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Tassa tydssa tutkittiin Vatajankosken Sahké Oy:n Kantin sdhkdaseman saneerausvaihtoehto-
ja. Asema on rakennettu 70-luvun alussa osittain vanhoista komponenteista ja sen sanee-
raustarve alkaa olla k3silla. Tyon tarkoituksena oli selvittdd aseman tarve nykyisessa verkos-
sa, seka kartoittaa 20 kV:n kojeiston ja 110 kV:n ulkokentan nykykunto. Selvityksen perusteel-

la tehtiin ehdotus tulevista saneeraustoimenpiteista.

Tyon alussa selvitettiin aseman tarve nykyisessa verkossa. Apuna kaytettiin verkkotietojarjes-
telmaa, seka vanhaa tutkintoty6ta joka kasittelee aihetta. Selvityksessa tutkittiin Kantin ase-
man korvaamismahdollisuutta muilla alueen sdhkdasemilla. Lisaksi selvitettiin voidaanko alu-

een varasyottotilanteet hoitaa ilman Kantin sdhkéasemaa.

Kojeiston ja ulkokentdn nykykuntoa arvioitiin erilaisten mittaustulosten, haastattelujen seka
yleisten komponenttien kayttdikaarvioiden perusteella. Samalla otettiin kantaa siihen, minka-

laisia saneeraustoimia ja parannuksia asemalle pitaisi tulevaisuudessa tehda.

Normaalitilassa jakeluverkko toimii hyvin ilman Kantin asemaa, mutta varasyéttétilanteessa
jossa Kantin aseman lisadksi on muita asemia poissa kaytosta laskevat jakeluverkon jannitteet
liian paljon. Talléin verkko ei pysy sallituissa rajoissa ja Kantin asema taytyy sailyttda osana
nykyista verkkoa. Tutkintotydn tuloksena tehtiin ehdotus tulevasta saneerauksesta seka arvi-
oitiin sen ajankohtaa. Ehdotuksessa aseman 20 kV:n kojeisto ja 110 kV:n ulkokenttd uusitaan
I&hivuosina kokonaisuudessaan. 20 kV:n kojeiston uusinta tehdaan jo olemassa olevaan tiili-
rakennukseen ja 110 kV:n ulkokentta uusitaan nykyiselle paikalle. Lisaksi nykyisen padmuun-

tajan ymparille rakennetaan saneerauksen yhteydessa suojaseina.
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In this work is studied reorganisation alternatives of Vatajankosken Sahké PLC's Kantti's
electricity station. The station has been built partly from old components in the early 70's and
the reorganisation need for it is on hand. Purpose of the work was to study the need for the
station in the present electricity net and survey the present condition of 20 kV switchgear and
the 110 kV outdoor court. On the basis of the report, proposal for the upcoming reorganisation

was made.

At the beginning of the work, need for the station in the present network was studied. Net-
worked database service and the old final thesis which processes the subject were used as
help. In the report the replacement possibility of the station of Kantti with other electricity sta-
tions of the area was studied. Furthermore, it was examined if the removal of the station has

an effect on the stand-by supply in the area.

The present condition of the switchgear and the outdoor court was estimated by the service
life estimates, different measurement results and interviews. At the same time stand was

taken to what kind of reorganisation actions and improvements to the station should be made.

In the normal state the distribution network functions well without the station of Kantti. But in
stand-by supply situation, in which there are other stations away from the use in addition to
the station of Kantti, voltages in distribution network drops too low. In that case the network
will not stay within allowed limits and the station of Kantti must be retained as a part of the
present network. A proposal for the future reorganisation was made as the result of the final
thesis and its time was estimated. In the proposal 20 kV switchgear and 110 kV outdoor court
of the station will be renewed on the whole during the next few years. The renewal of the 20
kV switchgear is made to an already existing brick building and the 110 kV outdoor court is
renewed to the present place. Furthermore, a protection wall is built around the present head

transformer in connection with the reorganisation.



ALKUSANAT

Vatajankosken Sahko Oy on tullut minulle tutuksi kesatdiden merkeissa ja tukenut opintojani

sahkotekniikan parissa. Tutkintotydn tekeminen heille oli siis luonnollinen vaihtoehto.

Tyodn ohjaajana on toiminut lehtori Seppo Jarvi Tampereen ammattikorkeakoulusta ja valvoja-
na Vatajankosken Sahko Oy:n puolesta kayttopaallikkd Esa Lindstedt. Heille esitéan lampimat
kiitokset tydohon liittyvista neuvoista ja ohjeista. Lisaksi esitan kiitokseni suunnitteluinsindori
Ville Vaissille, joka on jaksanut auttaa monissa tyohon liittyvissa pulmissa. Kiitdn myos kaikkia

tydn valmistumiseen vaikuttaneita henkil6ita tuesta ja hyvista neuvoista.

Tampereella 23.4.2008

Matti Mannonen
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1 TYON TAUSTA JA TAVOITTEET

Vatajankosken Sahko Oy:n Kantin sdhkbasema on rakennettu 70-luvun alussa osittain van-
hoista komponenteista. Asemarakennus on hyvakuntoinen, mutta 20 kV:n ja 110 kV:n kom-
ponentit alkavat olla saneerauksen tarpeessa. Aseman kayttdtarkoitus ja sdhkdverkon tila
ovat muuttuneet paljon ajoista, jolloin asema on rakennettu. Alueen tehotarve on pienentynyt
vuosien saatossa, jolloin asema ei sy6ta enaa suuria tehoja. Taman perusteella on tarkoitus
selvittda, onko aseman korvaaminen muilla asemilla mahdollista, jolloin se voitaisiin poistaa

nykyisesta sahkoverkosta. Talldin saastyttaisiin suurilta saneeraus investoinneilta.

Nykyiselle 20 kV:n kojeistolle, seké& 110 kV:n ulkokentalle tehddan toiminta-arvojen seka toi-
mintakunnon tarkastus. Samalla pyritdan selvittdmaan, kuinka kauan aseman vanhoja kom-
ponentteja voidaan kayttaa turvallisesti ja taloudellisesti. Naiden tietojen perusteella on tarkoi-

tus selvittdd mahdollista saneerauksen tarvetta ja sen laajuutta.

Tavoitteena on tutkia saadaanko asemaa poistettua verkosta, seka mika olisi mielekkain vaih-
toehto mahdolliseen saneeraukseen. Tyo on tarkoitus tehda paaasiassa taloudellisesta nako-
kulmasta. Saneeraustoimenpidetta miettiessa on myoés tarkoitus ottaa huomioon saneerauk-
sen vaatimaa tydmaaraa seka hankintakustannuksia. Tyon tuloksena on tarkoitus ehdottaa

nykyiselle asemalle tehtavia toimenpiteita.
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2 VATAJANKOSKEN SAHKO OY

Vatajankosken Sahko Oy on perustettu vuonna 1926. Yhtién juuret ovat sahkdntuotantoon
valjastetussa Karvianjoen Vatajankoskessa. Vatajankosken Sahko Oy:n toimipiste sijaitsee
Kankaanpaassa, Pohjois-Satakunnassa. Sen lisdksi Karviassa ja Laviassa ovat tekniset tuki-
kohdat. Vatajankosken Sahkd fuusioitui Kankaanpaan Kaukolampé Oy:n kanssa 2003 ja nain

ollen energian toimitus on lisdantynyt oleellisesti. /1/

Yhtidlla on omaa sahkdntuotantoa Vatajankosken ja Jyllinkosken vesivoimaloissa seka kauko-
[Bmmon yhteistuotantoa, lisdksi omistus Kyrdskosken Voima Oy:sta. Vesivoimatuotantoa on

yhteensa noin 4 MW. Sahkonjakelua hoidetaan kahdeksan sahkdaseman kautta (Kuva 1). /1/

o JALASJARVI

KAUHAIOK]

KARVIA

L

110 kY alueverkon johto
‘_,«"" % 110 kY kantaverkan johto

O 110/20 kv
sahkdasema

0 vesivoimalaitos

A Jampavoimalaitos

SuoDEN MO
NEM

CORMARKKU

C MOUHIJARM
(SN |

AORIROINEN e,
7 ENEOINEMN -

Kuva 1 Vatajankosken sahkon toiminta-alue /1/

Vatajankosken Sahko Oy kuuluu Satapirkan Sahkoé Oy:n yhteistoimintayhtioon, johon kuuluu
yhdeksan jakeluverkonhaltijaa seka energiayhtiéta Satakunnasta ja Pirkanmaalta. Yhtion toi-
mitilat sijaitsevat Paneliassa. Yhtion tarkoituksena on tarjota osakkailleen palveluita sahkén
hankinnassa, sahkdn tuotannossa, siirtopalveluissa, kdytdnvalvonnassa, taseselvityksessa
seka tietojarjestelmissa. Satapirkan sdhkd Oy hallinnoi 110 kV:n siirtopalveluita, jolloin sen

omistukseen kuuluvat 110 kV:n ulkokentat. /2/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 9(62)
Matti Mannonen

3 OPEN++ VERKKOANALYYSIOHJELMISTO

Open++ ohjelmaperhe on ABB:n verkkoanalyysiohjelmisto, jolla suoritin tydssani tarvittavat
verkostoanalyysit liittyen aseman tarpeen selvittdmiseen. Ohjelmisto sisaltaa Open++ Opera -
kaytontukijarjestelman, jolla suoritetaan verkon hallintaa ja kayttétoimenpiteitd sekd Open++
Integra -verkkotietojarjestelma, joka on tarkoitettu verkon séhkéisen tilan seurantaan ja ver-

kostosuunnitteluun.

3.1 Open++ Opera

Open++ Opera on graafinen sdhkdnjakeluverkkojen kaytontukijarjestelma. Ohjelmisto on

suunniteltu avustamaan sahkdyhtidita ja kayttdhenkildstda suorittamaan verkon hallintaa ja
kayttétoimenpiteita. Ohjelmistolla voidaan suorittaa lukuisia erilaisia toimintoja, tarkeimpana
naistd on sdhkonjakeluverkon topologian hallinta. Lisdksi ohjelmalla voidaan tehda verkko-

analyyseja, vianpaikannusta, kytkentasuunnittelua, tydryhmien hallintaa ym. /3/

3.2 Open++ Integra

Open++ Integra on graafinen sahkdnjakeluverkon verkkotietojarjestelma, joka on tarkoitettu
sahkodyhtididen keski- ja pienjanniteverkkotietojen hallintaan, sekd verkkojen sahkdisen tilan
seurantaan ja verkkosuunnitteluun. Jarjestelmaa voidaan integroida sahkdyhtion muihin tieto-

jarjestelmiin esim. Open++ Opera -kaytontukijarjestelmaan. /4/

Integra tarjoaa tehokkaat menetelmat sateittisesti kaytettavien sahkoéverkkojen laskentaan ja
niiden tulosten esittdmiseen. Integran sisaltdma verkkoanalyysipaketti sisaltda tavanomaisen
seurantalaskelman liséksi suojausanalyysin, seka optiona liitettdvan suunnittelulaskennan.
Sahkdyhtion suorittaman seurantalaskelman tarkoituksena on tarkastella verkon sdhkoteknis-
ta tilaa muuttuvissa olosuhteissa ja varmistaa jakeluverkon toimivuus uusissa tilanteissa. Oh-
jelmasta saadaan tuloksena tavanomaiset sahkotekniset arvot, kuten virrat, jannitteet, haviot,
jannitteenalenemat ja vikavirrat. Lisdksi ohjelmasta saadaan tehojako-, oikosulku- ja maasul-
kulistaukset. /4/
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4 SANEERAUKSEEN VAIKUTTAVAT TEKIJAT

Sahkbdasemien saneerauksissa ja niiden suunnittelussa on otettava huomioon monia asioita
jotka vaikuttavat niiden rakenteisiin. Tassa luvussa on kerrottu yleisella tasolla sdhkdasemas-
ta. Lisaksi on kerrottu sdhkdaseman toimintaan liittyvistd komponenteista ja niiden erilaisista
ominaisuuksista. Luvussa on myds kerrottu yleisella tasolla miten erilaiset ratkaisut ja [&ht6-

tiedot vaikuttavat sahkoaseman saneerauksen suunnitteluun.

4.1 sahkosema

Sahkdasemalla tarkoitetaan sellaista sdhkdenergian siirto- tai jakeluverkon kohtaa, jossa voi-
daan suorittaa kytkentdja, jannitteen muuntamista, sahkdenergian siirron keskittdmista tai ja-
koa eri johdoille. Jos sdhkdasemalla suoritetaan jannitteen muuntamista, sitd voidaan kutsua
muuntoasemaksi. Sdhkdasemasta kaytetaan myds nimityksia kytkinasema ja kytkinlaitos.
Muuntajien ja kokoojakiskojen avulla energia jaetaan kytkinlaitoksessa tarkoituksenmukai-
simmalla tavalla. Liséksi sahkdasemilla on useita erilaisia kojeita ja laitteita, jotka voidaan
hankkia my6s tehdasvalmisteisina valmiina kojeistoina. Kytkinlaitteina kaytetdan katkaisijoita
ja erottimia. Katkaisijaa kaytetdan kuormitetun virtapiirin avaamiseen seka sulkemiseen. Sen
on kestettdva myos verkossa vian seurauksena esiintyva oikosulkuvirta. Erotinta kaytetaan
kuormittamattoman virtapiirin kytkentdihin. Erottimia sijoitetaan myos johtoreittien varrelle. Mit-
tamuuntajia kaytetaan jannitteiden ja virtojen muuntamiseen mittalaitteille sopiviksi. Suojaus-
tarkoituksissa kaytetaan releita ja varokkeita seka ylijannitesuojauksessa venttiilisuojia tai ki-

pinavaleja. /5/

4.2 Sahkbaseman rakenteeseen vaikuttavat tekijat

Rakenteeseen vaikuttavia tekijoité on etsitty saneerausta silmalla pitden. Tavoitteena on ollut

selvittda asioita, joita tdytyy saneerausta suunnitellessa ja tehdessa ottaa huomioon.

Aseman kayttotarkoitus maaraa suurelta osin sen, minkalainen yleiskytkenta asemalle tulee.
Suunnitelma laaditaan aseman lopullista kokoa silmalla pitaen tai sitten niin, ettd siina on riit-
tavasti laajenemisvaraa tulevaisuuden kannalta. Suunnitelmaa tehtéessa tarvitaankin aseman
kuormituksen kasvuennuste, joka on koko suunnittelun paaperuste. Suunnittelun alkuvai-
heessa valitaan myds kaytettavat jannitteet, virtakestoisuudet ja kiskojarjestelma, joita on

mydhemmassa vaiheessa vaikea muuttaa. /6, kpl 3, s.3/

Paamuuntajien lukumaara ja sahkéaseman kiskostojarjestelyt vaikuttavat jannitekuoppien lu-
kumaaraan. Jannitekuoppien lukumaara pienenee, jos sdhkdaseman syottd jaetaan eri paa-
muuntajille ja sdhkdaseman 1&hdét jaetaan eri padmuuntajien sydttdmiksi. Padmuuntaja voi
olla myds varalla, jos asema sijaitsee verkossa kriittisessa paikassa. Padmuuntajien lukumaa-

raan vaikuttaa myds aseman syo6ttdma teho. Pienella teholla ei tarvita kuin yksi pddmuuntaja.
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Suuremmilla tehoilla muuntajan koot kasvavat suuriksi, jolloin on luontevampi valita kaksi tai

useampi paamuuntaja. /7/

Aseman kiskojarjestelma voidaan tehda usealla tavalla. Sen kokoon ja laajuuteen vaikuttaa
paljon sen tarkeys. Pienilld maaseutuasemilla nykyaan yleinen ratkaisu on yksikiskojarjestel-
ma, kun taas kaupunkiasemilla on kaytéssd mm. kaksikiskojarjestelmia seka dublex-
jarjestelmia, joilla saadaan syo6ttoja ryhmiteltya ja muutettua kayton aikana. Tallainen ei olisi

mahdollista yksikiskojarjestelmalla.

Yksikiskojarjestelma on halpa toteuttaa, ja siind on yksinkertainen ja selvapiirteinen suo-
jausautomatiikka (Kuva 2). Haittapuolena on se, etta katkaisijoita ei voida ohi kytkea eika
kayttda voida jakaa. Kuvissa palloilla tarkoitetaan muuntajaa, rastilla katkaisijaa ja viivalla ero-

tinta. /8,s.1; 7/

Kuva 2 Yksikiskojarjestelma /8, s.1/

Kiskoapukiskojarjestelmassa on monipuoliset laajennusmahdollisuudet. Siina katkaisijoiden
huolto voidaan tehda ilman kayttokeskeytysta, koska lahtda voidaan sy6ttda apukiskon kautta

(Kuva 3). Haittapuolena on, etta kayttda ei voida jakaa ilman kiskokatkaisijaa. /8, s.2/

Kuva 3 Kisko-apukiskojarjestelma /8, s.2/

Kaksikiskojarjestelmassa syéttoja ja kuormituksia voidaan muuttaa kaytén aikana (Kuva 4).
Kaksikiskojarjestelmassa toinen kisko saadaan kayton aikana jannitteettémaksi ja voidaan
huoltaa. Haittapuolena on se, etta katkaisijaa huollettaessa 1aht6 on tehtava jannitteettdmaksi.
/8, s.3/
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Kuva 4 Kaksikiskojarjestelma /8, s.3/

Dublex-jarjestelma eli kaksoiskatkaisijajarjestelma on erittdin toimintavarma. Mika tahansa
katkaisija tai kisko voidaan ottaa huoltoon kaytén aikana (Kuva 5). Haittapuolena on sen mo-
nimutkainen suojaus. Lisaksi dublex-jarjestelma on kallis komponenttien suuren maaran vuok-
si. /8, s.4/

N
/N1
| V|
LAY
LN

7

N
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L NS
/1
L NS
I/~ 1
L NS |

A

Kuva 5 Kaksoiskatkaisijajarjestelma (dublex) /8, s.4/

Naiden lisdksi kdytdssa on monenlaisia muita kiskojarjestelmia, joilla aseman sdhkonsyottd

voidaan hoitaa. Ne ovat kuitenkin harvinaisempia kuin edella mainitut.

Asemilla kdytetdan katkaisijoita johtolahtdjen suojaukseen ja verkkojen kytkemiseen virrallisi-
na. Yleisesti kaytdéssa on o6ljy-, vahaoljy-, paineilma-, tyhjo-, ja SF6- tyyppisia katkaisijoita. Nai-
ta kaikkia katkaisijatyyppeja on viela kaytossa, mutta tyhjo- ja SF6-katkaisijoiden kayttd on
yleistynyt niiden muita parempien ominaisuuksien vuoksi. Tyhj6- ja SF6-katkaisijoilla paastaan
huomattavasti suurempiin katkaisumaariin verrattuna muihin. Lisdksi niiden katkaisukyky on

parempi verrattuna muihin malleihin.

Standardeissa maaritelldaan kojeille nimellisvirrat, joiden perusteella ne valitaan vahintdan suu-
rinta jatkuvaa kuormitusta vastaavaksi. Nimellisvirrat ovat 400, 630, 800, 1250, 1600, 2000,
3150, 4000, 5000 ja 6300 A. Terminen ja mekaaninen lujuus maaritetaan vastaavasti termi-
sen ja dynaamisen virtakestoisuuden avulla. Termiselle virtakestoisuudelle on annettu seu-
raavia arvoja 5, 6,3; 8, 10, 12,5; 16, 20, 25, 31,5; 40, 50, 63, 80 ja 100 kA (tehollisarvoja, 1 s).

Dynaamiset kestoisuudet ovat taas 2,5-kertaisia termisiin nahden. /9, kpl 3, s.4/

Aseman oikosulkukestoisuustaso on valittava suuremmaksi asemalla kuin verkossa, silla ver-

kon oikosulkukestoisuutta voidaan parantaa laukaisuaikoja lyhentdamalla. Aseman oikosulku-
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kestoisuutta maaritettdessa on otettava huomioon myds oikosulkutehon mahdollinen kasvu.
/9, kpl 3, s.4/

Sahkdaseman suojaukseen kuuluu kiskostojen ja laitteiden suojaaminen seka aseman oma-
kaytdn turvaaminen. Varsinaiseen aseman suojaukseen luetaan kisko- ja muuntajasuojaus
seka ylijannitesuojaus. Kiskosuojauksen vaatimuksena on, etta se mukautuu kytkennan muu-
toksiin automaattisesti. Asemalla sattuvien kisko-oikosulkujen aiheuttamia vahinkoja voidaan
valttaa valokaarisuoijilla, jakamalla kiskot osiin tai lukitsemalla erottimet virhekytkent6jen es-
tdmiseksi. Lisaksi ndihin kytketty monipuolinen suojareleistys toimii tehokkaana osana ase-

man suojausta. /9, kpl 3, s.4/

Kiskojarjestelmaa suunnitellessa on huomioitava, ettd asemalla voidaan suorittaa erilaisia kyt-
kentdja seka huolto- ja korjaustoita. Kayttdteknisistd syista kytkinlaitoksen on oltava kuitenkin

riittdvan yksinkertainen. /9, kpl 3, s.4/

Aseman kojeistorakennetta suunniteltaessa on otettava huomioon, etta siella on tarpeelliset
huolto- ja kulkutilat. Henkilokunta ei mydskaan saa joutua vaaralle alttiiksi kytkentatoimenpitei-
ta suorittaessaan. Kaytettyja kojeistotyyppeja ovat avorakenteinen ulko- ja sisakojeisto seka
koteloitu ulko- ja sisdkojeisto. Koteloidut kojeistot soveltuvat hyvin miehittamattémille asemille.
Toisaalta koteloituihin kojeistoihin on myéhemmin hyvin vaikea tehdd muutoksia tai lisdyksia.
Eristetty kojeisto tarvitsee vain 15-20 % siita tilasta, jotka avorakenteinen kojeisto vaatisi. /9,
kpl 3, s.11/

Asemalla tarvittavan omakayttétehonmaaraan vaikuttaa aseman kayttétavat, toisin sanoen
onko asema miehitetty vai ei. Tehon maaraan vaikuttaa myds ohjausjarjestelma, [Ammitys ja
valaistus. Suurin osa omakayttdtehosta kuluu kuitenkin muuntajan jddhdytykseen. Lisaksi
aseman lammitystehoksi voidaan laskea noin 20 W/m®, seké valaistukselle noin 10 W/m?. Li-

kimaaraisena arvona omakayttokojeille kdytetdan 1 % nimellistehosta. /9, kpl 3, s.13/

Aseman ulkokentén perustuksissa kaytetdan lahes yksinomaan terasbetonirakenteita. Ra-
kennustditd tehdesséa on edullista asentaa maadoitusjohtimet jo perustusten alle. Jos perus-

tuksia joudutaan paaluttamaan, maadoitusjohtimet voidaan ly6da niiden mukana maahan.
Lisaksi eri kojeiden perustuksia suunniteltaessa on otettava huomioon seuraavia seikkoja.

— Erottimen eri navoilla tulee olla yksi yhteinen perustus, muuten perustuksen painuminen

saattaa vaantaa sen ohjaimia.

— Muuntajan perustuksiin tulee suunnitella muuntajan nostokohdat seka vetolenkit. Liséksi pe-

rustuksiin sijoitetaan yleensa ratakiskot, joiden paalle muuntaja voidaan asettaa.

— Muuntajan perustus varustetaan yleensad myos suojaseinamilld, jotka toimivat muuntajan ra-
jahtaessa sirpalesuojina ja tehokkaina 6ljypalon estgjina.
/9, kpl 3, s.14/
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5 ASEMAN TARPEEN SELVITTAMINEN

Kantin aseman saneeraustarvetta suunniteltaessa tuli ajankohtaiseksi selvittaa, onko koko
asema edes tarpeellinen sailyttda. Asema toimii pienella teholla suurimman osan ajasta, jol-
loin sen korvaaminen muilla asemilla olisi mahdollista. Aseman tehon kasvuennuste on pieni.
Viime vuosina sen syo6ttéteho on |ahinna pienentynyt, joka on yksi syy aseman tarpeen selvit-
tdmiseen. Aseman tehontarve on laskenut vuoden 1994 5,1 MVA:n arvosta nykyiseen noin
2MVA:iin(Taulukko 1). Tama on vahan, jos sitd vertaa aseman tehoon, joka on 10 MVA. Kor-
vaamalla asema syottdjen uudelleenjarjestelyilld saastyttaisiin saneerauksen vaatimilta suuril-

ta investoinneilta.

Taulukko 1 Kantin aseman lahtojen tiedot

s wan| 72 |10

A kVA

Suomijarvi 61 9 4.8 166

Korvaluoma 274 37 18,1 627

Honkajoki 46 11 6,2 215

Jylli 370 50 314 1088

Karvia 1 33 5 75 260
Karvia 2 Ei tietoja

yht. 784 112 68,1 2359

Aseman tarvetta tutkiessa on otettava n-1-periaate huomioon. Siina verkon tulee kestaa siir-
toverkon normaaleissa kayttotilanteissa kaikki tavallisimmat yksittaiset viat ilman tuotannolle
ja kulutukselle aiheutuvaa keskeytysta. Lisaksi verkon tilan tulee sailya vian jalkeen sallituissa
rajoissa. Jannitteenalenemien tulee olla pienempi kuin 7 %, taajuuden pysya 50 Hz:ssa, seka

kuormituksen pysya sellaisena jonka verkko ja asemat kestavat. /10/.

Kantin nykyisen aseman tarkoitus on toimia osittain varasyéttbasemana, jolla saadaan syotet-
tya lahialueen muita sdhkdasemia niiden ollessa pois kaytdsta. Jos Kantin asema poistettai-
siin, taytyisi varasyotot jarjestdd muuta kautta. Aseman korvaamisen mahdollisuutta ja va-
rasyottojen toimimista selvitetdan ABB:n Open++ ohjelmiston liséksi Ville Vaissin lopputydn

"Séahkbdasemien varasyottokytkennat” avulla. /11/
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5.1 Kantin aseman korvaaminen

Kantin aseman korvaaminen muilla asemilla onnistuu hyvin sen pienen tehon vuoksi. Kun te-
ho on runsaat 2 MVA talvikuukausina, sen korvaaminen muiden asemien avulla on mahdollis-
ta. Pienilla kuormituksien lisadantymisilla ei ole merkittavia vaikutuksia muiden asemien kayt-

toon. Syottojarjestelyt tehtiin Open++ ohjelmistolla Ville Vaissin lopputyon tuloksia mukaillen

seuraavasti:
— Laht6a Karvia 1 sydtetdan Karvian aseman Partalankylan 1ahddsta.

— Laht6a Karvia 2 sydtetdadn Karvian aseman Hautalankylan 1ahdésta (Kuva 6).

Karvia 2 +
Hautalankyla

1an
asema

‘\
Karvia 1 +
Partalankyla

o Kantin
/ N_asema
Kuva 6 Karvia 1 ja Karvia 2 korvaus
— Jyllin 14ht6 yhdistetddn Honkajoen 1ahtéon.

— Jyllin ja Honkajoen Iahtdja sydtetddn Hongon asemalta Hirsivainion 1ahddsta.

— Jyllin voimalaitoksella kytkentdd muutetaan siten, ettd se saa syo6ttdnsa Hongon asemalta

Hongon I&hdésté (Kuva 7).
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Kuva 7 Jyllin ja Honkajoen 1ahddn korvaus
— Suomijarven 1ahtda voidaan syottaa Karvian asemalta Alkkian 1ahdosta.

— Korvaluoman laht6a Kankaanpaasta Niinisalon lahdosta (Kuva 8).

=
AT01089 HAPUQ

Kuva 8 Suomijarven ja Korvaluoman laht6jen korvaus

Nailla kytkentdmuutoksilla saadaan aseman 18htdja sydtettya muilta asemilta ja saadaan ero-
tettua Kantin asema verkosta. Karvian, Kankaanpaan ja Honkajoen asemien maasulkusuoja-

us toimii, mutta liséksi tarkastellaan maasulkuvirtojen- seka kosketusjannitteen suuruutta.
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Maadoitusjannite lasketaan seuraavalla kaavalla.

U, =R, I, (1)

Missa, Ug = maadoitusjannite [V]

Re = maadoitusresistanssi [Q]

le = maasulkuvirta [A]

Vatajankosken Sahko Oy:lla on maaritelty raja-arvot sallituille maadoitusresistansseille riippu-
en maadoitustavasta(liite 1). Lisaksi arvoihin vaikuttaa alueen yleinen maasulkuvirran taso.
Arvot on jaoteltu kolmeen alueeseen ja kullakin alueella on maadoitusresistanssin raja-arvot 2
x Utp, 4 x Urp ja 5 x Urp, Naita arvoja kayttamalla saadaan laskettua suurimmat verkossa
esiintyvat maadoitusjannitteet ja kosketusjannitteet kunkin aseman jakelualueella. Maasulku-
virran arvona on kaytetty verkkotietojarjestelmasta saatuja arvoja(liite 2). Maasulkulistauksen
lukuohjeet on esitetty liitteessa 3. Maasulkuvirtojen, maadoitusjannitteiden ja kosketusjannit-
teiden arvot on esitetty taulukossa 2.

Taulukko 2 Asemien maasulkuvirrat, maadoitusjannitteet ja kosketusjannitteet

Aseman Aseman Ue Ue Ue
maasulkuvirta maasulkuvirta Urp
Asema (vika res. 0 Q) | (vika res. 500 Q) | )[(vljJTP) (4 ’[‘VL]’TP> ® ’[‘VL]’TP> V]
[A] [A]
KARVIA 10,5 9,6 179 357 462 92
HONKAJOKI 16,9 13,8 287 575 744 149

Kuten taulukosta 2 nakee, maasulkuvirrat eivat nouse suuriksi, vaikka Karvian ja Honkajoen

asemien johtopituudet kasvavat. Taulukkoon on keratty tiedot maasulkuvirrasta, maadoitus-

j@nnitteista seka kosketusjannitteesta.

Maasulkuvirrat ja samalla maadoitusjannitteet ovat suurimmat Honkajoen asemalla. Maadoi-

tusjannite 18hddlla saa suurimmillaan olla 744 V. Vian sattuessa aseman vaikutusalueella kos-

ketusjannitteen arvoksi tulee noin 149 V. Releasettelut asemalle taytyy tehda kuvan 9 mukai-

sesti, ettd standardit tayttyvat kosketusjannitteen osalta. Laukaisuaika taytyy olla noin 0,6 s,

etta kosketusjannitteesta ei aiheudu varaa.
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Sallitun kosketusjannitteen arvot vian kestoajan funktiona
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Kuva 9 Sallittun kosketusjannitteen arvot vian kestoajan funktiona /12/

Tallaisella kytkennallad verkon arvot pysyvat sallituissa rajoissa, johtojen oikosulkukestoisuus
pysyy hyvana, kuormituksen pysyvat kohtuullisina ja jannitteenalenemat pysyvat sallituissa ra-
joissa (Kuva 10). Lisaksi maasulkuvirrat eivat nouse suuriksi ja kosketusjannitteet saadaan

pysymaan sallituissa rajoissa lyhentamalla laukaisuaikaa.

i
A
= Jénnicteet

Q}
‘Uéz moy 0k V&Tlﬂ [IBQ HAPUOJA
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Kuva 10 Jannitteenalenemat

Kantin aseman korvaaminen onnistuu hyvin Karvian-, Kankaanpaan- ja Hongon asemien
avulla, ilman etta verkko karsii siitd. Joten Kantin asema olisi mahdollista poistaa 20 kV:n ja-

keluverkon ollessa normaalitilassa.
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5.2 Varasyottotilanne

Koska verkko toimii hyvin ilman Kantin asemaa, seuraavaksi selvitetdan sailyvatkd verkon ar-
vot hyvind varasyottotilanteessa. Varasyoéttotilanne jota lahdin tutkimaan, oli sellainen jossa
Karvian asema on poissa kaytdsta. Tassa tilanteessa pohjoista aluetta joudutaan syéttdamaan
Hongon- ja Kankaanpaan asemilta. Tallainen tilanne on pahin mahdollinen pohjoiselle alueel-
le (Kuva 11).

Hongon

Kuva 11 Varasyoéttétilanne
Karvian asema korvattiin seuraavilla kytkentamuutoksilla Ville Vaissin tutkintoty6ta mukaillen:

- Kankaanpaan aseman Niinisalon 1aht6 sy6ttda Kantin Korvaluoman- ja Suomijarven 1ahtéja

seka Karvian aseman Alkkian |ahtoa.

- Hongon asema siirtyi syottamaan Kantin asemalta Honkajoen, Karvia I:n ja Karvia Il:n 1&ht6-
ja.

- Hongon asema sy6ttaa lisaksi Karvian aseman seuraavia lahtéja: Ammala, Keskusta, Sarve-

la, Tupakyld, Hautalankyla ja Partalankyla.

Nailla kytkentdmuutoksilla verkkoa syotetaan Hongon ja Kankaanpaan aseman paamuuntaijil-
la (Kuva 12). Sinisella on merkitty Hongon aseman paamuuntajan syéttamat johdot ja violetilla

Kankaanpaan aseman syoéttamat johdot.
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Kuva 12 Kytkentatilanne muuntajittain

Tallaisella kytkentatilanteella tutkittiin, miten varasyéttétilanteessa verkko toimisi. Suurimmak-
si ongelmaksi tulivat jannitteenalenemat, jotka nousivat alueen pohjoisosissa yli 7 % (Kuva
13). Jannitetta saadaan nostettua avaamalla varasyottdyhteys pohjoisesta seka kytkemalla
kondensaattorit verkkoon, tasta huolimatta joillakin alueilla jannitteenalenemat ovat yli 7 %
(Kuva 14). 7 %:n jannitteenalenema on maaritetty Vatajankosken Sahko Oy:lla suurimmaksi
sallituksi 20 kV:n verkossa.

Jannitteet

uh <12%
uh=1-22%

uh=2-3%
uh=3-5%
uh=5-72%
uh > 7%

Kuva 13 Jannitteenalenemat ilman varasyottdyhteytta
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Jannitteet

uh <1 %
uh=1-22%

uh=2-3%
uh=3-52%
uh=5-72%
uh>7%

Kuva 14 Jannitteenalenemat kun varasyéttdyhteys on kytkettyna

Jannitteenalenemiin vaikuttaa suurelta osin Mustakosken puutarha, joka on alueella suuri
sahkoénkuluttaja. Puutarha on kytkettyna kuvissa Hongon asemaan, jossa on muutenkin suu-
ria kuormituksia. Jannitteet saatiin nousemaan, kun puutarha vaihdettiin Kankaanpaan ase-
man syotettavaksi (Kuva 15). Tasta huolimatta jannitteenalenemat ovat suuria joillakin alueil-
la.
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Kuva 15 Jannitteenalenemat

Maasulkuvirrat nousevat huomattavasti, kun Karvian ja Kantin asemat ovat poissa kaytosta
(Taulukko 3). Maadoitusjannitteet ovat suurimmillaan Honkajoen asemalla. Maadoitusjannit-
teen arvo saa suurimmillaan olla 1888 V, jolloin kosketusjannitteen suuruudeksi vikapaikassa

tulee 378 V. Maasulkulistaukset Kankaanpaéan ja Honkajoen asemalta on esitetty liitteessa 4.

Taulukko 3 Maasulkuvirrat ja maadoitusjannitteet

Aseman Aseman Ue Ue Ue
maasulkuvirta maasulkuvirta U
Asema (vikares. 0 Q) | (vika res. 500 Q) | ¢ ’[‘VL]JT” (4 ’[‘VL]JT” (5 ’[‘VL]JT” V]
[A] [A]
KANKAANPAA 429 20,7 729 1459 1888 378
HONKAJOKI 25,3 17,3 430 860 1113 223

Kosketusjannitteiden kasvuun vaikuttaa lisdantynyt johtopituus, jolloin maasulkuvirta lahddis-
sa kasvaa. Erityisesti Kankaanpaan aseman syottavilla johdoilla kosketusjannitteet nousevat
suuriksi. Alueen keskiosissa kosketusjannitteiden kanssa ei ole ongelmia sen pienen maadoi-
tusresistanssin ansiosta. Mutta alueen pohjoisosat joita Kankaanpaan asema syottaa, on
maadoitusresistanssi suurempi, jolloin kosketusjannitteet kasvavat. Tall6in joudutaan maasu-
lunkestoaikaa rajoittamaan. Taulukossa 3 on laskettu kosketusjannitteet pohjoisen alueen
maadoitusresistanssi arvoilla, télldin saadaan suurimmat kosketusjannitearvot. Standardien
vaatimusten tayttdmiseksi pitaisi maasulunvaikutusaika olla noin 0,30 s (Kuva 9). Tallaisiin

kytkentaaikoihin paastaan katkaisijoilla, joten kosketusjannitteet eivat nouse ongelmaksi.
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5.3 Yhteenveto

Varasyottotilanteissa jouduttaisiin rajoittamaan Mustakosken puutarhan ottamaa tehoa, etta
jannitteet pysyisivat sallituissa rajoissa. Taman saman asian on todennut myos Ville Vaissi
omassa tutkintotydssaan. Mustakosken puutarhan kuormien ollessa n.3 MW nousevat jannit-
teenalenemat 21 %:iin huonoimmilla alueilla. Verkon pitéisi pysya sallituissa rajoissa jannittei-
den osalta, vaikka yksi asema olisikin poissa kaytosta. Tama ei toteudu nykyisella verkolla il-
man vahvistuksia. Sy6ttdyhteyksia parantamalla Kankaanpaan- ja Hongon asemalta voitaisiin
parantaa verkon arvoja. Kankaanpaan ja Kantin valia on tosin jo parannettu viime vuosina, jo-
ten sieltd ei saada enaa paljoa lisdkapasiteettia. Ainut vaihtoehto on parantaa Hongon ja Kan-
tin asemien valid. Hongon asema sy6ttaa talla hetkelld isoja puutarhoja joten sieltéd saatava li-

sakapasiteetti ei valttamatta riita, vaikka siirtoverkkoa parannettaisiin. /11/

Jannitteenalenemat heikentavat verkkoa muutenkin kuin 20 kV:n osalta. Jannitteet laskevat
my0s 400 V:ssa, mista seuraa ongelmia verkon heikommilla osilla, kun oikosulkuvirrat laske-
vat. 20 kV:n ja 0,4 kV:n verkoissa joudutaan siirtdmaan suurempia virtamaaria, ettd saadaan
kompensoitua jannitteenalenemasta aiheutuva tehon lasku. Virtojen kasvu kasvattaa lisaksi
verkon havioita entisestdan. Aseman poistolla on myds vaikutusta asiakkaiden kokemiin hait-

toihin, kun lahtéjen johtopituudet kasvavat ja pikajalleenkytkennat lisdantyvat.

Aseman poistosta on enemman haittaa kuin hydtya verkolle, joten sen poistamiseen ei ole pe-
rusteita. Verkkoa jouduttaisiin parantamaan, ettd saataisiin jannitteenalenemat pysymaan alle
7 %:n. Lisaksi verkon luotettavuus laskee huomattavasti, mika taytyy ottaa huomioon. Asema
toimii osittain varasyottdasemana, mutta silld on tarkea vaikutus vikatilanteessa jakeluverkon

luotettavuuteen.

6 ASEMAN UUSINTA

Kantin asema on rakennettu vuonna 1972 nykyiselle paikalleen. Asemarakennuksena toimii
hyvakuntoinen tiilirakennus, johon aseman saneeraus tehdaan (Kuva 16). Asemalla on talla
hetkella MELY-kojeisto kisko-apukisko jarjestelmalla. Aseman komponenteista kaikki eivat ole
olleet uusia rakennettaessa, vaan osa sen katkaisijoista on vanhoja Kankaanpaan sahkodase-
man 400 A:n OSAK 20-T4 -katkaisijoita vuosilta 1961 ja 1962. Paakatkaisija ja Honkajoen
I&hddn katkaisijat ovat taas uudempia 1000 A:n OSAP 20-W2 -katkaisijoita vuosilta 1971 ja
1972. Erottimet kojeistossa ovat OJON-erottimet 60-luvun alusta, ja naitd on kolme kappaletta
kussakin kennossa (Kuva 17). Lahtokennoissa on alkuperadiset ABB:n SPAA 3A5J40 -
suojareleet. Syottokennon suojareleistys on uusittu uuteen VAMP 140 malliseen suojarelee-
seen. Lisaksi asemalle on lisatty valokaarisuojaus, joka on toteutettu VAMPIn suojareleella.
Myds aseman kiskojannitteen ja —taajuuden suojaus on uusittu VAMPIn suojareleella. Ase-

man suojareleistys on muilta osin alkuperainen.
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Kuva 16 Aseman layout-kuva ylhaalta
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Kuva 17 Aseman layout-kuva paadysta

Aseman ilmanvaihto on toteutettu painovoimaisena. Téman vuoksi katkaisijan auki- ja kiinni-

kytkentatilanteissa palamiskaasut voivat jaada ilmaan leijumaan ja henkildkunnan hengitetta-

vaksi. Lisdksi asemalla ei mydskaan ole talla hetkelld kaasun purkauskanavia vikatilanteiden

varalle. Koneellisella iimanvaihdolla palamiskaasut saataisiin tehokkaasti poistettua tilasta.
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6.1 Kojeiston taydennys

Aseman uusintaa voidaan Iahtead tekemaan joko taydellisend uusintana tai sen tdydentamise-

na. Tassa kohdassa perehdytdan kojeiston taydennykseen.

Kojeiston taydennyksen suunnittelussa on tarkoitus selvittda nykyisen aseman kunto. Sen pe-
rusteella pohditaan, mitd komponentteja asemalla taytyisi uusia. Saneerauksella aseman
kayttda on tarkoitus saada turvallisemmaksi ja luotettavammaksi. Liséksi on tarkoitus lisata

sen kayttdikaa usealla vuodella.

6.1.1 Katkaisijat

Asemalla on talla hetkelld kaytdssa katkaisijamallit, OSAP 20-T ja OSAP W2.

OSAP 20-T OSAP 20 W2

Nimellisjannite: 24 kV Nimellisjannite: 20 kV
Nimellisvirta: 400 A Nimellisvirta: 1000 A
Symmetrinen katkaisuteho: 250 MWA/7 kA Symmetrinen katkaisuteho: 750 MWA/22 kA
Terminen oikosulkuvirta: 20 kA 1s Terminen Oikosulkuvirta: 25 kA 1s

6.1.1.1 Nykykunto

Katkaisijoita on huollettu tasaisin valiajoin ja niiden katkaisukarkien kuntoa on tarkkailtu tasa-
virtavastusmittausten avulla saanndllisesti. Vuoden 2007 mittauksissa ovat 60-luvun OSAP-
katkaisijoiden tasavirtaresistanssit olleet 90 -140 puQ ja 70-luvulta olevian OSAK-katkaisijoiden
77 uQ ja 62 pQ. Uusilla vastaavat arvot ovat 55 pQ:n luokkaa /13/. Katkaisijoita huoltavan
henkildkunnan mukaan tasavirtaresistanssiarvot saavat olla noin 200 - 300 uQ, ennen kuin
niille taytyy tehda suuria kunnostustéitad. Karkien tasavirtaresistanssin osalta katkaisijat ovat

siis kunnossa.

Vanhoilla vahadljykatkaisijoilla katkaisukyky voi jaada riittamattdémaksi, kun verkkoja on uusit-
tu ja virta-arvot ovat nousseet siita ajasta kun asema on rakennettu. OSAK-katkaisijoiden kat-
kaisukyky on 7 kA ja OSAP-katkaisijoiden 22 kA. Aseman kiskostossa 3-vaiheinen oikosulku-
virta on OPEN ++ Integra ohjelman tietojen mukaan noin 2,2 kA, joten molemmilla katkaisijoil-
la on riittdva katkaisukyky.

Aseman virrat eivat ole talla hetkelld kovin suuria, joten katkaisijoiden nimellisvirrat ovat riitta-
van suuret. Aseman paakatkaisijan virta talla hetkelld on noin 68 A (Taulukko 1), joten virrat
voivat kasvaa paljon ennen kuin katkaisijoiden nimellisvirrat tulevat vastaan. 10 MVA:n paa-
muuntaja voi sy6ttaa maksimissaan noin 290 A:n virran, joten katkaisijoilla riittaa nimellisvirta,

vaikka asema olisi tdydessa kuormassa.
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Katkaisijoiden tulevaa kestavyytta voidaan arvioida myds laukaisumaarien perusteella. Kat-
kaisijat kestavat taulukon 5 mukaiset maarat katkaisuja. Suurin osa katkaisuista tapahtuu pie-
nilld oikosulkutehoilla, jotka ovat 1- 1,5 kA:n suuruisia. Tallaisilla katkaisuvirroilla 400 A
OSAK-katkaisijoiden karjet kestavat 50 - 300 laukaisua ja 1000 A:n OSAP-katkaisijoiden kar-
jet yli 300 laukaisua. Kun laukaisuja on vuodessa noin 2 - 11 kappaletta (taulukko 4), voidaan
katkaisijoiden karkia kayttaa viidesta vuodesta reilusti yli 20 vuoteen.

Katkaisijoiden karkien vaihdoista ei ole merkintdja huoltotiedoissa, jotka ulottuvat eri katkaisi-

jasta riippuen vuosien 1983 ja 2005 valille. Katkaisijoista Korvaluoman 1&hddn ja Suomijarven
I&hddn karkien vaihto alkaa olla ajankohtaista niiden kohtuullisen suurien jalleenkytkentamaa-
rien takia. Kummallekaan katkaisijalle ei ole vaihdettu karkia koko huoltohistorian aikana, joka
ulottuu vuoteen 1983 saakka. Muiden katkaisijoiden laukaisumaarat eivat ole niin suuria, joten

niilla karkien vaihtoon ei ole niin akuuttia tarvetta.

Taulukko 4 Laukaisumaarat vuonna 2001

Pituus / km | PJK+AJK / kpl
Suomijarvi 11 7
Korvaluoma 42 11
Honkajoki 23 2
Jylli 40
Karvia 1 7 3
Karvia 2 0 0

Taulukko 5 Katkaisijoiden kosketinosien laukaisujen kestavyys /14;15/

Katkaisuteho | Katkaisujen lukumaara OSAP | Katkaisujen lukumaara OSAK
Nimellisteho 5 5

0,6 x Sy 10 10

0,3 x Sy 50 50

0,1 x Sy 300 300
Nimellisvirta 500 1000

Aseman teknis-taloudellinen kayttdika padkomponenteilla on yleensa 40 - 50 vuotta. Tama ika
alkaa tulla tayteen vanhimmilla katkaisijoilla, mutta niitd voidaan kayttda hyvan kunnon ja
huoltohistorian ansiosta viela joitakin vuosia. On kuitenkin otettava huomioon mahdolliset kat-
kaisijoiden vikaantumiset, seka niiden aiheuttamat kisko-oikosulut. Tallaisia erittdin harvoin

tapahtuvia teknisia vikoja ei voi ennustaa, vaan ne voivat tapahtua koska vaan. /16/
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6.1.1.2 Uusintavaihtoehdot

Nykyisten OSAK- ja OSAP-katkaisijoiden tilalle on nykyaan saatavilla helposti vaihdettavia
puolikiinteita katkaisijoita, joiden asennus onnistuu hyvin. ABB Oy tarjoaa juuri OSAP- ja
OSAK-katkaisijoiden tilalle puolikiinteda VD 4 -tyhjokatkaisijaa (Kuva 18). Tassa katkaisijassa
VD 4 -mallinen tyhjdkatkaisija on asennettu vaunun péaalle, joka voidaan vaihtaa suoraan van-

hojen katkaisijoiden tilalle. Katkaisijan mitat on esitetty liitteessa 5 olevassa kuvassa.

Katkaisijalle tehdaan kennonpohjalle kiskot, joita pitkin uusi katkaisija saadaan tyonnettya pai-
koilleen. ltse katkaisija kiinnitetaan puolikiinteasti virtakiskoihin. Katkaisija johdotetaan pistok-
keen avulla, jolloin sen liittminen kay helposti. Pistoke kiinnitetaan katkaisijan alapuolella
olevaan vastakappaleeseen. Katkaisija on tehty suurilla vaihevaleilld, jolloin sen kiinnitys vir-
takiskoihin onnistuu helposti pienelld muutostydlld. Aseman katkaisijoiden uusinta onnistuu
mielestani helpoiten juuri tallaisella saneerauskatkaisijalla. Normaalin katkaisijan sovittaminen
ja kiinnittdminen vaatii enemman t6ita tallaisessa kohteessa verrattuna saneerauskatkaisi-

jaan.

Kiintea katkaisija OSAP Obsolete

A IR ED
rfAmwpmw

©ABBOy -1-

Kuva 18 saneerauskatkaisija /17/

Vaasa Engineering Oy tarjoaa saneeraukseen vastaavanlaista saneerauskatkaisijaa, joka voi-
daan asentaa vanhan tilalle. Tyypiltddn se on UCB-tyhjokatkaisija, jolle tehdaan sovite nykyi-
seen kennoon. Katkaisija liitetdan sovitteen avulla virtakiskoihin. Katkaisija on toiminta-
arvoiltaa vastaavanlainen kuin ABB Oy:n VD 4 -katkaisija.

Uusilla katkaisijoilla paastdan huomattavasti suurempiin toiminta-arvoihin kuin nykyisilla va-
hadljykatkaisijoilla. Uuden 1 250 A tyhjokatkaisijan oikosulkukestoisuus on 31,5 kA. Esimer-

kiksi Kantin aseman 2,2 kA:n maksimioikosulkuvirralla voidaan tehda noin 10 000 katkaisua.
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Laukaisumaarien lisdantyminen verrattuna vanhoihin katkaisijoihin pidentda huoltovalia ja va-
hentda kunnossapidon tarvetta. Liséksi tyhjOkatkaisijan eristeaineen koostumus ei muutu kat-
kaisuissa, joten sitd ei tarvitse vaihtaa. Nykyisia vahaodljykatkaisijoita on huollettu 2-4 vuoden

valein, kun taas uusilla katkaisijoilla huoltovali on noin 6 vuotta, joten niiden huoltokustannuk-

set ovat pienemmat kuin vanhojen./18/

6.1.2 Releistys

Aseman lahtojen nykyiset releet ovat ABB:n SPAA 3A5J40 -sarjan releita 1970-luvulta. Releet
ovat toimivia ja hoitavat suojauksen asemalla. Nykyisissa releissa ei ole niin paljon ominai-
suuksia kuin uusissa, jolloin virtojen ja jannitteiden mittaamiseen joudutaan kayttamaan mitta-
ustaulua. Lisdksi kaytdssa on erillinen halytystaulu, johon halytykset rekisterdidaan. Joitakin
aseman releitd on uusittu vuosien varrella. Sy6ttékennoon on vaihdettu VAMP 140 -suojarele.
Lisdksi asemalle on uusittu kiskojannite- ja taajuussuojaus seka lisatty valokaarisuojaus. Uusi-

tut suojaukset on toteutettu VAMPin suojareleilla.

Aseman uusittujen releiden vaihtaminen ei ole tarpeellista, jos saneeraus tehdaan VAMPIn
suojareleilla. Talldin ne sopivat hyvin yhteen uusien laitteiden kanssa. Jos saneeraus tehdaan

muilla laitteilla, tytyy niiden sopivuus jarjestelméaan varmistaa.

Vanhojen SPAA-releiden vaihtaminen saneerausta tehdessa on suositeltavaa. Uusissa releis-
s on itsessaan mittaus- ja halytystoiminnot, joten nykyinen mittaus- ja halytystaulu voidaan
purkaa. Aseman turvallisuus paranee samalla, kun avorakenteiset taulut saadaan purettua
pois. Uudet releet ovat vaylaan kytkettavia, jolloin pdastaan pienella johdotuksella, kun kaikki
releet voidaan kytkea samaan vaylakaapeliin. Uusintaan on olemassa lukuisia erilaisia rele-
vaihtoehtoja, mutta esimerkiksi ABB:n REF 541- tai VAMPIn 255 -suojareleet ovat hyvia vaih-
toehtoja. Vastaavia releita on kaytossa Vatajankosken Sahkdé Oy:n asemilla, joten niiden kayt-

to on tuttua.

110 kV:n ulkokentan uusinnassa siihen on tarkoitus lisdtd jannitemuuntajat ja siirtda energian
mittaus suoraan 110 kV:n tasoon. Talléin joudutaan nykyinen suojareleistys uusimaan tahan
tarkoitukseen sopivaksi. Nykyinen ulkokentan ja muuntajan suojareleistys on alkuperainen, jo-
ten sen uusiminen on valttdamatdnta. Uusiminen voidaan tehda tassakin ABB:n tai VAMPIn

suojareleilla, joita on kaytossa muilla asemilla.
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6.1.3 Lukitukset

Kojeiden keskinaisilla lukituksilla varmistetaan niiden turvallinen ja oikea toiminto. Ulosvedet-

tavilla kojeilla taytyy olla vahintdan seuraavat lukitukset:

— Vaunussa olevan kytkinlaitteen siirron voi suorittaa ainoastaan silloin, kun lukitus on auki-
asennossa.

— Kytkinlaitetta voidaan ohjata vain silloin, kun vaunu on kaytto-, erotus-, maadoitus- tai
koestusasennossa.

— Kytkinlaitteen kiinniohjaus on estetty, kun apupiirit ovat kytkematta.
Kiinteasti asennetuilla kojeilla on vastaavasti oltava seuraavat lukitukset:

— Ohjaustoimenpiteet, joihin erotin ei ole tarkoitettu estetaan lukituksin.

— Erottimia voidaan ohjata vain, kun virtapiirin kytkinlaite on auki-asennossa.

Jos katkaisija on sarjassa maadoituskytkimen kanssa, on katkaisijan tahaton avaaminen es-
tettava. /19/

Lukitusten puuttuminen asemalla mahdollistaa tahattomat virhekytkennat. Sahkéturvallisuu-
den kannalta asema olisi viisasta varustaa lukituksilla. Lukitukset saadaan kuntoon asenta-
malla erottimien ohjaimiin lukitusmagneetit, joilla virhekytkennat saadaan estettya. Lisaksi tal-

I6in paastdan maarayksien mukaiseen suojaukseen.

Lukitusmagneetit asennetaan erottimen ohjaimeen, jolloin silla voidaan lukita erotin (Kuva 19).
Lukitusmagneetteihin on saatavilla apukoskettimia, joilla asennonosoitustieto saadaan siirret-
tya releille ja kaukokayttéon. Tallaiset on hyva lisata samalla jos lukituslaitteita lisataan ase-

malle.

Kuva 19 Lukitusmagneetin paikka
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6.1.4 Valokaarisuojaus

Asemalle on lisatty valokaarisuojaus jalkikateen. Se on toteutettu VAMPIn suojareleella ja
kennokohtaisilla antureilla. Koska valokaarisuojaus on kohtuullisen uusi, ei sitd kannata lahted

uusimaan.

Valokaarisuojaus toimii siten, ettd se mittaa johdoissa menevaa virtaa ja tarkkailee valoherkal-
1& anturilla tai -kaapelilla kennon sisdpuolta. Valokaarisuojaus laukaisee katkaisijan silloin, kun
virta ylittda asetteluarvon ja valoanturi havaitsee valoa. Talla saadaan valokaari nopeammin

sammumaan verrattuna pelkkaan virtaehtoon.

6.1.5 Kaapelointi ja erottimet

Lahdot asemalta on toteutettu talla hetkelld ilmajohtoina aseman lapivientiaukoista. Kojeistos-
ta tulee virtakisko aukolle, josta on lapivienti johtoa varten ulkopuolelle. Johdot I&htevat ra-
kennuksen lapivientiaukoista, jolloin on mahdollista paasta koskettamaan niita tahattomasta.
Lahdot ovat kylla kohtuullisen ylhaalla, mutta alueella tydskennellessa niihin on mahdollista
osua. Ratkaisuna tama ei ole kovin hyva eikd nykyaikainen. Lapivienti on tallaisessa kohdas-

sa saan armoilla ja sen vaurioituminen on mahdollista.

Aseman kennoissa on talla hetkella OJON-tyyppiset erottimet, jotka on asennettu uusina ase-
maa rakennettaessa. Erottimia on kennossa kolme kappaletta ja niiden ohjaus tapahtuu ma-
nuaalisesti ohjausvivuston kautta. Erottimien kuntoa on hyva, mutta ne ovat kuitenkin olleet
kaytdssa asemalla 36 vuotta. Niiden kayttd on kuitenkin ollut vahaista, joten niiden karjet ovat
kohtuullisessa kunnossa. Vahintaan erottimien perushuolto on kuitenkin hyva tehda, jos sa-

neerausta tehdaan.

Saneerauksen yhteydessa on suositeltavaa vaihtaa ilmajohtolahd6t maakaapelilahdoéiksi. Tal-
|8 saadaan aseman ymparistda siistimmaksi, kun ilmassa ei mene ylimaaraisia johtoja. Lisaksi
turvallisuus aseman ulkopuolella paranee, kun johdot poistetaan. Kaapeleille tuodaan putket

rakennuksen anturan alta ja puhkaistaan reiat kennojen pohjaan. Virtakiskot voidaan katkaista

kennon takaseinalta niin, ettd saadaan kaapelipaatteet liitettya niihin.

Kennossa 1ahdén maakaapelointi aiheuttaa joitakin toimenpiteita. Ainakin kennon lahtoerotti-
men paikkaa voidaan joutua muuttamaan, ettd maakaapeli saadaan liitettya hyvin kiskoihin
(Kuva 20). Jos erottimen paikkaa joudutaan vaihtamaan, taytyy sen ohjausvivustoon luulta-
vasti tehda muutoksia, etta erotinta saadaan ohjattua. Jos ohjausvivustoa ei saada muutettua
toimivaksi, voidaan erottimeen asentaa moottoriohjain, jolla ohjaus saadaan suoritettua. (Kuva
21).
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Kuva 20 Kaapeleiden sisaan vienti

Kuva 21 Moottoriohjain OJON-erottimeen /20/
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Maakaapelit viedaan lahtépylvaisiin, joissa maakaapelit paatetdan erottimiin. Paatepylvaat

joudutaan vaihtamaan uusiin, koska vanhoissa ei ole tilaa kaikille erottimille ja kaapelipaatteil-

le. Maakaapeleiden kaivamisty0, erottimet, paatteet ynnad muut tarvikkeet tdineen maksaa Va-

tajankosken Sahko Oy:lta saatujen tietojen mukaan, noin 4 300 € / 1aht6. Kaikkien lahtojen

kaapelointikustannukset ovat yhteensa noin 25 800 €. /21/
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6.1.6 Kondensaattorit

Kantin asemalla loisteho ei ole ongelma, joten sen kompensointiin kondensaattoreita ei tarvi-
ta. Asemalla on niille kuitenkin valmis paikka seka -lahtékenno, joten niiden lisddminen onnis-
tuu helposti. Lavian uuden sahkéaseman valmistuttua on mahdollista kayttaa Kantissa Lavian
vanhan aseman kondensaattoreita. Kantin aseman toimiessa lahinna varasyottbasemana on
kondensaattoreiden siirto perusteltua, koska varasyoéttotilanteessa pitkat siitomatkat kasvat-

tavat jannitteenalenemia ja kondensaattoreilla niitd saadaan pienennettyd. Talle kondensaat-
toreiden lisaykselle ei synny suuria kustannuksia, koska Iahes kaikki tarvittavat komponentit

I0ytyvat jo Vatajankosken Sahko Oy:lta.

6.1.7 Ohjaus, kaukokaytto ja tasasahkojarjestelma

Sahkodasemien automatiikan komponenttien pitoaika vaihtelee 15 -30 vuoteen. Kantissa on
kaukokaytdn ala-asema uusittu, mutta muut laitteet ovat alkuperaisia. Alkuperaisilla laitteilla
on ikaa jo yli 35 vuotta, joten niiden uusimista on hyva pohtia. Osa néista laitteista poistuu it-
sestaan, jos saneeraus tehdaan. Esimerkiksi vanhat mittaus- ja ohjaustaulut voidaan poistaa,

kun uudet releet tulevat hoitamaan nama toiminnot. /22/

Kaukokaytdn ala-asema ja tahan liittyvat komponentit voidaan jattda asemalla. Ala-asemaan
on mahdollista saada vaylaliityntdominaisuus, joten siihen voidaan liittda uusia releit ja valit-

taa tiedot kaytontukijarjestelmaan.

Uusien releiden tietojen siirtamiseen ala-asemalle ja ohjaustietojen siirtdmiseen tarvitaan uusi
ohjauskaappi. Ohjauskaappiin sijoitetaan myds mahdollisen maasulunsammutuksen ohjaus-
laitteet ja 110 kV:n suojauksen laitteet. Kaappi voidaan sijoittaa nykyisen ohjaustaulun paikal-

le tai vastaavasti kaukokaytdn kaappien viereen.

Nykyinen tasaséhkojarjestelma on alkuperaisessa kunnossa. Ainoastaan akkuja on uusittu ta-
saisin valiajoin. Tasasahkdjarjestelma on tulossa tiensa paahan, joten se joudutaan uusi-
maan. Akkujen varauskyky pitaisi olla sellainen, etta asema pysyy toimintakuntoisena vahin-
taan 10 tuntia sdhkokatkon aikana. Aseman sahkontarve kasvaa, kun sinne uusitaan releistys
ynna muita komponentteja. Talldin tasasahkdjarjestelmalta vaaditaan suurempaa varausky-
kya, jolloin vanha tasasahkodjarjestelma voisi jaada pieneksi. Tama on myoés yksi syy miksi ta-

sasahkodjarjestelma kannattaa uusia.

Uusien varaajien hinnat eivat ole korkeita. 110 V tasajannitejarjestelma 92 Ah akustolla ja 15
A varaajalla on noin 7000 €. 24 V jarjestelma 32 Ah akustolla seka 10 A varaajalla on noin
2000 €. /23/

Aseman poistumistievalaistuksen maaraysten mukaisuus ei talla hetkella tayty. Asemalla on
hehkulampuilla toimiva varavalaistus, joka toimii tasasahkojarjestelman akuilla. Poistumistie-

opasteita asemalla ei talla hetkella ole. ST kortissa 59.10 ohjeena on, etta enintddn 2 m leve-
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alla poistumistiella taytyy olla vahintédan 1 Ix vaakatason valaistusvoimakkuus lattian tasossa
poistumistien keskilinjalla. Lisaksi tilassa taytyy olla poistumisopasteet, joilla merkitdan ulos-
menotiet. Opasteiden tulee olla aina valaistuja. Turvavalaistukseen on olemassa valmiita off-
line UPS -jarjestelmia, jotka sytyttavat poistumistievalaistuksen séhkdkatkon aikana ja pitavat
poistumisopasteet jatkuvasti valaistuina. Kaapelointi valoille tehdaan palonkestavalla kaapelil-

la, joka on suojattu paloa vastaan yhden tunnin ajaksi.

6.1.8 Maasulunsammutuslaitteisto ja omakaytto

Maasulunsammutuksella tarkoitetaan maasulun aiheuttamassa vikatilanteessa syntyvan maa-
sulkuvirran pienentamista erillisella kompensointilaitteistolla. Kaytanndssa virtajohtimen ja
maahan yhteydessa olevan osan vikavirta kompensoidaan asemalla olevalla kuristimella.
Maasulunsammutuslaitteiston toiminta perustuu verkon maakapasitanssin kompensointiin ku-
ristimella, joka on kytketty muuntajan tahtipisteeseen. Kuristimen induktiivinen reaktanssi

kompensoi maakapasitanssissa syntyvaa kapasitiivista virtaa. /24/

Viime aikoina sahkon laatuun on alettu kiinnittaa entistda enemman huomiota pikajalleenkyt-
kentdjen kasvun ja kiristyneiden laatuvaatimusten takia. Laatuvaatimuksia on kasvattanut eri-
tyisesti lisdantynyt tietotekniikka, joka on alttiina sdhkdkatkoille. Maasulunsammutuslaitteistol-
la voitaisiin vhentaa verkossa esiintyvia jalleenkytkentdja jopa 80- 90 %. Lisaksi laitteistolla

saadaan pienennettya vikapaikassa esiintyvia vaarallisia askel- ja kosketusjannitteita. /25/

Asemalla ei ole ongelmia maasulkuvirtojen kanssa, koska asemalta l1ahtee ainoastaan koh-
tuullisen lyhyita ilmajohtoja, jotka eivat aiheuta suurta maakapasitanssia. Laitteiston tarkoituk-

sena olisi lahinna parantaa alueen sahkonlaatua.

Sammutuslaitteiston asennus asemalle vaatisi nykyisen omakayttdmuuntajan korvaamista
uudella tahtipistemuuntajalla ja sammutuskuristimen lisdamista sen yhteyteen. Laitteet voi-
daan sijoittaa nykyiseen omakayttdkennoon, jos siella on tarpeeksi tilaa. Talldin sen rakentee-
seen ja ilmanvaihtoon on tehtédva muutoksia, jotta se vastaa nykyisia maarayksia. Toinen

vaihtoehto on sijoittaa laitteet aseman ulkopuolelle erilliseen puistomuuntamoon.
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6.1.9 Yhteenveto

Edellisen kaltaisella ratkaisulla saataisiin parannettua aseman toimintavarmuutta ja turvalli-
suutta. Myds aseman kayttoika pitenee, kun padkomponentit vaihdetaan uusiin. Lisaksi ase-
man huoltaminen tulisi onnistumaan jatkossakin hyvin, kun kaytéssa on kisko-apukisko jarjes-
telma. Erottimien vaihtoa kannattaa harkita, jos saneeraus aiotaan tehda. Saneerauksessa

vaihdetaan kuitenkin kaikki muut tarkedt komponentit, joten erottimet jaisivat pullonkaulaksi.

Aseman saneerauksen investointikustannuksia on laskettu taulukossa 6. Investointikustan-
nuksia on arvioitu ulkopuolisella ty6lla kojeiston tdydennyksessa sekd maasulunsammutuslait-
teiston asennuksessa. Omalla tyolla kustannuksia on laskettu kojeiston tdydennyksessa.

Maakaapelointityd tehddan kokonaisuudessaan omana tyona.

Taulukko 6 Saneerauksen investointikustannukset /23; 26/

Hinta / €

Kojeiston tédydennys 175 000

Taydennys ilman tyétd | 135 000

Taydennys omalla ty6lla | 161 000

Maasulkuvirran

kompensointilaitteisto 112000
Laitteisto ilman 93 000
asennusta
Punstomt{untajan osuus 8000
hinnasta
Maakaapelointi 25 800

Investointikustannuksia on laskettu luvussa 4.1 kaytyjen asioiden pohjalta lukuun ottamatta
110 kV:n relesuojausta, jonka investointikustannukset on otettu huomioon 110 kV:n saneera-
uksessa. Oman tydn osuutta on arvioitu siten ettd, yhden kennon kalustamiseen menisi kaksi
tydpaivaa kahdelta henkildlta. Lisdksi kaapelointiin, johdotukseen ynna muuhun on laskettu 4
viikon tydmaara kahdelta henkildlta. Tunnin hintana on kaytetty Vatajankosken Sahké Oy:n

laskutustydtunnin hintaa 40,16 €/h (Alv 0%).
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6.2 Standardien vaatimukset

Tassa kappaleessa on selvitetty standardien ja ohjeiden antamia maarayksia, jotka taytyy ot-

taa huomioon sdhkbaseman saneerausta suunniteltaessa ja toteutettaessa.

6.2.1 Yleista

Standardi SFS 6001 koskee myds asennuksen korjaus-, muutos- ja laajennustditd seka
olemassa olevien asennusten osia, joihin nama ty6t vaikuttavat. Standardissa SFS 6001
esitetyt sdhkolaitteistojen rakennetta koskevat vaatimukset eivat ole taannehtivia. Van-
hoja asennuksia, jotka vastaavat alkuperdisena rakentamisajankohtana voimassa olleita
asennusvaatimuksia saa edelleen kayttad, mikali niitten kayttéa ole erikseen kielletty ei-
vatka ne aiheuta ilmeista vaaraa tai vahinkoa ihmisille, kotielaimille tai omaisuudelle.
Sahkotyoturvallisuutta koskevia vaatimuksia pitaa kuitenkin voida noudattaa kaikissa
asennuksissa ja tama pitaa ottaa huomioon asennuksia korjattaessa, laajennettaessa ja
muutettaessa. Suurjannitesahkdéasennusten korjaus-, muutos- ja laajennustdissa on pe-
riaatteena se, ettd uudet asennukset tehdaan standardin SFS 6001 mukaisesti. Esimer-
kiksi jos asennusta laajennetaan asentamalla uusia muuntajia tai kojeistoja, tai asennus
esim. muuntamo uusitaan kokonaan, ne tehdéén standardin SFS 6001 mukaisesti. Ne
asennuksen osat, joihin tyo ei kohdistu voidaan jattaa aikaisempien vaatimusten mukai-
seksi, ellei siitd aiheudu valitonta vaaraa. Korjaustyot voidaan tehdd asennuksen raken-
nusajankohtana voimassa olleiden vaatimusten mukaan, ellei siitd aiheudu hengen-, ter-
veyden- tai omaisuudenvaaraa. /6, s. 114/

Asennusten muutos- ja laajennustdissa noudatetaan laitteiden rakenteellisen kosketus-
suojauksen osalta yleensa standardin SFS 6001 vaatimuksia. Taydennettaessa aikai-
semmin voimassa olleiden maardysten mukaisia kojeistoja rajoitetusti (esim. tyhjan va-
rakennon kalustaminen) tai vaihdettaessa niihin yksittaisia kojeita (esim. muuntajan
vaihto ja siihen liittyva kiskostomuutos) riittd&, kun tdydentaminen tai muutos tehdééan
kosketussuojauksen osalta vanhan vaatimustason mukaisesti. Kojeistoja peruskorjatta-
essa voi niiden muuttaminen taysin standardin SFS 6001 vaatimusten mukaisiksi osoit-
tautua taloudellisesti ja teknisesti kohtuuttomaksi. Naissé tapauksissa voidaan kayttaa
erillisen harkinnan mukaan myds huonompaa kosketussuojausta. Aina pitaa kuitenkin
noudattaa ainakin alkuperaisen asennusajankohdan mukaisia vaatimuksia. /6, s. 114/

6.2.2 Kayttoturvallisuus

Asennuksia suunniteltaessa on varmistettava palosuojaus ja asennuksien sopivuus ymparis-

toon. Tarvittaessa asennukset on suojattava tulipalolta, tulvilta ja lialta. Tarkeat asennukset on

vaadittaessa suojattava lisatoimenpiteilla tieliikenteen kuten suolaroiskeiden tai likenneonnet-

tomuuksien vaikutuksilta. /6, s.40/

Asennusten tarkeat osat on merkittdva nakyvasti, helposti luettavasti seka kestavasti. Nain

vahennetdadn muun muassa virheellisen kaytdn, inhimillisten erehdysten ja onnettomuuksien

mahdollisuutta kaytto- ja kunnossapitotoimintojen aikana. /6, s.40 /

Kytkinlaitteiden kayttdasennot on merkittdva selkedsti asennonosoittimilla, elleivat paakosket-

timet ole selvasti kayttdjan nahtavissa. /6, s.61/

Kaikki sisdankayntiovet sahkotiloihin on merkittdva ulkopuolelta nakyvilla sahkon vaarallisuu-

desta varoittavilla kilvilla seka varustettava tilan tunnistetiedoilla. Liséksi sdhkdtilaa rajaavat
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aidat on varustettava sahkon vaarallisuudesta varoittavilla kilvilla. "Varoituskilpena kaytetéén
kolmiomaista sdhkon vaarallisuudesta varoittavaa kilpea. Kilpien on taytettava valtioneuvos-
ton paatoksessa (976/1994) esitetyt vaatimukset”. /6, s.61/

6.2.3 Rakenteelliset vaatimukset

6.2.3.1 Yleista

Kantavat rakennusosat on tehtdva Suomen rakentamismaarayskokoelman E1 Raken-
nusten paloturvallisuus mukaisista palamattomista rakennustarvikkeista (julkaisua E1
uusitaan ja tulevaisuudessa vaatimuksella tarkoitetaan luokan Al tai A2 mukaisia ra-
kennustarvikkeita).

Pintaverhoukset on tehtéva vaikeasti syttyvista ja paloa levittaméattomista tarvikkeista
(E1 mukainen luokka 1/1, tulevaisuudessa luokka B-s1,d0).

Sahkétilat on rakennettava siten, ettd estetdan veden sisaanpéaasy ja minimoidaan kos-

teuden tiivistyminen.
16, s.44/

6.2.3.2 lkkunat
Ikkunoiden sijoitus on tehtava siten, etta sivullisten sisdanpaasy niiden kautta on vaikeaa.
Tama saadaan toteutettua yhdella tai useammalla seuraavista toimenpiteista.
— ikkunat suojataan tai tehdaan sarkymattémastad materiaalista.
— Ikkunoiden alareuna on vahintaan 1,8 m korkeudella.

—rakennus ymparéidaan vahintaan 2,0 m korkealla aidalla. /6, s.44/

6.2.3.3 Lattiat

Lattioiden on oltava tasaisia ja lujia ja niiden on kestettava staattiset ja dynaamiset
kuormat. Asennuslattioiden rakenteen on oltava sellainen, etta estetdan palon leviami-
nen. /6, s.45/

6.2.3.4 Alueet, joilla suoritetaan kayttda ja huoltoa

Kaytavan leveys on oltava vahintdan 0,8 m levea. Kaytavan leveys ei saa olla pienempi sil-
loinkaan, kun laite tydnnetdan kaytavalle, esimerkiksi erotusasennossa olevat vaunut. Kulku-
reitin vdhimmaisleveys on oltava aina vahintdan 0,5 m silloinkin, kun ulosvedettavat osat tai
avonaiset ovet pienentavat poistumisteitd. Rakennuksen sisdkattojen, suojien tai koteloiden

alapuolella on oltava 2,0 m vahimmaiskorkeus lukuun ottamatta kaapelien sisdanvienteja.
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Jos hoitokaytavaan rajoittuvan sisakytkinlaitoksen kaytavan pituus on yli 10 m, on kaytavan
kummassakin paassa oltava helppokayttdinen ja turvallinen poistumistie. Hoitokaytavan ovien
avautumissuunnat on suunniteltava siten, etta poistuminen voi tapahtua esteettd. Suositukse-
na on, ettd ovet saadaan avattua sisapuolelta helposti myds oven alaosassa olevalla laitteella,
jolloin kasista tai jaloista vammautunut ihminen paasee ulos laitoksesta. Kojeiston ja kenttien
ovien suositellaan sulkeutuvan poispain johtavat kulkureitin suuntaan. "Oven vapaa korkeus

pitda olla vahintdan 2,0 m ja vapaa leveys vahintaan 0,75 m”. /6, s.45 - 46; 26, s.17/

6.2.4 Turvatoimenpiteet

Asennusten rakenteen on oltava sellainen, etta kaytto- ja kunnossapitohenkilékunta voi
liikkua tehtaviensa ja valtuuksiensa puitteissa ja olosuhteiden mukaisesti missa tahansa
asennuksen kohdassa. /6, s.50/

6.2.4.1 Suojaus sahkdtilojen sisapuolella

*Sahkétilojen sisapuolella sallitaan suojaus koteloinnilla, suojuksella tai sijoittamalla jannittei-
set osat kosketusetaisyyden ulkopuolelle”. Suojattaessa kotelolla kotelointiluokan on oltava
vahintdan IP2x tai vastaava. Sisatiloissa suojaukseen kaytettdvan seinan korkeus pitaa olla
vahintdan 2300 mm. "Jannitteisten osien etaisyys suojuksista on oltava vahintdan N + 100
mm”. /6, s.52/

6.2.4.2 Suojaus normaalin kayton aikana

"Sahkotyoturvallisuutta kasittelevan standardin SFS 6002 vaatimukset on otettava huo-
mioon. Suojauksessa on otettava huomioon asennuksen kayttd, ohjaus ja kunnossapito,
kuten esimerkiksi:”

— katkaisijan tai erottimen ohjaus

— sulakkeen tai lampun vaihto

— laitteen asetusarvon muuttaminen

— releen tai ilmaisimen palauttaminen

— tydmaadoittaminen

— tilapaissuojuksen asentaminen

— muuntajan Iampétilan tai 6ljyn pinnankorkeuden lukeminen.

Kayttdjannitteeltdan enintdan 52 kV kojeistoissa, joissa ovia ja kuoria voidaan avata kayton tai
kunnossapidon suorittamiseksi, on oven sisapuolella oltava johtamattomasta materiaalista
tehty kiintea puoli. /6, s.52/
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6.2.4.3 Erotuslaitteiden kiinnikytkennan estaminen

Erottimen ohjauksessa on oltava valineet joilla laitteen kayttévoiman toiminta tai kayttd voi-
daan estaa. Kayttaja voi vaatia, ettd nama valineet on lukittavissa. Jos poistettavia osia, kuten
ulosvedettavia katkaisijoita, kaytetaan taydelliseen erottamiseen, on nadiden oltava sellaisia,
ettd ne voidaan poistaa vain kayttamalla sopivia tydkaluja. Kasikayttdisissa kytkimissa on voi-

tava kayttaad mekaanisia lukituslaitteistoja kiinnikytkentéjen estamiseksi. /6, s.53/

6.2.4.4 Valineet jannitteettomyyden toteamiseen

Vélineilld on voitava tarkastaa jannitteettomyys tyoskentelykohdissa aikaisemmin jannit-
teisina olleista osista ilman tehtavaa suorittavalle henkil6lle aiheutuvaa vaaraa. /6, s.53/

6.2.4.5 Tydmaadoitusvalineet

Jokainen erikseen erotettava asennuksen osa on voitava tydmaadoittaa. Laitteet (kuten
muuntajat tai kondensaattorit) on voitava tydmaadoittaa tydskentelykohdassa, ellei tyos-
kentelykohta sijaitse kojeistojen valitttmassa laheisyydessa.

Seuraavat tydvalineet on hankittava halutussa laajuudessa.

— maadoituserottimet
— maadoituserotinvaunut
— siirrettavat tydmaadoitusvalineet tai tydmaadoitus- ja oikosulkuvalineet (SFS-EN 61230)

— ohjattavat maadoitussauvat ja tydmaadoitusvalineet (EN 61219).

Kun tydmaadoittaminen suoritetaan kauko-ohjatuilla maadoituserottimilla, tieto erottimen
asennosta on siirrettava luotettavasti kaukokayttopaikkaan. /6, s.53- 54/

6.2.4.6 Suojautuminen valokaarivian aiheuttamilta vaaroilta

Kojeiston on suojattava henkildkuntaa mahdollisimman hyvin kayton aikana tapahtuvilta valo-

kaarivioilta.

Valokaarivialta voidaan suojautua seuraavilla toimenpiteilla

— kayttdmalld kuormanerottimia

— kayttdmalld maadoituserottimia

— kayttdmalla lukituslaitteita

— kayttdmalla avainlukituksia

— hoitokaytavat pidetdan mahdollisimman leveina, lyhyina ja korkeina
— kayttamalla umpinaisia koteloita

— kayttdmalla sisaisen valokaaren kestavia laitteita

— valokaaren tuotokset ohjataan ulos rakennuksesta
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— kaytetaan virtaa rajoittavia laitteita

— kaytetaan erittdin lyhytta laukaisuaikaa, joka saavutetaan hidastamattomilla releilla tai pai-
neella, valolle tai lammolle herkilla laitteilla

— kaytetaan laitteistoa turvalliselta etaisyydelta.

/6, .54 - 55/

6.2.5 Apu- ja ohjausjarjestelmat
6.2.5.1 Vaihtojannitesyotto

Vaihtojannitesy6tot voidaan luokitella tarkeisiin ja vdhemman tarkeisiin ryhmiin. Tarkeiden
syottdjen on oltava jatkuvasti kaytettavissa ilman katkoksia. Vahemman tarkeille syo6tdille voi-

daan sallia lyhyet tai pitkédhkot katkokset.

UPS-laitteiston kayttdéa suositellaan tarkeaan ryhmaan kuuluville syétoille, jotka voivat tuottaa

virheellisia viesteja lyhytaikaisen sahkodkatkoksen jalkeen. /6, s.66/

6.2.5.2 Tasasahkdsyottd

"Tasasahkdsyottoyksikdiden on kyettava sydttamaan séhkoda kaikkiin pysyviin tasasahko-
kuormituksiin ja olennaisiin kytkinlaitteiden toimintojen aiheuttamiin kuormituksiin”. Sy6ttoyk-
sikkd voidaan toteuttaa yhdistamalla sopivan maaran riittdvan kapasiteetin omaavia erillisia
yksikdita. Tasasyottoyksikdt on suositeltavaa varustaa jannitteen ja virran valvontalaitteilla.
/6, s.66 - 67/

6.2.5.3 Sijoittelu, kotelointi

Akut on sijoitettava suojattuun tilaan. Tarvittaessa on kaytettava sahkétilaa tai lukittavaa
sahkdatilaa.

Seuraavan tyyppisia tiloja voidaan kayttaa:

— rakennuksissa olevat erilliset akkuhuoneet

— sahkotilassa olevat erityisesti akkuja varten erotetut alueet
— rakennusten sisa- tai ulkopuolella olevat kaapit tai kotelot
— laitteiden akkutilat (yhdistelmékaapit).

Akun sijoittelussa on otettava huomioon seuraavat asiat:

a) Suojaus ulkopuoliselta vaaralta, esim. tulipalo, vesi, iskut, taring, ilkivalta.

b) Suojaus akun aiheuttamalta vaaralta, esim. suurjannite, rajahdysvaara, elektrolyytin
aiheuttamat vaarat, korroosio.

¢) Suojaus asiattomilta henkildilta.

d) Suojaus ympariston aariolosuhteilta, esim. [ampdtila, kosteus, ilman saasteet.

127, .44 - 50/
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6.2.5.4 Akkukaapit

Akkukaappeja voidaan kayttaa seuraavista syistéa:

— jotta valtetdan tuomasta kaapeleita toisesta akkutilasta.

— jotta saadaan koottua toiminnallinen yksikkd yhteen kaappiin.

— jotta saadaan aikaiseksi suojaus ulkopuolisia vaaroja vastaan.

— jotta saadaan aikaiseksi suojaus akun aiheuttamia vaaroja vastaan.
— jotta estetdén asiattoman henkilon koskettaminen akkuun.

— jotta saadaan aikaiseksi suojaus ympariston vaikutuksia vastaan.

127, s.44 - 50/

6.2.5.5 Varoitusmerkit ja huomautukset
Akkutilat on merkittédva ulkopuolelta seuraavilla varoitusmerkeilla tai huomautuksilla:

—"Vaarallinen jannite”, jos akun jannite on yli 60 V (DC), ks. standardi ISO 3864.

— "Kieltomerkki "Avotulenteko ja tupakointi kielletty".

— Varoitusmerkki "Akku, Akustotila" osoittamaan korrosoivaa elektrolyyttid, rajahtavia
kaasuja, vaarallista jannitetta ja virtaa.

127, .44 - 50/

6.2.5.6 Kaytto-, asennus- ja huolto-ohjeet

Akun mukana on toimitettava seuraavat ohjeet ja ohjeet on sailytettava akun laheisyy-
dessa:

a) Valmistajan tai toimittajan nimi,

b) Valmistajan tai toimittajan tyyppimerkinta,

¢) Akun nimellisjannite,

d) Akun nimelliskapasiteetti ja asiaan kuuluvat nimellisarvot,
e) Asentajan nimi,

f) Kayttéonottopaiva,

g) Kayttdon ja huoltoon liittyvat turvallisuusohjeet,

h) Akun havittamisté ja kierrattdmista koskevat tiedot.

Ohjeiden on oltava huolto- ja kayttéhenkiléston saatavilla

127, s.44 - 50/
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6.3 Kojeiston uusinta

Aseman taydellisessa uusinnassa kojeiston sisaltd vapautuu tilaa uuden kojeiston ollessa
huomattavasti pienempi kuin vanha. Uusissa kojeissa virtakiskot kulkevat kennojen sisalla.
Tasta johtuen nykyiset virtakiskot saadaan katosta pois, jolloin aseman sisatilan vapaa korke-
us kasvaa. Tama saatu tila voidaan kayttda hyodyksi nostamalla lattiaa noin 700 mm, jolloin
saadaan hyva tila kojeiston alle kaapelointia varten (Kuva 22). Lisaksi tayttyy luvun 6.4 suosi-

tus lattian alla olevasta tilasta, kun rakennuksessa on muuntaja.

Kuva 22 Asema paadysta (Uniswitch-kojeisto)

Kojeiston uusinta voitaisiin toteuttaa joko VEO:n VEKE kojeistolla tai ABB:N Uniswitch kojeis-
tolla. Molempia kojeistomalleja on kaytdssa Vatajankosken S&hko Oy:ll4, joten niiden kaytto ja

kunnossapito on tuttua.

Uniswitch-kojeisto mahtuu kokonaisuudessaan aseman toiselle seinalla, ja sen lisaksi seinalle
jaa viela noin 4 metria vapaata tilaa. Tahan tilaan voidaan rakentaa erillinen osasto maasu-
lunsammutuslaitteistolle, johon tahtipistemuuntaja ja sammutuskuristin sijoitetaan. Kuvassa
23 ja 24 on piirretty aseman layout kuva Uniswitch-kojeistolla. Kuva on piirretty liitteen 6 mu-
kaisen kojeiston mitoilla.
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Kuva 23 Asema sisalta (Uniswitch-kojeisto)
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Kuva 24 Asema sisalta (Uniswitch-kojeisto)

VEKE-kojeisto on kooltaan isompi, jolloin maasulunsammutuslaitteisto taytyy sijoittaa aseman
toiselle sivulle. Tdman seurauksesta aseman muiden laitteiden paikkoja joudutaan vaihta-
maan. Kuvassa 25 on piirretty aseman layout kuva paaltadpain VEKE-kojeistolla ja kuvassa 26

kojeisto on kuvattu aseman paadysta.
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Kuva 25 Asema sisalta (VEKE-kojeisto)
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Kuva 26 Asema paadysta (VEKE-kojeisto)

Maasulunsammutuslaitteiston osaston seindaan voidaan sijoittaa uusi aseman paakeskus, jol-
loin kaapelointimatka omakayttdomuuntajalle jaa lyhyeksi. Matka sammutuslaitteiston 1aht6-
kennosta muuntajaan on myos lyhyt, jolloin 20 kV:n kaapeleiden vedot ovat lyhyitad. Kaapelei-
ta varten aseman alla olevaan tilaan voidaan asentaa kaapelihyllyt, joita pitkin saadaan eri
laitteiden johdotukset vedettya erillddn 20 kV:n kaapeleista. Aseman ohjaustaulut ja akkuken-
not sijoitetaan aseman toiselle sivulle, jossa niille on tilaa. Nain saadaan kullekin kojeelle riit-
tavasti tilaa turvalliseen kayttamiseen ja huoltamiseen. Verkkokaskylaitetta ei ole tarvetta Iah-
ted uusimaan sen hyvan kunnon takia. Sen paikka vaihdetaan saneerauksen yhteydessa.
Verkkokaskylaite on hyva sijoittaa syottdkennon I&helle, jolloin kaapeleita ei tarvitse vetaa

aseman lapi.
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20 kV:n kojeiston ja 110 kV:n ulkokentan ohjausta ja suojausta varten asemalle tulee kaksi
réakkikaappia. Samoihin kaappeihin tulee lisdksi maasulunkompensointilaitteiston ohjaus, haly-
tyskeskus, pddmuuntajan suojaus ja saato seka lisaksi sdhkdaseman ala-asema. Tasasahko-
jarjestelmid asemalle tulee kaksi, toinen 24 V ja toinen 110 V. Tasasahkojarjestelmat, jotka

asemalle tulevat ovat luvussa 6.1.7 esitetyn kaltaiset.

Aseman 20 kV:n kojeiston taydellisen uusinnan investointikustannuksia on laskettu liitteen 7
mukaisen padkaavion mukaisella laitteistolla. Investointikustannuksien suuruus riippuu paljon
kojeiston mallista ja sen laajuudesta(Taulukko 7). Kojeiston uusimisen teettdminen ulkopuoli-
silla on ainakin osittain suositeltavaa. Uusi kojeisto on laaja kokonaisuus ja vaatii laitteiston

tuntemista jossain maarin.

Taulukko 7 Kojeiston uusinnan kustannukset /23; 26/

Hinta / €

Kojeiston uusinta
asennustdineen

Uusinta ilman toita | 225 000 - 265 000

245 000 - 290 000

Kojeiston taydellisella uusinnalla saadaan asema kerralla ajanmukaiseksi. Samalla paastaan
varmasti eroon kaikista vanhoista komponenteista, joiden mahdolliset hajoamiset aiheuttaisi-
vat pitkia kayttokeskeytyksia. Lisaksi asemalle saadaan huomattavasti enemman tilaa. Tilan

lisdantyminen ja uudet komponentit parantavat samalla aseman kayttéturvallisuutta.

6.4 Standardien vaatimukset

Tassa luvussa on selvitetty standardien vaatimuksia ja maarayksia, jotka tulee ottaa huomi-
oon kojeiston uusintaa tehdessa ja sitad suunniteltaessa. Taman luvun lisaksi pitda ottaa huo-

mioon luvussa 6.2 esitetyt asiat.

Nykyisin rakennettavat muuntamot toteutetaan yleensa tehdasvalmisteisina kytkinlaitos- ja
muuntajakojeistoina. Jos tilat mitoitetaan RT-kortin 92-10774 mukaan, voidaan yleensa kayt-
taa vakiomitoituksella valmistettuja kojeistoja. Rakennuksessa tulee ottaa myds huomioon
standardi SFS 6001 asettamat maaraykset. /28/

— Muuntamotilan tulee olla vahintadan 2500 mm korkea.

— Muuntamotilaan on yleensa voitava rakentaa 700...1000 mm lattiatason alapuolelle ulottu-
vat kaapelikanavat.

— Kaapelireittien muuntamotilaan on oltava mahdollisimman lyhyita, eikd ne saa kulkea nor-
maalia l1ampimampien tilojen kautta.

— Muuntamotilan kautta ei saa johtaa putkia, kanavia tai kaapeleita jotka eivat suoranaisesti
liity muuntajan kayttoon.

— Veden paasy muuntamoon on estettava.
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— Valaisimet sijoitetaan siten, ettd lamput voidaan vaihtaa joutumatta jannitteisten osien lahei-
syyteen.
— Valaisinkytkin tulee sijaita oven vieressa. Suositeltavaa on mygs, etta valot syttyvat auto-

maattisesti, kun ovi avataan. /29; 26/

Kantavien tai osastoivien rakenteiden luokkavaatimukset on esitetty kuvissa 27 ja 28.

Kantavien ja osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset O1 eristysnestettd sisal-
tdvdn muuntajan sekd FO kuivaeristeisen muuntajan ja kojeiston huonetilalle (O1 ja
FO, standardi SFS 6001).

Kerroksien O1 luokan eristysnesteftd sisdltavan FO luokan kuivamuuntaja- tai kojeis-

lukumaara muuntajan tila totila
Kantavien Osastoivien Kantavien Osastoivien
rakennusosien  rakennusosien  rakennusosien  rakennusosien
vaatimukset vaatimukset vaatimukset vaatimuksat

Enintdan 2 R 120 El 120 R 60 El 60

3.8 R 180 El 120 R 60 EI 60

tai 1. kellaritaso

Yli 8 R 240 El 120 R 120 El 120

tai 1. kerroksen

alapuclella

Taulukon arvot edellyttavat, ettd muuntaja on enintdan 1600 kVA. Jos muuntamoon tulee useita
muuntajia, tulee jokaisella yli 1000 kVA muuntajalla olla oma palo-osasto. Rakennuscsien luok-
kavaatimuksen esimerkiksi R120 numero on palonkestoaika minuutteina.

Kuva 27 Kantavien ja osastoivien rakennusosien luokkavaatimukset /29/

Muuntamon seindrakenne valokaarioikosulun aiheuttaman paineen mukaan mitoitet-
tuna (VTT:n tutkimusseloste RAT 1328/91).

Rakenne Seinn paksuus (mm) Ohje

Betoni 120 @ 8 K200 AS00H "

Tiili 130 Tilen lujuusluckka = 25
Laastin lujuusluckka > 8

Kewytbetoniharkko 290 KSB 3-650

"erkko seindan molemmissa pinnoissa tuella ja kentassa

Kuva 28 Muuntamon seinarakenne /29/
limanvaihdossa on otettava huomioon seuraavia asioita:

— ilmanvaihtokanavat suoraan ulkoilmaan

— limanvaihtokanavien yhteenlaskettujen pinta-ala vahintaan 0,18 m?

— limanvaihtokanavien ulkopuolen paihin vahvat saleikot

— koneellisen ilmanvaihdon poistettava iimamaara pitaa olla taulukon 8 mukainen

— koneelliseen ilmastointiin termostaattiohjaus

— limanvaihtolaitteille puhdistus- ja huoltomahdollisuus silloin kun muuntamo on jannitteinen.
128/

Taulukko 8 Koneellisessa ilmanvaihdossa vaadittava poistettava ilmamaara /28/

Muuntajateho / kVA |Poistettava iimamaéara / (m”/ h)

800 1200
1000 1500
1250 1700

1600 1900
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6.5 110 kV:n uusinta

Nykyinen 110 kV:n ulkokenttd on rakennettu vuonna 1972, joten se on ollut kaytdssa jo 36
vuotta. Ulkokentan komponentit ovat alkuperaiset ja niille on tehty vain perushuollot (Kuva
29). Padmuuntaja on my6s vuodelta 1972, mutta se on peruskunnostettu 2001. Ulkokentan

suojareleistys sekd paamuuntajan suojaus ja jannitteen saatd ovat alkuperaisia.

Kuva 29 Nykyinen Kantin aseman ulkokentta

Kentta sisaltaa OJYD 3-123 -erottimen, KOTU 110D1 -virtamuuntajat seka OSAR 123w1 —
katkaisijan, jonka nimellisvirta on 1250 A. Kentalla oleva erotin toimii ainoastaan 110 kV:n
verkon erottamiseen asemasta. Tamanhetkisessa erottimessa ei ole lainkaan maadoitusero-
tinta, joka on uusissa erottimissa lahes vakiovaruste. Kenttd on rakennettu kaikille yhteiselle
perustukselle. Kooltaan se ei ole suuri, ja komponentit on sijoitettu tiiviisti siihen. Ulkokentan
kojeista osaa on ollut tarkoitus uusia jo viime vuosina, mutta uusintoja on lykatty. Kentan kun-

to alkaa olla sellainen, ettd sen uusinta alkaa olla muutaman vuoden sisalta ajankohtaista.

Aseman 10 MVA:n padmuuntajan uusimista kannattaa miettia tarkoin. Paamuuntajan kunto
on hyva peruskunnostuksen takia. Uuden vastaavan investointikustannukset ovat noin 270
000 €, joten se on suuri investointi verrattuna koko saneerauksen kustannuksiin. Ajallisesti-
kaan muuntajan vaihtaminen ei ole viela tarpeellista. PAamuuntajien kayttoika vaihtelee 30 -
45 vuoden valilld kuormituksesta riippuen. Pienella kuormituksella toimiessa, kuten Kantissa,
voidaan paasta jopa 45 vuoden kayttdikdan. Muuntaja on vuodelta 1972, jolloin se on ollut

kaytossa 36 vuotta. Muuntajille tehddan yleensa 25 -35 vuoden idssé peruskunnostus, jolla
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sen kayttdikaa saadaan jatkettua 10 -15 vuotta. Tallainen kunnostus on tehty vuonna 2001,
jolloin muuntajaa voidaan kayttaa viela useita vuosia. Paamuuntaja on hyva tarkistaa 6ljy-
vuotojen ynna muiden varalta saneerausta aloitettaessa. Lisdksi muuntajan kosteudenpoistaja

kannattaa huoltaa. /16/

Muuntajan ymparille taytyy rakentaa betoninen erotusseina, koska tama sijaitsee liian lahella
nykyistd asemarakennusta. Luvun 6.6.1 mukaan 10 MVA:n muuntajan tulee sijaita vahintaan
3 m paassa kohteesta, jolle se voi olla palovaarallinen. Suojaseinda rakennettaessa kannat-
taa kuitenkin kayttda 5 m etaisyytta rajana muuntajan ja palavan materiaalin valilla. Talléin on
mahdollista vaihtaa 16 MVA:n muuntaja vanhan tilalle, ja maaraykset tayttyvat silloinkin. Talla
hetkelld muuntajan etdisyys asemarakennukseen on alle 5 m, jolloin valiin taytyy rakentaa

erotusseina.

Erotusseindman korkeus tulee olla luvun 6.6.1 mukaan mahdollisen paisuntasailién ylareu-
naan saakka tai muuntajan ylaosaan saakka. Nykyisen paamuuntajan korkeus paisuntasailio
mukaan lukien on noin 4,3 m, joten erotusseinan tulee olla vahintdan tdman korkuinen ja
muuntajaperustusten levyinen. Seina kannattaa kuitenkin rakentaa ainakin 5 metria korkeaksi,
jolloin tilalle voidaan vaihtaa tarvittaessa suurempi muuntaja. Seina pitaa olla tehty materiaa-
lista, joka tayttaa EI-90 luokan vaatimukset. Kuvan 30 mukainen seina voidaan rakentaa ele-
menteista, jolloin niiden asentaminen on nopeaa ja seinat saadaan lahes valittdmasti kayt-
toon. Seinaman hinnaksi tulisi tallaisilla elementeilla noin 9 300 €. Hinta koostuu kahdesta
elementista (5x5 m ja 5x8 m), sekd naiden asentamisesta. Erikokoisten elementtien hintaa
voidaan arvioida kayttamalla nelidhintana 120 €/m?, lisaksi asentamiseen, nostoihin ynna
muihin kuluu yhteensa 1 500 €.

130/
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Kuva 30 Muuntajan erotusseina

Seinaan taytyy rakentaa lapiviennit virtakiskoille, jotka liitetddn maakaapeliin seinan toisella
puolella. Tasta kaapeli viedaan sisdan asemaan ja liitetaan syottokennoon. Seinan kylkeen

kiinnitetdan kaapeleille telineet, joita pitkin kaapelit saadaan tuotua alas.

6.6 Standardien vaatimukset

Tassa luvussa kaydaan lapi pAdmuuntajaa ja sen suojausta koskevia maarayksia ja ohjeita,
jotka taytyy ottaa saneerauksessa huomioon. Lisaksi pitda ottaa huomioon edellisissa kohdis-

sa lapikaydyt maaraykset.

6.6.1 Muuntamot, jotka sijaitsevat ulkona sijaitsevassa sahkotilassa

Muuntajien sijoittelu on oltava sellainen, ettei yli 1 MVA muuntajan palaminen aiheuta
palovaaraa muille muuntajille tai muille kohteille. Tasta syysta pitaa kayttaa riittdvad
etdisyyttd G, jonka ohjearvot esitetaan taulukossa 9.
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Taulukko 9 Ohjearvo muuntajien etdisyyksille ulkona olevissa sahkdtiloissa. /6, s.52/

Mitoitusteho (MVA) Etaisyys G (M)
1...10 3
=>10...40 5
=40..200 10
=200 15

Jos taulukossa 9 esitettyja etaisyyksia ei voida noudattaa, on kaytettdva seuraavien mittojen

mukaisia palon etenemista vastustavia erotusseinia luokan O1 muuntaijille:

- Muuntajien valiin tehddan kuvassa 31 esitetyn kaltaiset erotusseinat. Erotusseinan korkeu-

den tulee olla mahdollisen paisuntasailién ylareunaan saakka tai muuntajan ylaosaan saakka.

- Muuntajan lahella olevan seinan tulee tayttaa luokan EI90 (90 min) vaatimukset kuvan 32
mukaisesti. Jollei tdma toteudu, tulee muuntajan ja rakennuksen valiin rakentaa kuvan 31 mu-
kainen erotusseina. /6, s.62/
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Kuva 31 Erotusseind muuntajien valiin /6, s.62/
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(1) Talla alueelia oleva seinapinta on oltava vaikeast syttyva ja paloa levittamaton (tuleva luakka B-s1,d0)

Kuva 32 Muuntajan ja rakennuksen valinen palosuojaus sahkétilan aidan sisapuolella /6, s.63/

”Sisélle asennettavien muuntajien tilojen paloturvallisuuden suhteen on noudatettava Suomen
rakentamismaarayskokoelman julkaisun E 1 vaatimuksia. Rakennukseen sijoitettava muun-
tamo on rakennettava omaksi palo-osastokseen, ellei kayteta luokan F1 tai F2 kuivamuunta-
jaa”’. Jos muuntaja sisaltaa yli 200 litraa luokan O1 eristysnestettda, osastoivien rakennusosien
paloluokka pitéa olla vahintaan El 120. /6, s.58/

6.6.2 110 kV:n ulkokentta

110 kV:n kentan uusiminen on jarkevaa toteuttaa samaan aikaan aseman sisdosien uusinnan
kanssa. Talloin keskeytysaika jad mahdollisimman lyhyeksi. Asema on ollut kdytdssa 36 vuot-
ta. 110 kV:n kentan pitoajat ovat yleensa 30- 40 vuoden luokkaa, joten nykyisen kentan uusi-
minen alkaa olla ajankohtaista. Lavian vanhalta sdhk6asemalta on mahdollista saada vara-
komponentteja, jos uusiminen ei tapahdu lahiaikoina ja nykyiset komponentit tarvitsevat vara-
osia. Kentan nykyinen perustus on hyvakuntoinen, joten sita ei tarvitse uusia. Ulkokentan pie-
nuus ongelma, joka todennakdisesti tulee vaikeuttamaan kentan uudelleensuunnittelua. Lait-
teet joudutaan sijoittamaan lahelle toisiaan. Jos uudet komponentit eivat mahdu nykyiselle pe-
rustukselle, sitd on myds mahdollista jatkaa taaksepain.

Uusimisen yhteydessa 110 kV:n kenttdan joudutaan lisddmaan jannitemuuntajat, jolloin saa-
daan siirrettyd energian mittaus pois nykyisesta 20 kV:n tasosta. Jannitemuuntajat saadaan
sijoitettua suunnilleen nykyisten ylijannitesuojien tilalle siirtdamalla ylijannitesuojat muuntajan
kannelle tehtaviin telineisiin. Tassa tapauksessa vaatima tila pysyy siis likimain samana ja uu-
sinta pitaisi saada toteutettua vanhoille perustuksille. Kuvassa 33, 34 ja 35 on esitetty periaate
uudesta kentasta.
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Kuva 33 110 kV:n kentta

Kuva 34 110 kV:n kentta
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Kuva 35 110 kV:n kentta paalta

6.6.3 LTB Compact

110 kV:n ulkokentta voidaan toteuttaa myos ratkaisulla, jossa kaikki komponentit on yhdistetty
yhteen yksikkd6n (Kuva 36). LTB Compactissa vaunulle asennettu katkaisija on liikuteltavissa,
jolloin saadaan perinteinen erotustoiminto aikaiseksi katkaisijaa liikkuttamalla. Liséksi katkaisija
voidaan helposti poistaa huoltoa tai vaihtamista varten, koska se on asennettu liikuteltavaan

vaunuun. /31/

Normaaliin ratkaisuun verrattuna LTB Compact vaatii pienemman perustuksen, vihemman
terasrakenteita seka pienemmat tilat. Lisaksi se tarvitsee vahemman liitoksia, eristimia seka
pienemman maadoitusverkon. Ohjauskaapelointi LTB Compactissa voidaan toteuttaa kuitu-
kaapelilla, jolloin kaapeleita tarvitaan vahemman. LTB Compactissa on myds sisadinen kun-
nonvalvonta, joka ilmoittaa huollon tarpeesta automaattisesti. Nain ollen huollot tehdaan vain

silloin, kun niille on tarvetta. /31/
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LTB Compact sisaltda vakioratkaisussa jousiohjatun katkaisijan seké katkaisijavaunun moot-

toriohjauksella tai manuaalisella ohjauksella. /31/

Katkaisijamoduuliin saadaan lisaksi
sisallettya virtamuuntajat, jannitemuuntajat,
maadoitusveitset, ylijannitesuojat,
kunnonvalvontayksikkd ynna muut. Tallgin

LTB Compact olisi kdyva ratkaisu Kantin

séhkdasemalle, jossa tilaa ei ole paljon.
Tallaisen ratkaisun kustannukset ovat
samaa luokkaa kuin normaalin 110 kV
kentan. Kyseisesta laitteesta saavutettavat
edut ovat siis varsin hyvat. LTB Compactiin

kuuluu myo6s automaattinen kunnonvalvonta

ja katkaisijan huolto mahdollisine
vaihtoineen on tehty helpoksi.

Huomionarvoista on myés se, etta

perustusty6t olisivat pienemmat kuin

normaalin kentan kohdalla. /31/ Kuva 36 LTB compact /31/



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 54(62)
Matti Mannonen

6.6.4 Yhteenveto

Molemmat saneerausvaihtoehdot ovat kustannuksiltaan suunnilleen samansuuruiset, joten
sen ei pitaisi olla ratkaiseva valintakriteeri. Perinteinen ratkaisu on varmatoiminen ja luotetta-
vaksi todettu. LTB Compact on taas suhteellisen uusi ratkaisu, jota ei ole viela yleisesti kay-
tdssa. Se vie kuitenkin vahan tilaa samoine ominaisuuksineen kuin normaalissa ulkokentassa.
Johdottaminen ja huoltaminen on helppoa LTB Compactissa, kun kaikki laitteet on integroitu
yhteen kokonaisuuteen. Lisaksi laitteiden ohjaus ja tietojen keruu on helppoa, kun kaikki ta-
pahtuu yhdesta pisteesta.

110 kV:n ulkokentan saneerauksen investointikustannuksia on laskettu taulukossa 10. Kus-
tannuksia on laskettu asennettuna, ettd omalla asennustydlla. Kustannusarvio on tehty liitteen
7 mukaisella padkaaviolla. Koska Vatajankosken Sahko Oy:lla on kokemusta ulkokentan ko-
koamisesta, Asennusty® kannattaa mielestani Kantin aseman tapauksessa tehda itse, riippu-
matta siitd, kummalla vaihtoehdolla ulkokenttad tehdaan. Huoltovalit uusilla 110 kV:n kentilla on

noin 15 vuotta.

Taulukko 10 110 kV:n ulkokentan investointikustannukset /23; 26/

Hinta / €

110 kV ulkokentta 180 000
Ulkokentta ilman

140 000
asennusta
UIkoken’.[.ta"omaIIa 170 000
tyolla
Suojaseina 9300

6.7 Standardien vaatimukset

Tassa luvussa kaydaan lapi maarayksia, jotka koskevat 110 kV:n ulkokentan saneerausta. Li-

saksi huomioon taytyy ottaa edellisissa luvuissa esitetyt maaraykset.

6.7.1 Suojaetaisyydet

Asennuksen rakenteen on oltava sellainen, etta vaara-alueelle pdasya rajoitetaan, otta-
en huomioon kayttéon ja kunnossapitoon liittyvat kulkutarpeet. Tata varten on kaytettava
ulkopuolisia aitoja ja paikoissa, joissa turvaetaisyyksia ei voida yllapitaa, on kaytettava
kiinteita suojuksia.
Aidatun alueen sisapuolella olevissa avoimissa ulkoasennuksissa kosketussuojaamattomien,
paljaiden jannitteisten osien etaisyys maasta taytyy olla vahintddn N+2600 mm, minimissaan
kuitenkin 2800 mm. Eristimen alimman eristdvan osan on oltava suojaamattomana vahintaan
2600 mm paassa maan pinnasta. Taulukossa 11 on esitetty vAhimmaisetaisyydet maan ja

vaiheiden valille. Samassa taulukossa on annettu N-arvot. /6, s.40/
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Taulukko 11 Vahimmaisilmavalit standardin EN 60071-1 mukaisella jannitealueella. /6, s.30/

Jarjestelman Laitteen suurin Koegjannite Koejannite Pienin vaiheen ja maan ja vaiheiden
nimellisjannite kayttajannite (kestotaso) (kestotaso) valinen etaisyys (N)
Up, (tehollisarvo) Up, (tehollisarvo) vaihtojannitteelld salamasyoksy-
1min. {tehollisarvo) | jannitteella
1.2/50 us
(huippuarvo)
sisaasennukset ulkoasennukset
kv KV kv kv mm mm
3 3.6 10 20 60 120
40 60 120
3 72 20 40 60 120
60 90 120
10 12 28 60 a0 150
75 120 150
151 17.5 38 75 120 160
95 160 160
20 24 50 95 160
125 220
30 36 70 145 270
170 320
365 41.5 80 170 320
200 360
451 52 95 250 480
662 72,5 140 325 630
70% 82.5 150 380 750
1109 123 1854 450 900
230 550 1100
132 145 1854 450 500
230 550 1100
275 650 1300
150" 170 230% 550 1100
275 650 1300
325 750 1500
220 245% 325% 750 1500
360 850 1700
395 950 1900
460 1050 2100
) Naita nimellisjnnitteits ei suositella kaytettavaksi rakennettaessa uusia jarjestelmia.
2 Jannitteelle U, = 60 kV suositellaan jannitteelle U, = 66 KV annettuja arvoja.
* Jannitteille U, = 90 kV'/ Uy, = 100 KV suositellaan kestivyystasojen ja ilmavalien alempia arvoja.
4 Taman rivin kestavyystasoja ja iimavaliarvoja suositellaan kaytettavaksi vain harvoissa erikoistapauksissa.
% Standardissa EN 60071-1 esitetaan viides (viela alempi) taso jannitteelle 245 kV.
B Tama jannitetaso ei sisally standardiin EN 60071-1.

6.7.2 Aidat

"Asiaton paasy ulkoasennuksille on estettava aitaamalla sdhkdasennus”. Aidan korkeus ja ra-
kenne tulee olla sellainen, etta se estaa kiipeilyn aidalla. Verkkoaitaa kaytettdessa reian pi-
tuus saa olla enintdan 50 mm. Aidassa esiintyvat rakenteeseen kuuluvat raot saavat olla enin-

taan 30 mm leveita. /6, s.41/

"Aidan on oltava vahintddn 2000 mm korkea ja alempi reuna ei saa olla yli 50 mm maanpin-
nasta’. Portin kohdalla alareunan etdisyys maanpinnasta saa kuitenkin olla enintdédn 100 mm.
Kulkuovet alueelle on varustettava avaimella toimivalla lukolla. Jannitteisten osien vahim-

maisetaisyydet verkkoaidasta on E=N+1500 mm (Kuva 37). /6, s.41/
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H’= jannitteisten osien
vahimmaisetaisyys aidan
ulkopuolella

N = vBhimmaisetaisyys

@ Jos jannitteisten osien
etaisyys on pienempi kuin N +,
2600 mm, on kaytettava

suojuksia
ik e @) Jos tama etéisyys on
[ pienempi kuin 2600 mm, on

N + 5300
min. 5500

Jannitteisia osla
tai eristimia

kytettava suojuksia

24 kVH'
<24 kVH'

-

U,
U=
H -

luoksepaas- <
tavdtaso T
IR,

C=N+10 seind ilman aukkoja

E=N+ 1500 suojaverkko

Kuva 37 Etaisyys aidasta ja vdhimmaiskorkeus ulkopuolisen aidan luona. /6, s.48/

7 YHTEENVETO

Tassa tydssa tutkittiin Kantin sdhkdaseman saneerausvaihtoehtoja. Tyon edetessa tutkittiin
aseman korvaamismahdollisuuksia sekd aseman nykykuntoa. Lisaksi selvitettiin, minkalaisia

saneeraustoimenpiteitd asemalle voitaisiin tulevaisuudessa tehda.

Kantin sdhkdaseman korvaaminen muilla asemilla onnistuu. Karvian aseman ollessa poissa
kaytosta, varasyottdjen jarjestdminen pohjoisella alueella on kuitenkin vaikeaa. Verkon jannit-
teet laskevat alle sallittujen rajojen, samalla sen toimintavarmuus heikkenee. Talldin n-1 saan-
to ei toteudu, koska verkon tilan pitdisi sailya yhden aseman menetyksen jalkeen sallituissa
rajoissa. Tasta syystd asemaa ei ole suositeltavaa poistaa verkosta, vaan se kannattaa sa-

neerata ja pitda nykyisella paikallaan.

Varasyottoyhteyksia Kantin ja Karvian asemille on kuitenkin suositeltavaa parantaa, vaikka
asemaa ei poistettaisi verkosta. Koska Kantin ja Karvian asemia sy6ttda sama 110 kV:n joh-
tohaara, on sen vikaantuessa koko pohjoinen alue Hongon ja Kankaanpdan aseman varassa.
Talloin verkon toimintavarmuus heikkenee paljon ja verkon arvot tippuvat huonoiksi. Varasyot-
toyhteyksilla ja entisten vahventamisella saadaan verkon tila sailymaan siedettdvana vioista

huolimatta.

Erilaisten saneerausvaihtoehtojen investointikustannuksia on arvioitu taulukossa 12. Kustan-
nuksia on laskettu kojeiston tdydennyksena, seka sen taydellisend uusintana. Molempiin vaih-
toehtoihin on lisaksi arvioitu 110 kV:n kentan uusinnan, maasulunsammutuslaitteiston asen-

nustydn sekd maakaapelointitydn kustannuksia.
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Oman tydn kustannuksia ei ole arvioitu kojeiston taydellisessa uusinnassa, eikd maasulun-
sammutuslaitteiston asennuksessa. Kojeiston tdydellisen uusinnan investointikustannukset
vaihtelevat paljon. TAma johtuu siitd, ettd eri valmistajat laskevat tarjouksia erilaisilla kokoon-

panoilla ja jaottelevat kustannuksia eri tavalla.

Taulukko 12 Kantin aseman saneerauksen hinnat /23; 26/

Kojeiston tadydennys Kojeiston uusinta
Hinta / € Hinta / €
Kojeiston taydennys | 175000 Kojeiston uusinta 245000 - 290 000
Taydennys ilman tyéta | 135 000 Uusinta ilman t6itd | 225 000 - 265 000
Omalla tydlla 161 000 Omalla tydlla -
Maakaapelointi 25800 Maakaapelointi 25800
kon':/I pe:aanssucili(nut;girt?;sto 112,000 kon':/I paeanssuclli(nut;girt?;sto 112,000
Puistomuuntajan osuus | 8 000 Puistomuuntajan osuus 8 000
110 kV ulkokentta 180 000 110 kV ulkokentta 180 000
Ulkokentta iiman toitd | 140 000 Ulkokentta iiman toita 140 000
Omalla tyolla 170 000 Omalla tyélla 170 000
Suojaseina 9300 Suojaseina 9300
Yht. asennettuna 502 100 Yht. asennettuna 572100 - 617 100
Yht. omalla tyolla 478 100 Yht. omalla tydlla 562 100 - 607 100

Kojeiston uusinta kannattaa tehda taydellisena, vaikka investointikustannuksiltaan se on ar-
vokkaampi. Uusinnalla saavutetut edut ovat mielestani kuitenkin kallimman hankintahinnan
arvoisia. Pelkkd aseman kayttéturvallisuuden huomattava parantuminen on jo suuremman in-
vestoinnin arvoista. Uusinnalla asemalle ei myodskaan jaa mitdan vanhoja laitteita, jotka voisi-
vat hajoamisellaan aiheuttaa pitkid kayttokeskeytyksia. Lisdksi aseman huoltamistarve vahe-

nee, kun uusilla komponenteilla huoltovalit ovat pidemmat verrattuna nykyisiin.

Asemalle on suositeltavaa saneerauksen yhteydessa sijoittaa maasulunsammutuslaitteisto.
Tama parantaa oleellisesti alueen sahkdnlaatua ja pienentaa vikapaikan kosketusjannitteita.
Lisaksi katkaisijoiden kayttdika pitenee, kun jalleenkytkentdjen maara putoaa. Marko Lammin-
tausta on tutkinut diplomity6ssaan "Kayttévarmuuden lisddmisen kannattavuus Vatajankosken
Sahkoé Oy:n 20 kV:n verkossa” muun muassa maasulunsammutuksen kannattavuutta. Tydssa
on todettu, ettd maasulunsammutuslaitteiston lisdys Kantin asemalle on taloudellisesti kannat-
tavaa. /32/
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Paamuuntajaa ei ole tarvetta Iahted vaihtamaan saneerauksen yhteydessa. Muuntaja on huol-
lettu vuonna 2001, joten se on vield hyvakuntoinen. Pintapuolinen tarkistus, jossa tarkaste-
taan, ettei muuntajassa ole vuotoja tai muita kaytto6a haittaavia vikoja on kuitenkin tehtava.
Muuntajan ymparille rakennetaan lisdksi suojaseind, joka estdd muuntajan hajotessa palavan

aineen ja Oljyn paasyn rakennukseen ja ymparistoon.

110 kV:n ulkokentan saneeraus voidaan toteuttaa perinteisella ratkaisulla, jossa kaikki kom-
ponentit ovat erillisida. Vastaavia rakenteita on kaytdssa paljon, joten se tiedetdan toiminta-
varmaksi ja luotettavaksi. Lisaksi nykyinen perusta on suunniteltu tdmankaltaista ratkaisua
varten. Etuna on myos se, ettd Vatajankosken Sahko Oy:lla on kokemusta téllaisen ulkoken-

tan rakentamisesta. Tama helpottaa asiaa, jos ulkokenttd tehddan omana tydna.

On vaikea maarittaa ajankohtaa, jolloin saneeraus pitdisi tehda. Laitteet ovat olleet kaytossa
40 - 50 vuotta, joka on pitkd aika saanndllisista huolloista huolimatta. Ne voivat kestaa viela
useita vuosia, mutta on kuitenkin mahdollista, etta joku laitteista hajoaa. Sahkéaseman uusi-
mista voidaan lykatad muutamalla vuodella, mutta jotain odottamatonta voi tapahtua koska ta-
hansa.
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8 LAHTEET

Sahkoiset lahteet

18

19

20

Vatajankosken Sahko Oy [www-sivu], [viitattu 28.3.2008] saatavissa:

www.vatajankoski.fi

Satapirkan Sahké Oy [www-sivu], [viitattu 28.3.2008] saatavissa: www.spsoy fi

ABB Oy [www-sivu], [viitattu 16.4.2008] saatavissa:
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot229.NSF/VerityDisplay/15A96129202E37C
BC125729C005C18C1/$File/OperaWSFI.pdf

ABB Oy [www-sivu], [viitattu 16.4.2008] saatavissa:
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot229.NSF/VerityDisplay/SEB087DFE5A464
83C125729C005D6932/$File/Integra.pdf

[www-sivu], [viitattu 27.1.2008] saatavissa: www.e-leeh.org/svtopus/teksti/luku3.html

TKK [www-sivu], [viitattu 1.4.2008] saatavissa:
http://powersystems.tkk.fi/opinnot/S-18.3153/3153 luennot/luento%205e.ppt

ABB Oy [www-sivu], [viitattu 10.4.2008] saatavissa:
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot235.nsf/VerityDisplay/1FDFEF571545CD6
3C1256F54004432B3/$File/VD4%20Instr%20Man.pdf

ABB Oy [www-sivu], [viitattu 30.2.2008] saatavissa:
http://www02.abb.com/global/fiabb/fiabb255.nsf/viewunid/C46D5509D325D21AC225
695B002FB07B/$file/130 _0007.pdf

ABB Oy [www-sivu], [viitattu 30.3.2008] saatavissa:
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot235.nsf/VerityDisplay/D4AEAC8SFE599CAE6
5C2256BAE003B9FB7/$File/34uemc44fi.pdf

Painetut lahteet

6

SFS 6001 + A1. Suurjannitesahkdasennukset. Suomen standardoimisliitto ry 2005.
118 s.

ABB Oy, ABB:n TTT-kasikirja: luku 13: sahkdasemat, kojeistot ja muuntamot, 2000

Sahkodasemien suunnittelu. Insinorijarjeston koulutuskeskuksen julkaisu 25 - 68. In-
sinodrijarjestdjen koulutuskeskus. Helsinki 1968.


http://www.vatajankoski.fi/
http://www.spsoy.fi/
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot229.NSF/VerityDisplay/15A96129202E37CBC125729C005C18C1/$File/OperaWSFI.pdf
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot229.NSF/VerityDisplay/15A96129202E37CBC125729C005C18C1/$File/OperaWSFI.pdf
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot229.NSF/VerityDisplay/5EB087DFE5A46483C125729C005D6932/$File/Integra.pdf
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot229.NSF/VerityDisplay/5EB087DFE5A46483C125729C005D6932/$File/Integra.pdf
http://www.e-leeh.org/svtopus/teksti/luku3.html
http://powersystems.tkk.fi/opinnot/S-18.3153/3153_luennot/luento%205e.ppt
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot235.nsf/VerityDisplay/1FDFEF571545CD63C1256F54004432B3/$File/VD4%20Instr%20Man.pdf
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot235.nsf/VerityDisplay/1FDFEF571545CD63C1256F54004432B3/$File/VD4%20Instr%20Man.pdf
http://www02.abb.com/global/fiabb/fiabb255.nsf/viewunid/C46D5509D325D21AC225695B002FB07B/$file/130_0007.pdf
http://www02.abb.com/global/fiabb/fiabb255.nsf/viewunid/C46D5509D325D21AC225695B002FB07B/$file/130_0007.pdf
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot235.nsf/VerityDisplay/D4EAC8FE599CAE65C2256BAE003B9FB7/$File/34uemc44fi.pdf
http://library.abb.com/GLOBAL/SCOT/scot235.nsf/VerityDisplay/D4EAC8FE599CAE65C2256BAE003B9FB7/$File/34uemc44fi.pdf
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10

11

12

13

14

15

16

17

22

23

24

25

26

27

28

29

31

Jarvi, Seppo. Tuntimateriaali TAMK. Tampere 2008

Vaissi, Ville. Sdhkdasemien varasyottokytkennat. Insindorityd. Tampereen ammatti-

korkeakoulu. Sahkbosasto. Tampere 2006. 60 s. + 21 liites.

Ruppo, Erkki. Maadoitukset yleisesti. Tuntimateriaali SAMK. Pori 2001

Leppihalme, Jarkko. Kankaanpaan sahkéaseman 20 kV:n kojeiston I&ahtokennon sa-
neeraus. Insinddrityd. Satakunnan Ammattikorkeakoulu. Sdhkdosasto. Pori 2004. 36

S.

Oy Stréomberg Ab, Vahadljykatkaisijat OSAP 10 W ja OSAP 20 W asennus- ja kaytto-

ohje, Vasa Nya Tryckeri, Vaasa

Oy Stréomberg Ab, Vahadljykatkaisija OSAK 24 T asennus- ja kayttdohje, Vaasan uusi

kirjapaino, Vaasa

Lakervi, Erkki. Partanen, Jarmo. Sahkonjakelutekniikka. Otatieto. Helsinki 2008. 285
S.

ABB Oy, Kiinted katkaisija OSAP Obsolete esite

Energiamarkkinavirasto Erdiden verkkokomponenttien yksikkdhintojen maarittely,
Empower Oy Raportti 28.2.2007

Budjettitarjous sdhkdasemasta. Ruusila, Jukka. ABB Oy. [Ei saatavissa]

Kettunen, Ossi. Kulmalahden alueen sahkdnjakelun toimintavarmuuden parantami-
nen. Insindorityd. Tampereen Ammattikorkeakoulu. Sahkéosasto. Tampere 2007. 79

s + 15 liites.

ABB, Parempaa sahkon laatua maasulkuvirtaa kompensoimalla esite. mainostoimisto
WILMA. 2002

Budjettitarjous sahkdasemasta. Yliluoma, Visa. Vaasa Engineering Oy. [Ei saatavis-

sa]

SFS-EN 50272-2. Akkujen ja akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. Osa 2: Paikal-

lisakut. Suomen standardoimisliitto ry 2003. 64 s.

Sahkoasennustekniikka 3, Sahko- ja teleurakoitsijaliitto ry:n julkaisu, Tammer-paino
Oy, Espoo 2004

RT 92-10744. Muuntamotila rakennuksessa. Rakennustietosaatio RTS. 2002. 7 s.

ABB Oy. Switchin Module LTB Compact esite.
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32 Lammintausta, Marko. Kayttévarmuuden lisddmisen kannattavuus Vatajankosken
Sahkoé Oy:n 20 kV:n verkossa. Diplomityd. Tampereen Teknillinen Korkeakoulu. Sah-

kotekniikan osasto. Tampere 1995. 113 s.

Painamattomat lahteet
21 Keskustelu, Vatajankosken Sahko Oy, Ville Vaissi, 1.4.2008

30 Puhelinkeskustelu, AW-Rakennus Oy, Anita Heiska, 27.3.2008
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9LITTEET
1 Rajat U+p arvoille
2 Maasulkulistaus Karvian ja Honkajoen asemille
3 Ohje maasuluntuloslistauksen lukemiseen
4 Maasulkulistaus Honkajoen ja Kankaanpaan asemille
5 VD 4 Saneerauskatkaisijan tekniset tiedot /17/
6 Uniswitch kojeisto /23/

7 Uusittu paakaavio taydelliseen uusintaan
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vanhan mukaizst SFSEDDT mukaiset
It i | Z ey | ohmia Zeysx / ohmia
i=la) A 8] o] 2xUp| 4xUg] SxUre
Pohisinen alue (vihrea) 250l o8] 43 1] =g 17 24 44
Keskialue (punainen) sso0] o8] a7l 47| 1d 7 14 18
Cteldinen alue (sinimen) | 240] o058 3 o 12 74 30

\
/




LIITE 2

Honkajoen aseman maasulkulistaus.
MAASULKULASKENTA - Satapirkan sihkd oy
SAHKOASEMA: HONKAJOKI

Maasta erotettu tai hajautettu sammutus.
Laskennan vikaresistanssi 500 ahm

WRERERR RS PAAMUUNTADA WHNE_PMZ (Laskentajdnnite:20.5 k) wwwwwwiww

VIKARESISTANSST MAASULKUWIRTA
0 OHM 16.59 A
500 OHM 13.8 A
Lihtd JOHTOPITUUS T¥YPEITTAIN WIKA MUJ  OMA WIKA ASETTELUARWOT HAVAHTUMINEM
1 5} 7 5] =] 10 11 12 13 14 15 16 17 8
NIMI YHT  AvO PAALL MAA I0 Ires I0 Ires uo uo IO PO Q0 T sU0 SIO ST
km km km km A A A A ki 3% A kw kwvar s % % %
omak dyttd 0.0 0.0 0.0 0.0 16.% 13.8 0.0 0.0 9.8 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0] 4] 4]
SantaskyWé 1.2 11.7 0.7 0.9 2.0 2.4 13.9 11.2 9.4 1.2 1.2 0.0 0.0 0.5 B37 044 4]
Hirsivainio €6.3 &5.4 0.6 0.2 5.0 4.1 11.9% 9.7 5.4 1.2 1.2 0.0 ©0.00.5 837 BO4§ 8]
MarEakyWé 3.3 0.0 2.5 0.8 2.1 1.7 14.8 12.1 9.8 1.2 1.2 0.0 0.0 0.5 837 1005 0
Honko 5G.4 52,7 3.1 0.5 5.0 4.1 11.9 9.7 9.8 1.2 1.2 0.0 0.0 0.5 837  BOT 4]
Kauhajirei 28.0 27.4 0.6 0.0 1.9 1.5 15.1 12.3 5.6 0.0 0.0 0.1 5.8 0.0 0] 0 2051
kKettuharju 1.5 0.0 0.8 0.7 1.7 1.4 15.2 12.4 8.4 1.2 1.2 0.0 0.0 0.5 837 1030 0
Ldhtd MAADODITUSRESISTANSST (OHM)
A B D 2 4 5
omakdyttd 8] Q Q Q Q Q
santaskyld 62 1aa 41 25 50 A3 Maadoituksissa puutteital
Hirsivainio 62 186 41 25 50 63
MarEakyWﬁ 62 166 41 25 50 63
Honko 62 lae 41 25 50 a3
Kauhajdrwi 0 0 0 0 0 0
kettuharju 62 166 41 25 50 a3
Karvian aseman maasulkulistaus
MAaASULKULASKENTA — sSatapirkan sihkd oy
SAHEGASEMA: KARVIA
Maasta erotettu tai hajautettu sammutus.
Laskennan vikaresistanssi 500 ohm
wwrwwss BAAMUUNTATA WKVI_PML (Laskentajdnnite:20.0 kw) wwewwwwww
VIKARESISTAMNSST MAASULKIWVIRTA
0 OHm 10.5 A
500 OHM 9.6 A
Lahtd JOHTOPITUUS TYWPEITTAIN WIKA MUL  OMA WIKA ASETTELUARWVOT HAVAHTUMIMNEM
1 s} 7 8 = 10 11 12 13 14 15 1@ 17 18
MIMI WHT AVD PAALL  MAA I0 Ires IO Ires ua [R]x} 0 PO o]0} T sSUd SIO =T
km km km km A A A A kv kv A kw kwar s % % %
Keskusta 22.1 20.3 1.5 0.3 2.2 2.0 B.3 7.5 10.5 1.1 0.8 0.0 0.0 0.5 o014 943 0]
Partalankyl 12.0 11.8 0.0 0.1 1.0 0.9 9.5 8.8 10.5 1.2 0.8 0.0 0.0 0.5 914 1079 Q
Tupamiki 7.6 6.3 1.2 0.1 0.8 0.7 9.7 8.9 10.5 1.1 0.8 0.0 0.0 0.5 o914 1107 0]
Hautalankyl 1.9 1.8 0.0 0.1 0.4 0.3 10.2 9.2 10.5 1.2 0.8 0.0 0.0 0.5 914 11455 Q
Sarvela 37.0 55.9 0.7 0.3 4.5 4.1 6.0 5.5 10.5 1.2 0.8 0.0 0.0 0.5 o914 686 0]
Lihtd MAADOITUSRESISTANSSI COHM)
A B n} 2 4 5
Keskusta 100 268 a7 40 Bl 102
Partalankyli 100 268 ar 40 81 102
Tupamiki 100 268 a7 40 Bl 102
Hautalankyli 100 268 ar 40 81 102

sarvela 100 268 a7 40 81 1lo2



sarake |merkitys

1 1ihdon nimi

2 1ahdon johtojen pituus (km)

3 1ahdollé olevien ilmajohtojen yhteispituus (km)

4 1ahdollé olevien kaapeleiden yhteispituus (km)

S 1ahdollé olevien pdallystettyjen johtojen yhteispituus (km)
14hdon osuus kokonaismaasulkuvirrasta, kun vikaresistanssi on 0 Q.

6 Luku kertoo sen, kuinka paljon verkon maasulkuvirta pienenee, jos
ko. 1dht6 kytketdan pois verkosta. (A)

5 sama kuin edelld, mutta vikaresistanssi on kéyttdjin maarittelema
(suurempi kuin 0 Q). (A)
lahdolle tuleva, suojareleen tuntema nollavirta, kun vikaresistanssi on

8
0 Q. (A)

9 sama kuin edelld, mutta vikaresistanssi on kéyttdjin maarittelema
(suurempi kuin 0 Q). (A)

10 pienin verkossa esiintyva téhtipistejannite. (kV)

11 elektronisen suojareleen téhtipistejénnitteen asetteluarvo. (kV)

12 elektronisen suojareleen nollavirran asetteluarvo. (A)

13 mekaanisen suojareleen pétdtehon asetteluarvo. (kW)

14 mekaanisen suojareleen loistehon asetteluarvo.(kVar)

15 releen aikahidastus (s)
verkossa esiintyvan pienimmén tdhtipistejannitteen ja elektronisen

16 releen havahtumisjdnnitteen suhde. Suojaus on toimiva, jos
suhteellisarvo on yli 100 %. (%)
verkossa esiintyvéin pienimmaén 1&hdolle tulevan nollavirran ja

17 elektronisen releen havahtumisvirran suhde. Suojaus on toimiva, jos
suhteellisarvo on yli 100 %. (%)

13 lahdolle tulevan tehon ja mekaanisen suojareleen havahtumisarvojen

suhde. Suojaus on toimiva, jos suhde on yli 100 %. (%)

Tulosteen lopussa ovat tiedot vikaresistansseista ja niitd vastaavista
maasulkuvirtojen arvoista seké lahtdjen maadoitusresistansseista.

LIITE 3



Honkajoen aseman maasulkulistaus
MAASULKULASKENTA — Satapirkan Sankoa oy
HOMNEATOKT

SAHKOGASEMA :

Maasta erotettu tai hajautettu sammutus.

Laskennan vikaresistanssi

500 ohm

wkwkoweiel pRAMUUNTAJA VHNK_PMZ (Laskentajinnite:20.5 kw]) #wwwwiw

VIKARESISTAMSSTI MAaaSULEUYIRTA
O OHM 25.3 A
500 OHM 17.3 A
Lihtia JOHTOPITUUS TYYPEITTALIR WIRA MUU
1 5 a] 7
MIMI YHT  AWD PAALL  MAA I0 Ires
km km km km A A
omak dyttd 0.0 0.0 0.0 0.0 23,3 17.3
Santasky1é 1.2 11.7 0.7 0. .00 2.1
Hirsiwainio 159%.2 155.2 2.7 1.1 13.4 9.1
Keskusta 22,1 20.3 1.5 0.3 2.3 1.a&
Hautalanky 7.5 7.4 0.0 0.1 0.8 0.5
sarvela 57.0 5§55.9 o.7 0.3 4.6 3.1
MarEakyWé 3.3 0.0 2.5 0.8 2.1 1.4
Honk o a6.4 52,7 3.1 0.3 3.0 3.4
kauhajarwi 28.0 27.4 0.4 0.0 1.8 1.3
kettuharju 1.5 0.0 0.8 0.7 1.7 1.2
Lidhtd MAADOITUSRESISTAMSST COHM)
A B D 2 4
omak dytto o] 4] 4] 0 0
santaskyl14d 41 111 27 17 34
Hirsiwvainio 41 111 27 17 34
Keskusta 41 111 27 17 34
Hautalankyla 41 111 27 17 34
Sarvela 41 111 27 17 34
MarEakyW& 41 111 27 17 34
Honko 41 111 27 17 34
Kauhajirwi 0 0 0 0 0
Fettuharju 41 111 27 17 34

Kankaanpaan aseman maasulkulistaus
MAASULKULASKENTA - Satapirkan sidhkd oy
SAHKOASEMA D KAMRKAANPAL

Maasta erotettu tai hajautettu sammutus.

Laskennan wikaresistanssi

500 ohm

Wk pAAMUUNTALA VIRAP_PML (Laskentajdnnite:20.5 ky) wewwwwwew

VIKARESISTAMSSI MassULKUVIRTA
0 OHm 42.9 A
500 OHW 20.7 A
Lihtd JOHTORITUUS TYYPEITTAIN WIkKA MUU
1 5 4] 7
MIMI WHT A0 PAALL  Mas IO Ires
km km km km A A
Kapyld 4.6 2.1 1.0 1.4 4.9 2.4
Kaskenoja 6.0 5.0 0.3 0.6 2.3 1.2
omak dyttd 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
vataja 8l.3 V9.8 1.2 0.4 6.6 3.2
Hankajoki 46.6 46,2 0.0 0.3 3.9 1.9
Kankaanpda 7.6 4.1 1.0 2.4 5.8 2.8
Santaskﬁ1é 31.0 30.9 0.0 0.0 2.3 1.1
MyWWymé i 5.0 2.7 0.0 2.3 6.7 3.2
Iy1Tinmaki 2.3 0.4 0.9 1.0 2.8 1.3
venesjaryi 53.1 48.5 4.3 0.2 3.9 1.9
Honkakoski Fi.a FO0.0 2.5 0.9 P
Lihtd MAADOITUSRESISTANSST (OHM)
A E D 2 4

Kapyla 26 71 17 13 26
Koskenoja 26 71 17 13 26
omak dyttd 17 46 11 4 ]
vataja 23 Gl 15 10 20
Honkajoki 27 73 18 13 26
Kankaanpdda 1 26 71l 17 13 26
santaskyla 26 71l 17 13 26
MyWWymé i 26 71l 17 13 26
Iy1 T nmakd 27 73 18 13 26
venesiarvi 26 71 17 13 26
Honkakoskd 21 57 14 7014

OMA VIKA ASETTELUARNVOT
= =) 10 11 12 13 14
I0 Ires ug (] 0 PO Qo
A s kv kv s kw kwvar
0.0 0.0 8.1 0.0 0.0 0.0 0.0
22.3 15.2 8.1 1.2 1.2 0.0 0.0
11.9% 8.1 8.1 1.2 1.2 0.0 0.0
23.0 15.7 8.1 1.1 0.8 0.0 0.0
24.5 16.8 8.1 1.2 0.8 0.0 0.0
20,7 14.1 8.1 1.2 0.8 0.0 0.0
23.2 15.8 8.1 1.2 1.2 0.0 0.0
2003 15.8 8.1 1.2 1.2 0.0 0.0
23.4 16.0 8.1 0.0 0.0 0.1 5.8
23.5 16.1 8.1 1.2 1.2 0.0 0.0
5
o]
42 Maadoituksissa puutteita!
42
42
42
42
42
42
0
42
OMA, VIKA ASETTELUARWVOT
8 o 10 11 12 13 14
I0 Ires [H]s] ug I0 [=19] [e]0]
A A kv kv A kw kwar
38.0 18.4 5.7 1.2 1.5 0.0 0.0
40.4 19.5 §.7 1.2 1.5 0.0 0.0
42.9 20.7 5.7 0.6 3.5 0.0 0.0
36.3 17.5% 5.7 1.2 1.0 0.0 0.0
39.1 18.9 &5.7 1.2 1.5 0.0 0.0
37.1 17.9 5.7 1.2 1.0 0.0 0.0
40,7 19,6 5.7 1.2 1.0 0.0 0.0
38,3 1¥7.5 5.7 1.2 1.0 0.0 0.0
40,2 19.4 5.7 1.2 1.0 0.0 0.0
39,0 18.8 5.7 1.2 1.0 0.0 0.0
35.5 171 5.7 1.2 1.0 0.0 0.0
5
32
32
11
25
32
32
32 Maadoituksissa puutteital
32
32
32 Maadoituksissa puutteital
18 Maadoituksissa puutteital
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