kerrotaan lisd&d myohemmin.

Kun MicroSCADA:n tietokanta on luotu uuden sdhkdaseman osalta, aletaan piirtaa kau-
kokéyttokuvaa. Kuvassa 2 ndhdaén Naistenlahden sdhkdaseman kuvan ensimmaisié hah-
motelmia. SCADA-kuvat piirretddn TSV:II4 itse ja ne ovat iso osa tulevaa sdhkfaseman
kayttoonottoa.
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Kuva 2. SCADA valvonta- ja ohjauskuvan hahmottelua

2.3 FAT

Toimitettaville kojeistoille ja laitteille jarjestetdén tehdaskoestukset FAT (Factory accep-
tance test). Tehdaskoestuksissa rakennuttajan edustajalla on oikeus olla l&snd. Ennen
FAT-testien aloittamista rakennuttajan on pitdnyt ndhda ja hyvaksyé koeohjelma, saada
riittdva dokumentaatio perehtymisté varten koestuskohteesta ja liséksi rakennuttajalle on
annettu koulutusta koestuksen kohteesta. Urakoitsija laatii koestuksesta poytékirjan, joka
vahvistetaan molemminpuolisin allekirjoituksin ja toimitetaan rakennuttajalle.
Poytakirjasta, tulee selvitd poikkeamat, jotka jaetaan kolmeen luokkaan

- vahdisiin, jotka eivat estd asennuksia, eivatka vaikuta kayttoonottoon

- sellaisiin, jotka tulee korjata ennen asennuksia ja kéyttdonottoa

- vakaviin, jotka aiheuttavat koestuksen keskeyttamisen ja uusimisen.
Poikkeaman merkitys sovitaan koestuksen yhteydessé.
(TSV/suunnittelu)

Naistenlahden sdhkdasemaprojektin tehdastesteja jérjestettiin Brnossa TSekissé ja Vaa-
sassa.

Brnossa on ABB:n keskijannitekojeiston tehdas, missé valmistettiin Naistenlahteen tu-
leva UniGear-kojeisto. Tehdastesti, missa TSV:n edustajat olivat paikalla, jéarjestettiin
toukokuussa 2016. Testeissé kaytiin lapi kojeiston ominaisuuksia ABB:n standardin mu-
kaisesti. Keskijannitekojeistolle tehtiin visuaalinen tarkastus, missé tarkastettiin, ettd ko-

jeisto oli tilauksen mukainen, eika siin& ollut ulkoisia virheitd. Liséksi kojeistolle tehtiin
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mekaaninen ja toiminnallinen testi, eli ohjattavia osia ohjailtiin niin, ettd nahtiin niiden
toimivan oikein. Tehdastestissé tehtiin myos kojeistolle jannitetesti, missa kojeiston kis-
kostolle syotettiin oikea jannite. Samalla testattiin mittaus- ja suojauspiirit tehtaan tes-

tiohjelman mukaisesti.

FAT-testeista on apua tulevaan kojeiston kayttoonottoon, silla mitd enemman virheité tai
puutteita huomataan etukéateen, sen parempi. Tehdastestit myos lisdavét luottamusta ja

yhteispeli toimittajan ja asiakkaan kesken.

Naistenlahden UniGear -keskijannitekojeisto on samanlainen, kuin Tampereelle jo ennen
hankitut Rautaharkon ja Nurmin séhkdasemien kojeistot. Aikaisemmat hankinnat auttoi-
vat sekd asiakasta, ettd toimittajaa uuden kojeiston tehdastestissakin, silla kaikilla oli pa-
remmin tiedossa, mitd kojeistolta halutaan. Testeissé ei tullut huomautettavaa muusta,
kuin muutamasta kojeiston kylttimerkinnastd. Kojeisto muuten oli tilauksen mukainen ja

kaikki komponentit vaikuttivat olevan hyvassé kunnossa ja toimivan oikein.

Vaasassa puolestaan jarjestettiin Naistenlahden projektiin liittyvat rele- ja ala-asemakaap-
pien tehdastestit. Vaasassa valmistetaan muun muassa ABB:n suojareleitd ja kommuni-
kaatiolaitteita. FAT -testissd kaytiin l&pi toimitettavat laitteet ja ohjelmistot. Kaukok&yt-
toon liittyvé ala-asema RTU 560, REF630, REF615, RET630, kytkimet ja kaapit tarkis-
tettiin silméamaéaraisesti. Lisaksi suojareleité koestettiin pistokokein ja kaytiin yhdessa nii-
den konfiguraatioita lapi. Kyseiset ohjausyksikot ja suojareleet ovat osa Naistenlahden
projektia, mutta osa niista tuli 110 kV puolelle, joten niiden kayttdonottoa ei tassa tutkiel-
massa kaydéa tarkemmin 1api. Tehdastesti oli hyddyllinen. Paikan paalla oli hyva pohdis-

kella asetuksia ja konfiguraation ominaisuuksia yhdessa asiakkaan ja toimittajan kesken.
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3 SAHKOASEMAN RAKENNUSVAIHE

3.1 Projektikokoukset

Koko sédhkdasemaprojektin ajan pidetadn sadnnollisesti projektikokouksia. Noin kuukau-
den vélein jarjestettaviin kokouksiin osallistuu sekd rakennuttajan (TSV) etta urakoitsijan
edustajia. Urakoitsijalta paikalla on yleensa projektipaéllikko ja suunnittelijat. Rakennut-
tajan puolelta paikalla ovat projektip&allikko, suunnittelijat ja kdyton edustajat. Lisaksi
TSV on monessa projektissa tilannut Tampereen Tilakeskukselta rakennustdiden valvo-

jan kommentoimaan ja valvomaan rakentamiseen liittyvia toita.

Kokous aloitetaan monesti tydmaakierroksella, missé tehd&an havaintoja tyon etenemi-
sestd ja tyoturvallisuudesta. Itse kokous sujuu normaalien kokouskaytantdjen mukaisesti.
Asialistalla on muun muassa yhteystietoluettelon paivittaminen, tyoturvallisuus ja ympa-
ristoasiat. Kokouksessa kaydaan rakentamiseen, suunnitteluun ja dokumentointiin liitty-
vat uudet asiat lapi. Aikataulu, alihankintasopimukset ja séhkoélaitteistojen eri osakoko-
naisuudet ovat listalla. Lisaksi seka rakennuttaja, ettd urakoitsija saa tuoda haluamansa
aiheet kokouksessa esille. Jos asioista on epaselvyytta tai erimielisyyksid, projektipalave-

reissa tehdaan paatokset, kuinka asioiden kanssa edetaan.

Saannolliset projektipalaverit ovat hyodyllisia tiedon vaihdon, paatésten ja hyvan yhteis-

tyon kannalta.

3.2 Rakennusvaiheet Naistenlahden projektissa

Naistenlahden sahktasemasaneeraus oli hieman erilainen projekti, kuin useimmat TSV:n
sdhkbasemaprojektit. TAma siksi, ettd uutta sahkdasemarakennusta ei tarvinnut rakentaa,
koska kohde on vanhassa luolassa. Rakennustoité oli kuitenkin jonkin verran. Aluksi
isosta 110 kV koneiston luolahallista purettiin véliseini&, jotta sinne paastiin rakentamaan

uusi taso 20 kV kojeistolle.
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Kuva 3. Naistenlahden luolastoa (Vanhatalo Pekka, 2016)

3.2.1 Rakennustyot

Rakennustyot alkoivat kevaalla 2016. Luolastoon rakennettiin kuvan 4. mukainen taso
uudelle 20 kV kojeistolle. Vanha 20 kV kojeisto sijaitsee luolaston eri osassa. Tasolle
tehtiin myos katos, jotta luolaston katosta tihkuva vesi ei paése tippumaan sahkolaitteis-

tojen péalle.

ABB:n séhkourakoitsijana toimi Tampereen S&hkolaitos Oy:n tytaryhtid Tampereen
VERA Oy. VERA Oy:n aliurakoitsijoina toimi rakennusurakoitsija Tampereen Tasora-
kennus Oy. Teré&srakenteet tulivat aliurakoitsija MR-Steel Oy:lta. Liséksi projektissa oli
mukana muuntajauusinnan urakoitsijana Multirel Oy ja CO2-sammutusjarjestelman uu-

sinnan urakoitsijana Mikro-Pulssi Oy.

Rakennustyot etenivat aliurakoitsijoiden toimesta aikataulussa.
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Kuva 4. Uuden 20 kV kojeiston taso

3.2.2 Kaojeiston asennus

ABB:n 20 kV UniGear kojeisto saapui TSekeistd toukokuussa 2016. VERA alkoi valitto-
masti asentamaan kojeistoa uudelle tasolle luolastoon.

Kuva 5. 20 kV kojeisto saapui Tampereelle
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Vaikka kojeisto tulikin niin sanotusti valmiina paikan pééalle, sen kokoamisessa oli kova
ty0. Kaikkien osien piti 10ytéé oikea paikka. Sahkoiset liitdnnat kennosta toiseen piti yh-
distad, kojeistossa kulkevat kiskot ja kaapelitilat piti tyostdd valmiiksi ynnd muuta sel-
laista. Onneksi urakoitsijalla oli hyva kokemus vastaavista toista.

3.2.3 Ala-aseman asennus ja tietoliikenne

Kaukokayton ala-asemaksi séhkdasemalle valikoitui ABB:n RTU yksikkd. ABB:n kau-
kokéayttohenkilo ohjelmoi ala-aseman TSV:n toimittaman signaalilistan pohjalta. Kauko-
kayttokaappi pitédd saada aina ensin kuntoon, ennen kuin k&yttéonotot voivat alkaa. RTU
ohjelmoitiin alustavasti VVaasassa tehtaalla, ja se toimitettiin toukokuun 2016 aikana kaap-
peineen Tampereelle. Kaukokayttokaapissa on RTU:n liséksi muun muassa hélytysyk-
sikkd REF630, Ethernet-kytkin ja liséksi lukuisia riviliittimi&, valireleitd ja suojakytki-

mia.

Ala-aseman asennus sujui ilman suurempia ongelmia. Uuden kytkimen avulla se liitettiin
TSV:n SCADA-verkkoon. Liittdmisen jalkeen uusi ala-asema keskusteli padayhteyden,
valokuidun avulla SCADA-serverien kanssa. Koska signaalilistan perusteella oli tehty
séhkdaseman uudet pisteet SCADA tietokantaan, ja samaiset pisteet olivat myds ohjel-

moitu ala-asemaan, yhteys kaukokayttoon oli valmis.

Yleisesti TSV:n kaukokayttoverkosta mainittakoon, ettd jokaiselle sahkdverkon séhko-
asemalle menee kaukokayton padyhteytend valokuitu ja varayhteytend kupariyhteys tai
GSM-yhteys. Varayhteys on tarkoitettu tilanteisiin, missa paayhteys syysta tai toisesta
katkeaa. SCADA-jdrjestelman liséksi on erillinen kaukokayton reservijérjestelmé, johon

tuodaan kupariverkon avulla vain kaksi oleellista tietoa séhkdasemalta.

Naistenlahden projektissa tietoliikenneyhteydet olivat ennestadn valmiina, mutta seka
kuitu-, ettd kupariyhteys piti kaant&é uuteen kaappiin ja uuteen ala-asemaan. Tama k&anto
ja tyojarjestys olivat projektissa TSV:n kaukokayttohenkiloston vastuulla. Aliurakoitsija
oli johdottanut tarvittavat johdot kaappien valille valmiiksi, mutta TSV:n henkilokunta

teki muutokset kaappeihin ja ristikytkent&an.
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My0s reservilaite Mikroli kytkettiin uuteen kaukokaytt6kaappiin. Halytykset siirrettiin
vanhasta lappataulusta vahitellen uuteen hélytysyksikk6on REF630. Héalytysyksikon
kautta pari tdrke&dd hélytystd saadaan tarvittaessa siirrettyd reservihalytysjarjestelman
avulla ylos kayttokeskukseen. Tama reservijarjestelma on suunniteltu ala-aseman rikkou-

tumisen varalta. T&alloin padkaukokayttojarjestelma ei endd asemalle toimisi.

3.2.4 Tasasahkokeskus

Tampereen Sahkoverkon sahkdasemilla on kaytdssa 110 VDC apujénnite. Talla jannit-
teelld toimivat kaikki sahk6aseman sisdiset laitteet, kuten suojareleet. Jos laitteet vaativat
jonkin muun apujannitteen, kuten 48 VDC, jannitetaso muutetaan muuntimilla.
Tasaséhkojarjestelma on kriittinen séhkdaseman turvallisuuden kannalta. Siksi se on var-
mennettu akustolla.

Naistenlahden projektissa my0s tasasdhkokeskukset ja akustot uusittiin, mika tietysti

teetti myos ty0téd asennuksen, johtovetojen ja kayttoonottotestauksen muodossa.
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4 SAHKOASEMAN KESKIJANNITEKOJEISTON KAYTTOONOTTO

4.1 Standardin vaatimukset

Tarkastuksilla ja testeilld varmistutaan siit4, ettd asennukset tayttavat standardin SFS
6001 ja asiaankuuluvien laitestandardien vaatimukset.

Standardissa sanotaan, ettd toimittaja ja k&yttaja sopivat keskenadn tarkastusten ja tes-
tauksien laajuudesta, sovellettavista spesifikaatioista ja luovutettavan dokumentaation
laadusta ja laajuudesta. Vaatimusten mukaisuus voidaan todentaa silmamaéaraisin tarkas-

tuksin, kayttokokein ja mittauksin.

Laitteiston eri osien tarkastukset voidaan suorittaa laitteiston toimituksen jalkeen tai sit-
ten kun laitteisto on valmis. Tyypillisid suoritettavia tehtavia ovat esimerkiksi

- laitteiden ominaisuuksien tarkastus kaytt6olosuhteet huomioon ottaen

- jJannitteisten osien vélisten sek& jannitteisten osien ja maan vélisten etaisyyksien

tarkastus

- kojeiston kayttotaajuinen jannitekoe

- kaapeleiden jannitekoe

- suojuksien korkeusmittojen ja vaadittujen etdisyyksien tarkastus

- sahkolaitteiden ja laitteiston osien silmédmaaréiset tarkastukset ja kayttokokeet

- suojaus-, valvonta-, mittaus- ja ohjauslaitteiden kayttokokeet

- merkintdjen, turvakilpien ja turvalaitteiden tarkastus

- rakennusten ja kotelointien paloluokituksen tarkastus

- hatéuloskayntien toimivuus

- maadoitusjarjestelman tarkastus.

Testeja tehdadn yleensa laitteiston eri osille toimituksen eri vaiheissa. Testausten laajuu-
desta, testausoloista ja testaushenkildstosta on sovittava. Tahan voi liittya tilaajan puolelta

tulevien suoritteiden, henkiléston ynna muun sellaisen maarittdminen.

Asentamisen ja k&yttoonoton aikaisten testien vaatimuksista ja sovellettavista tes-
tausstandardeista tilaaja ja toimittaja sopivat keskendan. Myos testilaitteista ja aikatau-
lusta on sovittava tilaajan ja toimittajan kesken. Kayttékokeilla voidaan tarvittaessa var-

mistua siita, etta laitteet tyttavat asetetut vaatimukset.
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Koekayttd suoritetaan, jos siitd on sovittu tilaajan ja toimittajan kesken. Koekéyton tar-
koituksena on todentaa suurjannitelaitteiston toiminnalliset ominaisuudet. Sen vuoksi
kaikkien oleellisten laitteisto-osien tulisi olla toiminnassa koekéyton aikana.
Sopimuksessa madritelladn ne tapaukset, joissa merkittavan laitteisto-osan vikaantumi-
nen aiheuttaa koekéyton keskeyttdmisen. Tilaaja voi myo6s sallia vaatimuksista poikkea-
misen lyhytaikaisissa vikatapauksissa, esimerkiksi pidentamalla koekayttbaikaa. Jo tar-
jouskyselyssa tulisi méérittad koekayton hyvaksymiskriteerit.

(SFS 6001 Suurjanniteséhkdasennukset, 2015)

Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa séhkolaitteistojen kayttoonotosta ja kay-
tosta (5.7.1996/517) sanotaan, ettd sdhkolaitteistolle on tehtavé kayttdonottotarkastus,
jossa riittavassa laajuudessa selvitetdan, ettei sahkolaitteistosta aiheudu sahkéturvalli-

suuslaissa (410/96) tarkoitettua vaaraa tai hairiota.

Kéayttoonottotarkastuksesta tulee laatia sahkolaitteiston haltijan k&yttoon tarkastuspoyta-
kirja. TarkastuspOytékirjasta tulee ilmeta kohteen yksilgintitiedot, selvitys sahkolaitteis-
ton sadnndsten ja méardysten mukaisuudesta, yleiskuvaus kéytetyistéd tarkastusmenetel-
mistd sekd tarkastusten ja testausten tulokset. Tarkastuksen tekijan on allekirjoitettava
tarkastuspoytékirja.

(5.7.1996/517)

4.2 Visuaalinen tarkastus

Kéyttoonotto aloitetaan yleensa paikan pééalla yleissilméaykselld. Kaikki puutteet ja huo-
miot Kirjataan ylos ja niithin puututaan heti tai myohemmin. Keskijannitekojeistohan on
jo testattu tehtaalla aikaisemmin, mutta tutkimalla sitd paikan paalld, saattaa huomata esi-
merkiksi kuljetuksen aikana tulleita kolhuja tms. My6s yleinen kaappien siisteys laitetaan
merkille. Tarkistetaan myds, onko tarvittavat Kilvet ja tekstit kojeistossa. TSV:II4 ollaan
tarkkoja asioiden merkitsemisestd. Mit&én ei tarvitse joutua olettamaan tai arvaamaan
kytkentatoita tehdessd, vaan pitédé olla varma mita tekee. Kilpimerkinnét auttavat esta-

mé&an erehtymisen vaaran.
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Naistenlahden sdhkdasemaprojektissa vastuu k&yttdonotosta kuuluu toimittajalle, mutta
kéyttoonottotarkastus tehd&én yhteistyossa rakennuttajan (TSV) edustajan kanssa.

Toimittajan tulee tarkistaa kojeiston asennusten ja piirustusten seké asiakirjojen vastaa-
vuus ja korjata havaitut virheet. Laitteiden ja kojeiden tulee olla nimellisarvoiltaan suun-
nitelmien mukaiset ja vastata kojeluetteloita. Visuaalista tarkastusta tehdessd molemmat
osapuolet tekevat havaintoja ja keskustelevat keskendan. Nain lopputuloksesta saadaan

hyvé ja toimiva.

4.3 Kojeiston testaus

Periaate on, ettd toimittaja/urakoitsija testaa kojeistoa keskustellen samalla rakennuttajan
kanssa. Samaan aikaan rakennuttajan edustajat tekevat omia testejaan ja tutkimuksiaan
kojeistoon, jotta kojeistosta tulisi tuttu ja kaikki mahdolliset virheet ja k&yttdongelmat
I6ytyisivat viimeistddn kayttoonottotilanteessa. Mitd paremmin suunnitteluty6 ja asen-
nustyo on tehty, sitd vahemman kayttdonotossa luonnollisesti 10ytyy ongelmia. Siksi etu-

kateissuunnitteluun kannattaa kéyttaa paljon aikaa.

Vaikka toimittajan edustaja tutkii suojauspiirit ja tarkistaa niiden oikeellisuuden, mygs
rakennuttajan edustajat perehtyvét aiheeseen. TSV haluaa varmistua, etta suojaukset toi-
mivat varmasti oikein. Tamén takia myos TSV testaa ja koestaa vahintadn yhden johto-

I&hddn toiminnan perusteellisesti.

4.3.1 Johdotus

Kojeiston ja relesuojauksen muodostamassa kokonaisuudessa tarvitaan luonnollisesti
komponenttien vélisid johdotuksia. Asennusty6t ja johdotukset tehd&&n suunnitelmien
mukaan. Asennusryhma jattéa kaappien liittimet auki. Johdotusten oikeellisuus ja sahkoi-
set yhteydet tarkastetaan mittarilla tai muulla tavalla. Vasta tdmén jalkeen séhkdinen yh-
teys muodostetaan eri laitteiden valille. Yhtékaéan liitinta ei laiteta kiinni ilman etté tiede-

tdan mihin asiakokonaisuuteen se liittyy.
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Relekaapin eri laitteille ei kytket& apusdhkdja (110 VDC) ennen kuin johdotus on tarkas-
tettu ja todettu ettd laite saa oikean toimintajannitteen. Myos virtapiirien vaihejérjestys

on tarkastettava.

Kéyttoonotossa johdotuksen tarkastaminen kuuluu toimittajalle. Kuvassa 6 n&hdaén
UniGear-kojeiston yhden kennon kaapin sisélt6. Johdotukset ovat selkeité ja ne on mer-
kitty hyvin. Tdma auttaa tarkastusta. Myos muut komponentit, kuten johdonsuoja-auto-

maatit on merkitty tekstein.

bbb "Eﬁ‘!‘_
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Kuva 6. Keskijannitekojeiston kennon johdotuskaappi

4.3.2 Mittamuuntajat

Mittamuuntajat ovat olennainen osa suojausjérjestelmad. Releet liittyvéat verkon en-
sidpuoleen mittamuuntajien vélityksella.

Kéayttoonoton alkuvaiheissa toimittajan edustaja mittaa, ettd mittamuuntajien muunto-
suhde ja napaisuus ovat oikein. Suojareleet on oltava kytkettyna oikealle mittamuunta-

jasydamelle. Myos vaihejarjestys on tarkeaa tarkastaa.

Kuvasta 7 ndhddan virta- ja kaapelivirtamuuntajan periaate. Virtamuuntajilta lahtevat joh-
dotukset (jotka eivat kyseisessé kuvassa ndy) kulkeutuvat suojareleelle kennon liittimien
kautta. On erittdin tarkedd suojauksen kannalta, ettd asennukset on tehty suunnitelman

mukaan ja virtamuuntajien suunnat ovat oikein.
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Kuvassa 8 puolestaan néhdaan virta- ja kaapelivirtamuuntaja Naistenlahden sahkdaseman

20 kV kojeiston erdédssa kennossa.
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Kuva 8. Virtamuuntajat ja kaapelivirtamuuntaja todellisessa ymparist6ssé
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4.3.3 Mekaaniset ohjaukset

Kéayttoonoton yhteydessa ohjaillaan kaikkia kytkinlaitteita. Kojeiston ollessa viel& jannit-
teetdn, on turvallista toistaa ohjauksia mekaanisesti, jotta kaikki mahdolliset viat tulisivat
esille. Erottimia, katkaisijavaunua ja katkaisijaa on siis hyva ohjailla edestakaisin. Sa-
malla tulee hyva tuntuma niiden kéytosta.

Naistenlahden projektissa ohjattiin useaan kertaan UniGear-kojeiston kiskoerottimia Q1
ja Q2, katkaisijavaunuja Q5, katkaisijoita QO ja maadoituserottimia Q9. Ohjauksia tehtiin
seka paikallisesti k&sin veivaten ja releesté ohjaten, ettd kaukokéytolla SCADA-kayton-
valvontajarjestelmasta. Kiskoerottimet ja katkaisijat ovat joka kennossa kauko-ohjattavia.
Testeissa ilmeni, ettd kiskoerottimia ei tulisikaan ohjata kasin, koska ne eivét asetu silloin
ohjauksen jalkeen kunnolla loppuasentoonsa. Kasiohjaus on syyté tehda vain hatatilan-
teessa. Taman kaltaisista tilanteista keskustellaan aina ja annetaan mahdollisesti pa-
lautetta toimittajalle.
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Kuva 9. Kennon ohjaukset

Kuvassa 9 ndhdaéan kennon piirikaavio ja vieressd kenno todellisuudessa. Kojeiston toi-
mittaja testaa ohjauksia sekd manuaalisesti ettd releestd ohjaten. TSV:n edustaja testaa
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ohjaukset kaukokayttojarjestelméstd, koska vastaa siitd puolesta. Paallekkaisilla testeill&
taataan, ettd ongelmatapaukset 16ytyvat viimeistaan tassa kayttdonotossa.

4.3.4 Lukitukset

Keskijannitekojeistossa on mekaanisia lukituksia erottimien vélillg, jotka estdvat tietyt
ohjaukset. Lukitusten tehtdva on suojata kayttdjaéd vaarilta toimenpiteilti ja ndin estéa

vaaralliset ja turvattomat tilanteet.

Sahkoiset ja mekaaniset lukitukset pitad toimia kojeistossa oikein ja tdma on testattava.
Esimerkiksi kiskoerotin Q1 saa olla ohjattavissa vain, jos kiskoerotin Q2 on auki, katkai-
sija QO on auki ja kiskomaadoituserotin Q91E on auki tai jos kiskoerotin Q2 on kiinni ja
kiskokatkaisijan vaunu Q5 ja katkaisija QO ovat kiinni.

Toimittajan edustaja kay kaikki lukitukset lapi yrittden ohjata jokaista erotinta ja katkai-
sijaa erilaisissa tilanteissa. Myos rakennuttajan edustaja tekee satunnaisia testeja lukitus-

ten suhteen.

Kojeiston sédhkdiset ja mekaaniset lukitukset on kopioitu myos kaukokéyttojarjestelmaan.
Jos kayttaja yrittad ohjata kaukokaytolla jotakin kohdetta véarin, tulee kayttajalle ilmoi-

tus, ettd lukitus estaa ohjauksen.

4.3.5 Jannitetesti kiskostolle

TSV:n vaatimuksesta kojeistolle tehd&én jannitekoe ennen 24 h koekayttoa. Nain halu-
taan varmistua, etté kiskoilla ei ole oikosulkua. Jannitekoe on tehty jo tehtaalla, mutta
varmuuden vuoksi se tehdddn myos lopullisessa paikassaan.

Toimittaja ABB teki tdmén Naistenlahden projektissa syottaméllad kokoojakiskoille jan-
nitettd vaarin pain” jannitemuuntajalla yksi vaihe kerrallaan. Testi tehtiin Sverkel-
koestuslaitteella. Kiskot testattiin syottamalla noin 57 V jannitettd toisiosta. Nain saatiin

kiskoille noin 10-11 kV jannite. Kiskoilla ei ilmennyt oikosulkua, jannitetesti onnistui.
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4.3.6 Muut huomiot

Kéayttoonottotarkastuksessa tulee kiinnittd4 huomio turvallisuuteen. Jannitteiset osat pitaa
olla kosketussuojattu jo standardinkin mukaan. Jos tdssa asiassa ilmenee poikkeamia, asia
on heti kirjattava ylos ja korjattava ennen kayttéonottoa.

Keskijannitekojeiston kennot ja laitteet on oltava maadoitettu suunnitelmien mukaisesti.

4.4 Relekoestus

Releiden testaaminen on erittdin tarkeé osa kayttoonottoa. Releet ovat mittalaitteiden kal-
taisia laitteita, jotka tarkkailevat verkon sahkdisié suureita ja pystyvat havaitsemaan ver-
kon epanormaalit tilat kuten ylikuormituksen tai eristyksen pettamisen. Releiden sijasta
voisi puhua paremminkin releyksikosta tai kennoterminaalista, silla nykyaikainen rele on
kokonaisuus, mika huolehtii monista suojausfunktioista. Lisaksi suojarele toimii tiedon-
keruuyksikkond, silla se vastaanottaa ohjaus- ja asettelutietoja ja silta voidaan lukea mit-
taus-, tila- ja asetteluarvoja. Releet ohjelmoidaan ja arvot asetellaan sopiviksi. Asettelu-
arvojen ylitys tarkoittaa epanormaalia tilaa, jolloin rele antaa ohjauskaskyn katkaisijalle
viallisen osan irrottamiseksi terveesta sdahkoverkosta. Koestuksessa syotetéan releille tar-
koituksella sellaisia virtoja ja jannitteitd, joilla rele saadaan reagoimaan. Nain varmistu-
taan, etta todellisen vian tullen suojaus toimii oikein. Tdma tarkoittaa, ettd toiminnan on
oltava selektiivista ja sen on tapahduttava riittdvan nopeasti, jotta vaarat, vauriot ja hairiot
jaavéat kohtuullisiksi ja verkko séilyy stabiilina. Suojauksen tulee kattaa aukottomasti
koko suojattava jarjestelma.

Releen aiheeton toiminta tai vian havaitsemattomuus voi johtaa vakaviinkin seurauksiin:
sahkon laatu heikkenee, omaisuusvahinkoja tai laitevaurioita syntyy tai ihmisié ja elaimia
joutuu vaaralle alttiiksi.

(Morsky Jorma, K.1993)

Naistenlahden projektissa 20 kV kojeistoon valikoitui ABB:n suojarele REF630. Johto-
lahtoterminaali REF630 on monipuolinen suojarele, josta TSV ottaa kayttéon ylivirtasuo-
jauksen kaksi ensimmadista porrasta, maasulkusuojauksen sekd lahtevélla linjalla etta
paatteelld ja katkeilevan maasulkusuojauksen. TSV saa kojeistosta REF630:en avulla
my06s muita ominaisuuksia, kuten virta- ja tehomittauksia, komponenttien tilatietoja ja

ohjauksia ja erilaisia halytystietoja.
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Releet eivat yksin pysty suoriutumaan suojaustehtdvistd, vaan ne tarvitsevat avukseen
muitakin komponentteja, kuten mittamuuntajia, katkaisijoita, apuenergialdhteitd ja mit-
taus-, laukaisu- ja tiedonsiirtoyhteyksia. Taman vuoksi relekoestuksessa selvidd monen

muunkin laitteen toimivuus.

Naistenlahden projektissa, niin kuin muissakin TSV:n sahkdasemahankkeissa, suojare-
leiden koestusvastuu kuului toimittajalle/urakoitsijalle. Yhteistyoté kuitenkin tehtiin puo-
lin ja toisin. Koestuspaikalla olivat paikalla paljon myds TSV:n edustajat, koska he teki-
vét puolestaan signaalitestin SCADA:an. Liséksi he testailivat haluamiaan kohteita ko-
jeistosta, koska uutena ja jannitteettomand se oli helppoa. Ainakin yhden kentdn TSV:n
edustajatkin koestivat taydellisesti itse, jotta kayttdonotossa huomattaisiin kaikki mah-
dolliset epakohdat. Koestuslaitteena seka rakennuttaja, etta toimittaja k&yttivat Omicron-

laitetta.

Naistenlahden projektissa TSV 10ysi sek& signaalitestiss, ettd tarkemmassa koestuksessa
monia virheit4 tai parannettavaa. Siksi koemme, ettd rakennuttajan tekemd lisatestaus ei
ole turhaa. Signaalitestista lisd4 kappaleessa 4.5.

Toimittajan kojeiston testauksen ja koestuksien jalkeen TSV:n edustajat huomasivat
muun muassa, etté releet kévivat vaaralla aikavyohykkeelld, virtamittauksissa ja nollavir-
tamittauksissa oli saddettavééd ja maasulkusuojien nollajanniteasetus oli véaara. Liséksi
maasulun koestuslanka meni vadrinpain kaapelivirtamuuntajasta osassa kennoista.
Erddssa kennossa vasta-aseman lukitukset olivat tehty vaarin sulkeutuvalla koskettimella.
Yksittdisia erdiden kennojen virheitd olivat myos seuraavat: Asetusryhman vaihto puuttui
releen IEC61850 madrittelyista, ylivirran I>> portaan asetus oli vaarin ja harmonisen lu-

kitus ei ollut k&ytossa erddssd kennossa, jossa sen olisi pitanyt olla.

4.4.1 Relekonfiguraatio

Suojarelekonfiguraatio on releen &ly ja toiminnallisuus. Suojareleiden konfiguraation te-
kee urakan toimittaja, mutta konfiguraatiot ovat kdyneet kommenteilla rakennuttajan
edustajilla suunnitteluvaiheessa. REF630 ohjausterminaali on osa ABB:n Relion tuote-
perhettd. Releen konfiguraatiota muokataan ABB:n omalla PCM600 — ohjelmistolla. Sill&

paasee kasiksi releen logiikan eri osa-alueisiin, aplikaatioon, asetuksiin, signaaleihin,
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nayttoon, hairidtallentimeen, tapahtumiin jne. Aplikaation konfiguraation on oltava oi-
kein ja sielld on oltava oikeat toimintalohkot, jotta suojarele voi toimia oikein. Asetuksista
puolestaan séadetadan toimintojen toimintarajoja yms.

PCM600-ohjelman liséksi asetuksia péésee tarkastelemaan ja muuttamaan web HMI —

liitynnalla.

Kéyttdonotossa joudutaan usein palaamaan suojareleen konfiguraatioon. Jos testeissé ha-
vaitaan, ettd ongelma jaa releeseen (eika esimerkiksi johdotukseen, ala-asemaan tai kau-
kokéayttojarjestelmaan), niin tutkitaan, johtuuko vika releen logiikasta tai asetuksista.
TSV:n projekteissa konfiguraation oikeellisuus on toimittajan vastuulla, mutta toki yh-

dessékin pohditaan ongelmien syita.

Naistenlahden projektissa relekonfiguraatioon palattiin useasti. Useimmiten jonkin asian
toimimattomuus johtui konfiguraatiosta. Esimerkiksi edellisessa kohdassa kerrotut
TSV:n l0ytdmat puutteet aiheutuivat paéosin relekonfiguraation virheellisyydesté tai ase-
tusten hienos&dédostd. Toimittaja on velvollinen padvastuunsa takia korjaamaan PCM -
projektin puutteet, mutta usein (kuten Naistenlahdessa) myds rakennuttajan edustaja kor-
jailee konfiguraatiota ja asetuksia. Yleensa asiat yritetdan tehda niin, ettd ne sujuisivat

nopeasti ja helposti.

Kuvassa 10 nghddan REF630 ohjausterminaali. Nayttoon ohjelmoidaan yleensad mi-
miikka, josta voidaan myo6s tehdd ohjauksia releen ollessa paikallistilassa. Normaalisti
relettd ohjataan kuitenkin vain kaukokayton avulla. Naytdssa nékyy komponenttien tila-
tietojen lisaksi 1&hdon mittauksia. Tarkempia asetuksia voi selata ndppainten avulla.
(ABB, REF630 Application Manual)
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Kuva 10. REF630

My0s releen mimiikkaan ja ndyton muihin tietoihin kiinnitetdan k&yttéonotossa huomiota
ja korjataan ndytto tarvittaessa rakennuttajan tarpeiden mukaiseksi.

4.4.2 Ylivirtasuojaus

Y livirtasuojaus on kaikilla TSV:n 20 kV johtolahd6illa. Naistenlahden sdhkdaseman 20
kV lahdoissa on kaytdssa ylivirran kaksi ensimmaisté porrasta. Tama tarkoittaa, ettd en-
simmainen porras toimii asetellussa ajassa virran ylittdessa asetellun arvon. Toinen porras
toimii isommalla virralla, mutta nopeasti heti. Tyypillisesti ylivirran ensimmaisen portaan
asetteluarvo TSV:Il1& on 600 A ja 0,8 s. Siis kun virta ylittad 600 A, katkaisija laukeaa 0,8
s kuluttua. Toinen porras, eli niin sanottu momenttiporras toimii vasta 2000 A virralla ja
0,2 sekunnissa. Vastaavasti esimerkiksi muuntajaldhddssé toiminta-aika on yleensa hi-
taampi. Tdm& on suunniteltu selektiivisyyden takia. Johtolahdon vika ei saa aiheuttaa
muuntajaldéhddn laukeamista.

Ylivirtareleiden oikea asettelu vaatii niiden sijaintipaikan oikosulkuvirran tuntemista.
Tampereen Sahkoverkolla on silmukoitu jakeluverkko kaupunkialueella, joten asetukset

ovat paasaantoisesti samat kaikilla johtoldhdoilla.

Joissakin lahdoissa kéytetddn myds suunnattuja ylivirtasuojia. Suunnatut suojat soveltu-
vat hyvin rengas- ja silmukkaverkon selektiiviseen suojaukseen. Suunnattua suojausta

tarvitaan, koska suojaukselta vaaditaan erilaisia toiminta-aikoja riippuen sitd, onko vika-



32

paikka suojan edessa johdolla vai suojan takana esimerkiksi kKiskostossa. Suunnattu yli-
virtasuojaus toimii, kun vikavirta ylittad asetteluarvon ja vikavirran suunta vastaa asette-

lua.

Sahkoaseman kayttoonottokoestuksessa testataan muun muassa suojauksien havahtumis-

ja toiminta-arvot.

4.4.3 Maasulkusuojaus

Maasulku on ké&yttdmaadoittamattoman virtajohtimen ja maan tai maahan johtavassa yh-
teydessa olevan osan vélinen eristysvika. Maasulku voi olla yksi- tai monivaiheinen riip-
puen miten monessa verkon virtajohtimessa maasulku esiintyy. Tampereen Sahkover-
kolla on sammutettu verkko. Tama tarkoittaa, ett4 muuntajan tahtipisteisiin on kytketty
kompensointikuristimet. Maasulun kompensointilaitteilla vahennetddn maasulkuvirtaa
sekd hallitaan vauriokohdan kosketusjannitetasoa. Laitteiden toiminta perustuu verkon
maakapasitanssien kumoamiseen eli kompensointiin saman suuruisella induktanssiar-
volla.

Maasulkusuojauksessa seurataan nollavirran tai nollajannitteen nousua. Maasulkuvirran
aiheuttaman jannite-epdsymmetrian vaikutuksesta myos verkon téhtipisteen potentiaali
poikkeaa maan potentiaalista, eli syntyy ns. nollajannite. T&mé jannite on sama, jonka
maasulkuvirta saa aikaan kulkiessaan maakapasitanssien kautta.

TSV:114 yleensd maasulkuvirran ylittdesséd 5 A, suoja laukaisee katkaisijan 0,5 sekun-

nissa. Nollajannitteen asetusarvo on 2,31 kV ja laukaisuaika noin 0,1 sekuntia.

Naistenlahden 20 kV johtoldhddilld on kaytdssd myos katkeileva maasulkusuojaus. Kat-
keileva maasulku on haastavampi havaita, silla se voi sykkia vain silloin talléin. Se voi
aiheutua esimerkiksi kaapelista, mika on hieman vioittunut. Sammutettu verkko nostaa
katkeilevan maasulun esiintymistodennakdisyyttd. Kompensoinnin takia maasulun johta-
vat hetket jadvat usein niin lyhyiksi, ettd tavallinen maasulkusuojaus ei ehdi reagoida nii-
hin.

(ABB:n TTT-késikirja 2000-07)

(Isoméki Rami,Vaasan AMK)

(Multirel, www.multirel.fi)

(Vanhanarkaus Jouni)
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4.4.4 Valokaarisuojaus

Naistenlahden sahkdaseman 20 kV kojeistoon tuli myds valokaarisuojaus. Sen idea on
suojata koko kojeistoa ja kiskostoa valokaaren aiheuttamilta vaurioilta. Valokaarisuo-
jauksessa eri puolilla kojeistoa on valoantureita, jotka reagoivat valoon, eli esimerkiksi
oikosulun aiheuttamaan valokaareen. Kojeisto on jaettu valokaarisuojauksen osalta osiin,
eli kaukok&yttoon saadaan aina tieto, missa kennossa tai kennoissa vika on. Valokaari-
suojaus vaatii toimiakseen valon lisdksi virtaechdon tayttymisen. Kayttoonottokoestuk-
sessa testataan erikseen, ettd valoanturit reagoivat valoon ja liséksi ettd valokaariyksikot

toimivat virran ylittdessa asetellun rajan.

4.5 Kaukokayton signaalitesti

Suojareleiden ja verkon valvontajérjestelmén taytyy toimia varmasti ja olla luotettava.
Signaalitestissé varmistutaan, ettd jokainen signaali kulkeutuu oikein keskijannitekojeis-
tosta MicroSCADA -kaukoké&yttojarjestelmadn. TSV:n projekteissa signaalitestin tekee
TSV itse.

45.1 Kaukokayttoverkon ala-asema

Kaukokayttoverkon uusi ala-asema otetaan kayttdon sahkdasemalla, kun sen kaappi ja
johdotukset ovat valmiina. Sdhkdaseman signaalit liitetd&dn TSV:n MicroSCADA-kauko-
kayttojarjestelmadn sahkdasemakohtaisen ala-aseman (RTU) avulla. Tamé& RTU siséltaa
kaikki kaukokayton asemakohtaiset signaalit. Signaalit keratadn kennoterminaaleilta ja
osa signaaleista tulee suoraan RTU:hun. Ala-asemakonfiguraation tekee toimittaja raken-

nuttajan edustajan antaman signaalilistan pohjalta.

Signaalitestid tehdessa tiedon kulku testataan SCADA:an asti, mutta jos signaali jaa jos-
tain syystad matkalle, vikaa pitaa etsid releestd, johdotuksesta tai RTU konfiguraatiosta.
Signaalin matka todellisesta viasta tai muutoksesta (esimerkiksi jonkin kennon vélireleen

toiminta) on pitka ylos kayttokeskukseen asti.
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Ala-asemaan ladataan konfiguraatio ja sen jdlkeen tarkastetaan, paivittyvatko pisteet.
Yleensa konfiguraatioon tarvitsee tehdd muutoksia useamman kerran kayttoonoton ai-
kana, jotta kaikki olisi oikein. My6hemmin normaalissa k&ytossa siihen harvemmin enédé
tarvitseekaan koskea. Kun RTU:n yhtdkin signaalin pistetta pitd4d muokata, pitd4 aina
koko konfiguraatio ladata uudelleen.

45.2 MicroSCADA

MicroSCADA on kaukokayttojarjestelmd, jonka avulla valvotaan ja ohjataan sahkover-

kolla sijaitsevia laitteita.

MicroSCADA-jarjestelmdan on luotu uuden kohteen tietokanta signaalilistan perusteella.
Jokainen signaali testataan kayttoonotossa. Niin kuin edellisessa luvussa todettiin, sig-
naali kulkee monen johdotuksen ja laitteen kautta ylos SCADA:an. Koska testeissa sig-
naalit testataan periltd saakka, tulee signaalitestissd samalla testattua niin kojeiston toi-

minnan oikeellisuutta, kuin RTU:n ja SCADA:n maérittelyita.

Keskijannitekojeiston jokaisen tilatiedon péaivittyminen SCADA:an tarkastetaan. Myos
ohjaukset tehddén niin paikallis- ettd kauko-ohjauksella. SCADA:n tapahtumalistalle pi-
t44 tulla oikea teksti oikeaan aikaan. Naitd tekstejd muokataan vield kayttdonotossakin,
jotta myohemmin kayttokeskuksessa olisi helppo tulkita, mita milloinkin sdhkdasemalla

on tapahtunut.

Jokainen halytys, mik& on tuotu SCADA:n tietokantaan, testataan perilta saakka. Esimer-
kiksi automaattien avaukset, virtapiiriviat ja laukaisupiiriviat toteutetaan oikeasti, jotta
nahdaan, toimiiko ketju kaukokayttoon asti. Suojareleille syGtetdan virtaa ja jannitetta,
jotta voidaan tarkistaa mittausten oikeellisuus niin releen naytolta, kuin kaukokéytosta.

Usein SCADA:n pédassé joudutaan muokkaamaan mittausten skaalausta.

Suojareleen toiminta ja siité aiheutuvat tapahtumat testataan myos. Koestuslaitteella ai-
heutetaan ylivirrasta tai maasulusta vikoja, jotta ndhdaan, tuleeko tapahtuma kaukokéayt-
toon oikein. Kaikki signaalilistan tapahtumat testataan, vaikka ne eivét tulisikaan kayt-

toon (esimerkiksi ylivirran kolmas porras).
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Kuvassa 11 nghd&an, kuinka tapahtumalistalle ilmestyy tapahtuma maasulusta paéatteella.
Todellisessa tilanteessa halyttdvan tapahtuman véri on punainen. Liséksi vika ilmestyy
SCADA:n sdhktasemakuvaan ja halytyslistalle.

Tapahtuma naytto (E esiasetuksia) - Monitor Pro [ 1 - SV_5SC [Kayttdja : suskaro]

- % - |[| @ 3% nasTenLAHTI 2
= = TAPAHTUMA NAYTTO - <Ei esiasetuksia> DO EEe .
Paavalidco  Mavikointi  Nalgyma  Asetukset  Tyokaslut  Tapshtumalsta Chje

PHE RO (84D 4» N

Tapahtumat alkaen | 2016-10-05 12:01:51  Minne: | 2016-10-05 23:59:59 Sivu: | 2500
# Aika ~ Asema | Kenno Laite Nimi Kohdeteksti Tapahtumateksti |
110 2016-10-05 13:44:18.073 | NSL BE33 RE1 Kastinsilta 1= laukaisun vikavirta L3 0
11 2016-10-05 13:44:18.073 | NSL BE33 RE1 Kastinsilta I laukaisun vikavirta L2 0 |
112 2016-10-05 13:44:18.073 | NSL BE33 RE1 Kastinsilta 1> laukaisun vikavirta L1 30
113 2016-10-05 13:44:18.016 | NSL BE33 RE1 Kastinsilta MS> Maasulku paatteella TOIM. Halytys
114 2016-10-05 13:44:16.086 | NSL BE33 RE1 Kastinsilta MS> Maasulku paatteelld hav. Halytys

Kuva 11. Tapahtumalista

Signaalitestien avulla 10ytyy usein ainakin pient& korjattavaa. Esimerkiksi Naistenlahden
projektissa tuli eteen seuraavia virheita:

- aikaleima tapahtumassa vaarin

kennoterminaalin vika- ja yhteysvikah&lytykset ristissa

- loistehomittaus ei pdivittynyt releeseen

- turhia rivejd SCADA:n tapahtumalistalle virheellisista statuksista

- releen ndytOn pikandppdin ohjelmoimatta

- SCADA:ssa vaaria nimia tapahtumille

- valokaarisuojaus lohkot vé&arin nimetty

- suuntaavan ylivirtasuojauslohkon asetuksissa korjattavaa

- releen asetusryhman vaihdossa kaukokaytolla ongelmia.
Kaikki ongelmat saatiin kuitenkin ratkaistua joko kennoterminaalin konfiguraatiota tai
asetuksia saatamalla tai SCADA:n pisteiden asetuksia muokkaamalla.

Kun jokainen signaali on testattu ja kojeisto otetaan kayttoon, SCADA:an muokataan
vield tapahtumien hélytysluokat. N&in tarkeimmat ja vaarallisimmat tapahtumat ponnah-
tavat SCADA:n tapahtumalistan liséksi halytyslistalle ja k&yttokeskuksen operaattori tie-

téa toimia tilanteen vaatimalla tavalla.
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4.5.3 Reservijarjestelma

Naistenlahden séhkdasemalla, kuten muillakin TSV:n séhkdasemilla on kaytossa reser-
vihalytysjarjestelmé, joka on aivan erillinen padakaukokéyttojarjestelmasta.

Naistenlahdessa on k&ytossa Mikroli — kaukokayttojarjestelmé reservia varten, siis tilan-
teita varten, jolloin pad&kaukokayttojarjestelmé ei jostain syysté toimisi. Mikroli saa tie-
tonsa hélytysyksikon REF630 kautta. Taman halytysyksikon ja Mikrolin toiminta testat-
tiin myo6s kayttdonotossa perusteellisesti. Halytykset on jaettu kahteen eri tasoiseen vi-
kaan; suoja lauennut ja asemalla vika. TSV:n henkildston tehtdvaksi jai tarkastaa, etta
vikatyypit oli ohjelmoitu REF630:ssa oikein ja Mikroli valitti oikean signaalin kayttokes-

kukseen.

4.6 Koekaytto ja kayttoonottopoytakirja

Kun kaikki alkaa olla kojeiston osalta valmista ja testattua, ja sek& toimittaja etté raken-
nuttaja ovat yhta mielta siita ettd 20 kV kojeistoon on turvallista ottaa jannite, aloitetaan
24 h koekaytto ja sitd ennen taytetaan sekad kayttdonottopoytakirja, ettd koekayttopoyta-
kirja. Kayttoonotto- ja koekayttOpoytakirja taytetddn yhdessa toimittajan ja rakennuttajan
edustajan kanssa. Se taytetddn jo ennen 24 tunnin koekaytto4, jotta varmasti molemmilla
osapuolilla on sama késitys tarkastuksien luotettavuudesta ja kojeiston turvallisuudesta.
Kayttoonottopoytakirjassa kdydaan eri osa-alueet lapi ja merkitéan ettd ne ovat kunnossa.
Jos jokin ei ole kunnossa, kojeistoa ei voida ottaa kdytt6on. Jos puutteita on asioissa, jotka
eivat liity kojeiston kayttovarmuuteen ja turvallisuuteen, ne voidaan listata erilliselle puu-
telistalle liitteeksi ja kayttdonotto voi jatkua. Kayttdonottopoytakirjassa nakyy, ettd sah-
kolaitteisto ja sen testaukset on tehty standardin mukaisesti. Kayttoonottopoytakirjan li-
séksi kojeiston toimittaja toimittaa rakennuttajalle koestuspdytékirjat ja muut mahdolliset

mittauspoytékirjat.

24 h koekaytto tarkoittaa, etta kojeiston kiskostolle kytketdan normaali 20 kV kayttéjan-
nite. Kuormaa tassé vaiheessa kojeistolle ei vield oteta. Kiskostot ovat jannitteisend 24
tuntia ja tdman jalkeen vasta voidaan alkaa suunnitella johtolaht6jen lisdyksia kojeistoon.
Jos koekayton aikana ilmenee jotakin ongelmaa, testi keskeytetdan ja tutkitaan asia pe-

rinpohjaisesti. Yleensé koekaytt6 menee hyvin, koska jannite otetaan kiskolle vasta kun
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kaikki on varmasti oikein ja turvallista. Siitdkin huolimatta on aina jannittava hetki ottaa

uusi kojeisto ensimmaisté kertaa jannitteiseksi.

Kuva 12. UniGear kojeisto k&yttdonottokunnossa

4.7 Kayttoonotto

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi kayttdon ajankohtana, jolloin laitteistoon kytketaan
jannite sen kayttoa varten. Tama tapahtuu siis vasta koekayton jalkeen.

Sahkolaitteisto katsotaan otetuksi varsinaiseen kéayttotarkoitukseensa ajankohtana, jolloin
tila, johon sahkolaitteisto on rakennettu, otetaan suunniteltuun kayttotarkoitukseensa tai

toiminta, jota varten sdhkolaitteisto on suunniteltu, alkaa.

Sahkolaitteisto saadaan ottaa kayttoon vasta, kun kayttoonottotarkastuksessa on selvi-
tetty, ettd siitd ei aiheudu vaaraa tai hairiota.

(Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410)

Sahkoturvallisuuden varmistamiseksi sahkolaitteistolle on tehtdvd myds varmennustar-
kastus kayttoonottotarkastuksen lisaksi. Varmennustarkastuksessa on pistokokein tai
muulla soveltuvalla tavalla varmistettava, ettd sédhkolaitteisto tayttdd sahkoturvallisuu-
delle asetetun tason ja sahkolaitteistolle on tehty asianmukainen kéyttoonottotarkastus.
Varmennustarkastus on tehtdva sédhkoverkkojen tapauksessa kayttoonotosta seuraavan
kalenterivuoden kuluessa. Tarkastuksen voi tehdé vain valtuutettu laitos.

(5.7.1996/517)
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5 KAYTTOONOTON JALKEEN

Standardin SFS 6001 mukaan kaikilla laitteistoilla tulee olla ohjeistus, jossa esitetaan
normaalitila-, hatatila- ja kunnossapitomenettelyt samoin kuin turvallisuusohjeet suurjan-
nitesdahkdaseman kaytolle.

Ajantasaiset piirustukset ja k&yttokaaviot kaikkien asennusten osalta tulee olla kayttopai-
kalla saatavilla. Kaytto- ja kunnossapitohenkilokunnan pitéé pystya niiden avulla turval-
lisesti ja tehokkaasti suorittamaan vaaditut toimenpiteet laitteistossa.

Paalaitteiden valmistajien tulee toimittaa kéytto- ja huolto-ohjeet seka testaus- ja kaytto-
raportit.

Laitteistossa tulee olla nakyvélla paikalla hdtdnumero.

(SFS 6001 Suurjanniteséhkdasennukset, 2015)

Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava, ettd laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkail-
laan ja havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti. Sahkdaseman 20 kV kojeis-

tolle on laadittava ennalta sdhkoturvallisuuden yllapitdva kunnossapito-ohjelma.

Médréaikaistarkastus on tehtava kaytdssé olevalle sdhkdlaitteistolle viiden vuoden vélein
(luokan 3 sahkolaitteisto). Mééaraaikaistarkastuksessa varmistutaan, ettd sahkolaitteiston
kayttd on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaiset
toimenpiteet. Lisdksi tarkistetaan, etta vélineet, piirustukset, kaaviot ja ohjeet ovat kady-
tettdvissd ja muutoksista on olemassa tarkastuspoytakirjat.

(5.7.1996/517)

Kéayttoonoton jalkeen sahkolaitteistoa kaytetddn suurimmaksi osaksi etaalta sahkoverkon
kayttokeskuksesta. Kuvassa 13 ndhdéan Naistenlahden 20 kV kojeisto kaukokayttoku-
vassa. Kuvan avulla kojeistoon voidaan tehdé ohjauksia ja sen kaikki virhetilat ja haly-

tykset nakyvat.



39

y s i & BEAS
Sammutushel BLID o J’ ’ 206KV Hiimin lipS W o _BEm
EGE Auto i Hilytykset | Koncar
sons2 i 1dg Base coso |40MA
5 0% iSghn 1175531,67HY

Keskiputous Kastinsilts Lopinniemi  Kants  Peliokaru  Vara  Muuntja7  Kiskokytkin Verstinsilta Tammela Vilimaan Tammeln Kekkosentie Koljontie Keilakuja
tampella katu  puisiokaiu

Kuva 13. Naistenlahden 20 kV kojeiston kaukokayttokuva

Kuva 14. Naistenlahden 20 kV kojeisto kaytdssa
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6 THVISTELMA KAYTTOONOTOSTA

Jokaisella sahkoyhtioll4 on varmasti omat tapansa hoitaa keskijannitekojeiston kayttoon-
otto. Tampereen S&hkdverkko Oy vaatii laitteistolta luotettavuutta ja turvallisuutta. Téssé
tilvistetysti toimenpiteet, joita TSV vaatii laitteiston toimittajalta kdyttéonotossa ja mita
asioita TSV:n oma henkilokunta hoitaa ja missé se on mukana kayttoonoton aikana ja sita

ennen.

6.1 Laitteiston toimittajan vastuut kayttéonotossa

Laitteisto on tilattu avaimet kateen -periaatteella, joten toimittajalla on paévastuu sahko-
asemakojeiston ja siihen liittyvien komponenttien toiminnasta. Toimittajan tehtavané on
suunnitella ja toteuttaa sopimuksen mukainen toimiva kokonaisuus.
Tassa listattuna tehtavid, jotka ovat sdhkdasemalaitteiston toimittajan vastuulla:

- projektin vetovastuu

- suunnitelmat, sdhkoiset kuvat

- ala-asema konfiguraatio

- suojarelekonfiguraatiot ja asetukset (arvot rakennuttajalta)

- kojeiston ja muiden apulaitteiden asennus

- laitteistojen oikeellisuuden tarkastus ja korjaus

- johdotusten ja lukitusten tarkastus ja korjaus

- mekaanisten osien toiminnan tarkastus ja korjaus

- suojarelekoestus ja poytakirja tasta

- kayttoonottopoytakirja

- loppudokumentointi.

6.2 Rakennuttajan (TSV) tehtavat kayttéonotossa

TSV on koko projektin ajan mukana apuna, seka suunnittelussa, etta kayttoonotossa.
Tassad tarkemmin séhkdasemakojeiston kayttdonottoon liittyvia tehtdvid, jotka TSV hoi-
taa:

- kuvien ja suunnitelmien kommentointi

- relesuojauksen arvojen laskeminen



kaukokayton signaalilistan suunnittelu

MicroSCADA tietokannan ja kaukokayttokuvien luonti
tietoliikenneyhteyksien varmistaminen

kommentointi/apu kayttdonotossa

ainakin yhden kennon koestus

signaalitesti SCADA:an

virheiden/parannusehdotusten etsintd yhdessé toimittajan kanssa
kayttoonottopoytékirjan hyvéksyminen

kayttoonoton kytkennat.
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7 LOPPUSANAT

Tama opinnédytetyo kertoo yhdestd osasta tyostani Tampereen Sahkoverkolla. Sahkdase-
man tekniikkaan liittyy valtavasti osa-alueita. Ongelmana hieman olikin, ett4 mihin ai-
heeseen opinndytetytssa keskittyy. Tama tyo valaisee hieman TSV:n toimintaperiaatteita

erilaisissa projekteissa ja kayttoonotoissa.

Opinnaytetyon tuloksista ja pohdinnoista olisi tarkoitus tehdd tarkempi séhkdasemako-
jeiston kayttoonotto -ohje TSV:n tarpeisiin. Ohjeistuksessa tulisi olla tarkastuksen peri-
aatteet ja vaiheet tarkasti lueteltuina. Liséksi ohjeeseen kannattaisi lis4té tarpeellisia vink-

keja ja neuvoja, mitd kayttoonotoissa tulee esiin.

Suuri kiitos opinndytetydsté ja yleensakin opiskelustani sgéhkdvoimatekniikan insingo-
riksi kuuluu tyénantajalleni Tampereen Séahkoverkolle. On mukavaa tyéskennelld yhtei-
s0ssé, jossa suhtautuminen ja kannustaminen uuden oppimiseen (ja vanhan kertaamiseen)

on niin hienoa.

Tampereella 5.12.2016

Karoliina Laine
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