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Taman opinndytetyon aiheena oli selvittdd Honkajoella sijaitsevaan kulutuskeskitty-
maan liittyvat riskit, mikali alueelle sahkon syottavan sahkdaseman keskijanniteko-
neiston toiminta estyisi, ja se jouduttaisiin korvaamaan varayhteyksilla.

Opinnaytetyon alussa esitelladn alueella sijaitsevat yritykset ja selvitetddn alueen
sédhkdverkon rakennetta. Verkko pystytddan pahimmassa tapauksessa vain osittain
korvaamaan kolmella olemassa olevalla varayhteydelld, ja yhteen niista olisi tehtava
pienid muutoksia, jotta sitd pystyttaisiin hyodyntamaan ilman, etta sité tarvitsisi kier-
rattda sahkodasemakojeiston kautta. Yhtend osana ty6td olikin muutosten suunnittelu
ja kustannusten arvioiminen juuri tahan varayhteyteen.

Tyon aikana oltiin my6s keskusteluyhteydessa alueen yritysten kanssa. Oli tarkeda
kaydéa lapi toimintamallit mahdollisissa vikatilanteissa ja mahdollisuus siité, etta te-
hoja voitaisiin pahimmassa tapauksessa joutua rajoittamaan.
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The subject of this bachelor’s thesis was to analyze the risks which are related to the
consumption consentration which is located in Honkajoki northern Satakunta. The
greatest risk in the local distribution network is a failure of medium voltage instu-
mentation of Honko substation that makes it unavailable to be used and it’s needed to
recover with backup connections.

The companies which are located in the area are presented at the beginning of thesis.
Also structure of electric grid is elaborated in first sections. It is possible partly to
replace the network with three existing backup connections. The structure of one
backup connection must be changed that it can operate in all the situations. Part of
the work was estimating the planning and cost of changes to this backup connection,
as one part of the work.

During the work, it was also been in the dialogical connection with the companies of
the area. It was important to go through the operations models in possible fault situa-
tions and the possibility from that, an effect and one would may have to restrict in the
worst case.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli tehdd riskitarkastelu Honkajoen Kirkkokalliolla sijaitsevasta
Hongon sahkdasemasta Vatajankosken Séahko Oy:lle. Alueella on kulutuskeskittyma,
jota nykyisilla varasyottojarjestelyilld ei pystyta kaikissa mahdollisissa vikatilanteis-
sa kokonaisuudessaan korvaamaan. Alueen kulutus, joka vaihtelee pdivittain noin
kahdesta megawatista kymmeneen megawattiin, koostuu padasiassa valaistuskuor-

masta suurissa kasvihuoneissa.

Tyossa tulee arvioida nykyisten varayhteyksien sdhkonsiirtokapasiteetti seka miettié,
mill& tavalla toteutettaisiin Karvian Kantin sahkdasemalta tulevan johdon liittdminen
uudeksi varasyottoyhteydeksi, jos Hongon séhkdaseman keskijannitekojeisto ei olisi

kaytettavissa.

Yksi osa tyota on keskustella alueen yritysten kanssa toimintamalleista sen varalta,

ettd alueella ei olisikaan kéytettavissa koko sen normaalia tehontarvetta.

Opinndytetyon alkupuolella on kerrottu lyhyesti Vatajankosken S&hko Oy:std seka
Honkajoen teollisuusalueella sijaitsevista yrityksistd. Seuraavissa kappaleissa kéy-
daan lapi Hongon séhkdaseman tekniikkaa ja ty6hon liittyvid muuntamoja. Tyon
loppupuolella on perehdytty riskien arviointiin ja selvitetty varayhteyksien ominai-

suuksia. Lisaksi sieltd 10ytyvat paatelmét ja yhteenveto tyosta.



2 VATAJANKOSKEN SAHKO OY

Vatajankosken Sahko Oy on Kankaanpédéssa vuonna 1926 perustettu energiayhtio ja
sen asiakaspiiriin kuuluu n. 24 000 asukasta Pohjois-Satakunnan alueella. Yhtion ar-
voihin kuuluu paikallisuus ja sen omistaa Vatajankosken Séhkoén kuntayhtymd, Kan-
kaanpdan kaupunki sekd asiakasomistajat. Alueella on myds omaa energiantuotantoa
ja raaka-aineita mm. puu ja turve, joilla saadaan tuotettua kaukolampoéd. Kaukolam-
poverkko kattaa Kankaanpéaan keskustan ja Niinisalon varuskunnan alueet. (Vatajan-

kosken Séhkdn www-sivut 2016.)

3 HONKAJOEN KIRKKOKALLION TEOLLISUUSALUE

Tyo keskittyy Kirkkokallion alueelle, joka sijaitsee n. 2 km kaakkoon Honkajoen
keskustasta. Yritykset Kirkkokallion alueella (Kuva 1) ovat Hevi-Kolmio Oy, Hon-
kajoki Oy, Honkatarhat Oy, KKK-Vihannes Oy ja Lihajaloste Korpela Oy. Alueen
sédhkdnjakelusta vastaa Hongon sahkbdasema ja sen alaisuudessa olevat 17 muunta-

moa.



Hongon s3hkoasema

KKK-Vihannes Oy

Hevi-Kolmio Oy
Honkatarhat Oy

Kuva 1. Kirkkokallion alueen yritykset (Google Maps).

Alueen yritykset muodostavat monimuotoisen yhteistyokuvion, joka pitéé sisallaan
muun muassa sahkonjakelun, biojatteen kasittelyn, lauhdelammaon- ja hdyryntuotan-
non sekd kuuman veden jakelun. Kuvasta 2 ndhdaan tarkemmin, miten alueen yrityk-

set ovat kytkoksissa toisiinsa.



BIOTEHTAAN
BIOKAASULAITOS

JATEVEDEN

PUHDISTAMO

BIOUETE s JATEVESI

LIHAJALOSTE
KORPELA

Kuva 2. Yhteistydkaavio Honkajoen teollisuusalueen yrityksistd (Vatajankosken

Sahko Oy:n www-sivut 2017)

3.1 Hevi-Kolmio Oy

Hevi-Kolmio Oy on kasvihuoneyritys, joka on perustettu vuonna 1998. Kasvihuoneet
kattavat Kirkkokallion teollisuusalueesta vajaa 2 hehtaaria tydllistaen 10 tyontekijaa.
Yrityksen vuosittaiset tuotantomaarat ovat n. 7 miljoonaa kappaletta jaésalaattia, ja
sen tuotanto on hyvin riippuvainen kasvien saamasta valon méérastd. Jo muutaman
paivan katkos sdhkonjakelussa voi aiheuttaa merkittavid tuotannollisia tappioita.

(VihredKeijun www-sivut 2016.)

3.2 Honkajoki Oy

Honkajoki Oy tuottaa eldinperdisesta jatteestd lannoitetta sekd rehua kierrattamalla

elintarviketehtaiden ja teurastamoiden jatteet. Prosesseissa syntyy energiaa biodiselin




sekd laundel&ammon muodossa. Lauhdelampd myydéén kaukoldmponad kasvihuonei-
den kayttoon. (Honkajoki Oy:n www-sivut 2016.)

3.3 Honkatarhat Oy

Honkatarhat Oy kuuluu samaan konserniin Hevi-Kolmio Oy:n kanssa ja sen kasvi-
huoneet sijaitsevat samalla alueella Hevi-Kolmion kanssa. (VihredKeijun www-sivut
2016.)

3.4 KKK-Vihannes Oy

KKK-Vihannes Oy kasvattaa luomuvihanneksia Honkajoella n. 1,8 hehtaarin kokoi-
sella alueella. Yritys tuottaa vuosittain yhteensa 1,5 miljoonaa kiloa kurkkua ja to-
maatteja sekd 4 miljoonaa ruukkua salaatteja ja yrtteja. (lkaalisten Luomu Oy:n

www-sivut 2017.)

3.5 Lihajaloste Korpela Oy

Lihajaloste Korpela on liha-alan yritys, joka valmistaa korkeatasoisista raaka-aineista
lihavalmisteita Suomeen, Ruotsiin ja Vendjalle. Yrityksella on kéytossaan yksi pieni

500 kVA:n muuntamo. (Lihajaloste Korpela Oy:n www-sivut 2017.)



10

4 HONGON SAHKOASEMA

Kuva 3. Hongon sahkdaseman suurjannitekenttd ja pAdmuuntajat (Joni Varjo, 2017)

Hongon séhkdasema on vuonna 1998 Honkajoelle valmistunut sdéhkdasema, ja se on
tarkoitettu jakamaan Honkajoen alueelle ké&yttésdhkd. Asema on laajennettu vuonna
2013, jolloin alueelle alettiin rakentaa tuulivoimaa, ja se tarvitsi oman kytkeytymis-
pisteensd. Asemalla on kaksi 25 MVA:n padmuuntajaa: PM1 on kytketty jakamaan
séhkoa alueen asiakkaille ja PM2 siirtdimaan tuulivoiman tuottama teho alueverk-
koon. Tuulivoiman sahkdasemakennot ja siihen tarvittavat ohjausjéarjestelyt on sijoi-

tettu eri rakennukseen kuin normaaliin sahkonjakeluun kaytossa olevat lahdot
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4.1 Sahkoaseman rakenne

Kuva 4. Hongon séhktaseman rakennukset

Kuvassa 4 nakyy kaksi rakennusta, joista vasemmanpuoleinen vastaa alueen kayt-
t0sahkosta ja oikeanpuoleinen tuulivoimaloista. Kummallakin rakennuksella on kay-
t0ssddn oma paamuuntaja ja niiden kiskostot ovat myos yhdistettavissé keskijannite-

kaapelin valitykselld, joka kulkee kennosta J14 kennoon J22.

4.2 Mahdolliset vikatilanteet

4.2.1 Toisen pddmuuntajan vikaantuminen

Jos toinen aseman kahdesta pddmuuntajasta vikaantuu, jaljelle jaava pystyy korvaa-
maan molemmat, silla alueen sahkdnkulutus ei ylla lahellekdédn yhden muuntajan
maksimikuormaa. Tilanne voi aiheuttaa pitk&n sahkokatkon alueelle, mutta kytken-
tdmuutoksilla saadaan tilanne korjattua suhteellisen helposti.
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4.2.2 Keskijannitekojeiston vikaantuminen

Yksi vakavimmista vikatilanteista alueen kayttovarmuuden kannalta on aseman kes-
kijannitekojeiston rikkoutuminen aiheuttaen alueelle laajan sdéhkokatkon, joka saattaa
olla hyvinkin pitkakestoinen ennen varayhteyksien saamista toimintakuntoisiksi.
Aseman keskijannitekojeiston rikkoutuessa jaa vaille sahkoa Honkajoen keskusta,
Honkajoen lansipuoli ja Honkajoen teollisuusalue. Vika keskijannitekojeistossa voi
vaatia pitkan korjausajan, joten alueelle tarvitaan luotettavat varayhteydet tehon tar-
peen tayttamiseksi. Ongelma Hongon sdhkdaseman kohdalla on, ettd ndita varayh-
teyksié ei ole tayttdmaan koko alueen tehontarvetta, joten on mietittdvd uusien va-
rayhteyksien rakentamista, ja vikatilanteen sattuessa mahdollisten tehonrajoitusten
asettamista.

Lantinen Honkajoki ja osa Honkajoen teollisuusalueen tehontarpeesta saadaan kor-
vattua Kankaanpéan sahkdaseman Vatajan lahdostd JO4. Toinen osa Honkajoen teol-
lisuusalueesta saadaan korvattua kaakon suunnasta tulevalla johdolla, joka lahtee

Kankaanpaén sahkdaseman Santaskylan lahdosta JO7.

Koko alueen keskijanniteverkon kytkentdkaavio on esitetty liitteessa 1.
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5 MUUNTAMOT

Kirkkokallion alueella on 18 muuntamoa, jotka on lueteltu taulukossa 1, ja niiden
sijainnit nakyvat kuvassa 5. Muuntamoista ja niiden opinnédytetyon kannalta tarkeista
tiedoista on kerrottu lisdd tdméan kappaleen alaotsikoissa. Osa muuntamoista on lai-
tettu saman ala-otsikon alle johtuen muuntamoiden sijainnista. Kaikki muuntamot
ovat yhteensa kolmen séhktasemalahdon takana: JO4, J11 ja J12.

\ B |VAT02129
\ \{VAT02131

vaTo20o7H

LS AN UV AT 02005 [ VAT02133 /Wb
VAT02123 ¢ s R lvaToz132 RN
"

VAT02105-2

VAT02122-1

Kuva 5. Alueen kaikki muuntamot karttapohjalla. (Verkkotietojérjestelma
DMS600NE)
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Taulukko 1. Muuntamot ja niiden koot

Tunnus Nimi Koko (kVA)
VAT02119 KKK-VIHANNES II 1600
VAT02123 KKK-VIHANNES III 1600
VAT02116 KKK-VIHANNES 1600
VAT02097 KETTUHARJU 500
VAT02125 HOYRYKATTILALAITOS 2000
VAT02132 KAASUMOOTTORI 1600
VAT02096 HONKAJOKI OY | 1600
VAT02127 HONKAJOKI QY I 800
VAT02128 HONKAJOKI OY Il 1600
VAT02133 HONKAJOKI OY IV 1600
VAT02115 HEVIKOLMIO 2X1600
VAT02111 HONKATARHAT 1000
VAT02105-2 | HONKAT_HEVIK-I 1600
VAT02105-1 | HONKAT_HEVIK-I| 1600
VAT02122-1 | HONKAT_HEVIK-II 1600
VAT02122-2 | HONKAT_HEVIK-II 800
VAT02131 UUSI PUHDISTAMO 500
VAT02129 BIOTEHDAS 1250

Alueen kokonaisteho vaihtelee kellonajasta ja vuodenajasta riippuen, kuten seuraa-
vista kuvaajista ndhdaan. Viikonpaivalla ei ole suurta merkitystd kokonaistehoon,
silla kasvit tarvitsevat valoa ja lamp6a myos viikonloppuisin. Kaaviosta 1 n&dhdaan,
miten vuorokauden kokonaisteho on keskimaérin vaihdellut vuoden 2016 aikana.

Kaaviossa 2 on taméa sama teho eritelty talvi- seké kesédkuukausilta.



Kaavio 1. Koko alueen keskimaaraiset tuntitehot vuoden 2016 aikana
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Kaavio 2. Koko alueen keskiméaardiset tuntitehot kesélta ja talvelta 2016
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5.1 KKK-Vihannes Oy:n muuntamot

VAT02116

VAT02123 8

8
VAT02119|

Kuva 6. Muuntamoiden VAT02119, VAT02123 ja VAT02116 sijainnit (Verkkotie-
tojarjestelma DMS600WS)

KKK-Vihannes Oy:n kolmella muuntamolla on tunnukset VAT02119, VAT02123 ja
VAT02116. Muuntamot on otettu kayttéon vuosina 2012, 2002 ja 2005. Muuntamoi-
den yhteisteho vaihtelee paivittdin hyvinkin paljon johtuen kasvien yo- ja pdivaryt-
mistd. Huipputehot talvella valaistuksen ollessa pé&éllé ovat l&hes 3,5 MW.

Tehonrajoitustilanteessa  valaistuksiin  tarkoitetut muuntamot VAT02123 ja
VAT02119 voidaan pudottaa pois kaytostd, mutta muuntamolla VAT02116 tulisi
olla s&hko kéytettavissa jatkuvasti etenkin talvella, silla se huolehtii kasvihuoneiden
lammon  saatelysta vastaavista pumpuista. Huipputeho pelkédlld muuntamolla
VATO02116 rajoittuisi hieman alle 1 MW:iin.

Kaaviossa 3 on esitetty tehon tuntikohtaiset keskiarvot vuoden 2016 talvelta ja kesal-

ta.
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Kaavio 3. Keskimé&érdiset tuntitehot KKK-Vihannes Oy:n muuntamoissa
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KKK-Vihannes Oy on myods mahdollisesti hankkimassa yritykselle varavoimako-

neen, mutta tasté ei ole vield tehty mitaan tarkempia suunnitelmia.

5.2 Lihajaloste Korpela Oy:n muuntamo

Lihajaloste Korpela Oy:n Muuntamon nimi on Kettuharju ja se syottaa yrityksen tuo-
tantolaitosta. Muuntamon tyyppi on pylvdsmuuntamo ja siind on 500 kVA:n muunta-
jakone, joten se on verrattain pieni alueen kokonaistehon kannalta. Muuntamo on

otettu kayttédn vuonna 1991.
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VATO2087F

Kuva 7. Muuntamon VAT02097 sijainti (Verkkotietojarjestelmd DMS600WS)

Suurin kulutus muuntamolla on n. kello 8:00 — 12:00 vélisend aikana, jolloin se nou-
see suurimmillaan 350 kW:iin asti ja alkaa sen jalkeen tasaisesti laskea iltaa kohti
jaaden noin 100 kW:iin yoksi. Viikonloppuisin kulutus pysyttelee alle 100 kW:ssa.
Kaaviossa 4 on esitelty 19.09.2015 — 25.09.2016 vélisen ajan tehokayrd, joka on
suunnilleen samanlainen vuodenajasta riippumatta. Vuoden 2016 aikana keskiméa-

rainen tehonkulutus on kasvanut n. 30 kW.
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Kaavio 4. Keskiméaaraiset tuntitehot Lihajaloste Korpela Oy:n muuntamossa
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5.3 Hevikolmio Oy:n ja Honkatarhat Oy:n muuntamot

Hevi-Kolmio Oy:lla ja Honkatarhat Oy:ll4 on osittain yhteiset muuntamorakennuk-
set, jotka sijaitsevat kyseisten kasvihuoneiden véliselld alueella. Ensimmaéisessa ra-
kennuksessa (pohjoisesta eteldan) sijaitsee yhteensd kolme muuntajaa, joista kaksi on
kooltaan 1600 kVA (VAT02115) ja yksi 1000 kVA (VAT02111). 1600 kVA:n
muuntajat syottavat Hevi-kolmio Oy:n osastoja 1 ja 2 seké asuntolaa, pakkaamoa ja
pumppaamoa. 1600 kVA:n muuntajilla on yhteinen mittaus, ja niita voidaankin kési-
telld yhtend muuntamona tunnuksella VAT02115. Muuntamon keskimaéardinen teho
tarkastelujakson (1.10.2015 — 30.9.2016) aikana on ollut n. 1090 kW, ja tehon vaih-
telu paivittdin on ollut alle 100 kW:sta aina 1900 kW:iin asti. Muuntamon yhteydes-
s& on myds 380 kVA:n varavoimakone, jolla voidaan kayttdd pumppuja muuntamon

ollessa sahkoton.

Pienempi 1000 kVA:n muuntamo syo6ttédé pihan toisella puolella sijaitsevaa Honka-
tarhat Oy:n osastoja 7 — 13 sek& taimiosastoa. Muuntamon keskimé&é&rdinen teho on
noin 410 kW ja vaihteluvali 20 kW:sta 650 kW:iin. Muuntamoiden sy6tto tulee poh-
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joisen suunnasta saapuvalla johdolla (AHXAMK-W 3x120) Hongon sdahkdaseman
l&hdosta J11.

VAT02111 RS
@

VAT02105-2%

VAT02122-1 5

VAT02122-2}4

Kuva 8. Hevi-kolmio Oy:n ja Honkatarhat Oy:n muuntamoiden sijainti (Verkkotieto-
jarjestelma DMS600WS)

Seuraavassa rakennuksessa sijaitsevat muuntamot VAT02105-1 ja VAT02105-2,
joissa yhteisteho nousee ajoittain jopa 2000 kW:iin asti. Muuntamot on rakennettu
osana kasvihuoneiden laajennusta vuonna 2000. Muuntamoissa olevien muuntajako-
neiden koko on 1600 kVA. Niiden sy6tto tulee myos séhkdaseman lahdosta J11, ja
niiden syottokaapeli (AHXAMK-W 3x95) on jatkettu muuntamosta 2115. Vikatilan-
teen sattuessa nama kaksi muuntamoa ovatkin kaikkein vaikeimpia saada katettua
varasyotolla johtuen muiden muuntamoiden aiheuttamasta kuormasta samoilla joh-
doilla.
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Viimeisimpand Hevi-Kolmio Oy:lle ja Honkatarhat Oy:lle ovat tulleet k&yttoon
muuntamot VAT02122-1 vuonna 2005 ja VAT02122-2 vuonna 2009. Muuntajat
ovat kooltaan 1600 kVA ja 800 kVA.

Kaaviosta 5 nahddan, ettd Hevi-Kolmio Oy:n ja Honkatarhat Oy:n muuntamoiden
tehot vastaavat suunnilleen puolta koko Kettuharjun alueen kayttdmasta tehosta, jo-
ten ndihin muuntamoihin tulee erityisesti kiinnittdd huomiota varayhteyksia seka te-

honrajoituksia suunniteltaessa.

Kaavio 5. Keskimaérdiset tuntitehot talvi- ja keséaikaan Hevi-Kolmio Oy:n ja Hon-
katarhat Oy:n muuntamoilla.
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5.4 Biokaasulaitoksen sekd pumppaamon muuntamot

Biokaasulaitoksen muuntamo VAT02129 on otettu kdytton vuonna 2014, ja sen teh-
tdvand on jakaa sdhko biotehtaan alueelle. Muuntajakoneen koko on 1250 kVA ja
tehon vaihteluvéli n. 160 kW — 220 KW riippuen vuorokaudenajasta ja viikonpaivas-

ta.

8
VAT02131

Kuva 9. Muuntamoiden VAT02131 ja VAT02129 sijainnit kartalla (\Verkkotietojar-
jestelmd DMS600WS)

Muuntamo VAT2131 sy6ttdd uutta pumppaamoa, ja se on otettu kayttéon myos
vuonna 2014. Muuntamon teho vaihtelee epasaannollisesti hieman 200 kW:n mo-

lemmin puolin. Muuntamossa on 500 kVA:n muuntaja.
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5.5 Honkajoki Oy:n muuntamot

Honkajoki Oy:n ké&ytéssd on neljd muuntamoa, jotka ovat: VAT02096 (Honkajoki
Oy 1), VAT02127 (Honkajoki Oy 2), VAT02128 (Honkajoki Oy 3) ja VAT02133
(Honkajoki Oy 4). Kaikki muuntamot ovat 1600 kVA lukuun ottamatta muuntamoa
Honkajoki 2, jossa on 800 kVA:n muuntajakone. Muuntamot on otettu k&ytté6n vuo-
sina 2003, 2009, 2012 ja 2016, mistd huomaa, etta alueen tehontarve on jatkuvassa
kasvussa.

VAT02128 [T |

B
VAT02133

il VAT02096]

8 VAT02127

Kuva 10. Honkajoki Oy:n muuntamoiden sijainnit karttapohjalla (Verkkotietojarjes-
telmda DMS600WS)

Honkajoki Oy 4 muuntamo on perustettu vasta vuoden 2016 lopussa opinnédytetyon
tekovaiheessa eika silla ole vield kulutusta. Se my6s puuttuu kaavio 6, jossa on esi-
tetty muiden Honkajoki Oy:n muuntamoiden keskiméaérdiset paivatehot vuoden ajal-
ta. Tehoissa ei ole huomattavaa vaihtelua kesan ja talven valilla.
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Kaavio 6. Honkajoki Oy:n muuntamoiden yhteistehot vuoden ajalta pois lukien
muuntamo VAT02133 (Honkajoki Oy 4)
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6 RISKIANALYYSI

Riskianalyysi nousee tarkedksi osaksi verkoston yllapitoa ja sen suunnittelua, jotta
pystytadn kattavasti arvioimaan verkon luotettavuutta parantavien laitteiden kannat-
tavuutta (Lakervi & Partanen 2008, 44). Seuraavissa kappaleissa on kasitelty kasvi-
huoneyrityksille aiheutuvia riskeja seka hieman Energiaviraston sahkdnvalvontame-

netelmien laatukannustinta.

6.1 Kasvihuoneet

Kasvit ovat riippuvaisia alueelle toimitettavasta energiasta lammon ja valon muodos-
sa etenkin talvella. Pimeyttd kasvit sietdvat paremmin kuin kylmaé, joten lampoener-
gian jatkuva saanti alueelle on térkeintd. Lampdotila kasvihuoneissa putoaa todella
nopeasti energiansaannin katkettua kylméalla saalld, ja vaarana on koko kasvuston

tuhoutuminen lampétilan pudotessa nollaan (0 °C).

Kasvihuoneissa kasveille on keinotekoisesti luotu péiva- ja yoaika, joiden vélilla
myos lampdtila vaihtelee. Paivalampdtila huoneissa on noin 20 — 21 °C ja yolla 16 —
17 °C. Kasvihuoneet saavat lamp0denergiansa Vatajankosken hoyrylaitokselta, Hon-
kajoki Oy:lta lauhdeldampona seka kasvihuoneen omista valaisimista. Normaalitilan-
teessa kasvihuoneisiin tulee liikaa 1ampdé ja tatd on tarpeellista tuulettaa pois avoi-
mien luukkujen kautta jopa kohtalaisilla pakkasilla. Se aiheuttaa sahktkatkotilantees-
sa vaaran, ettd luukut ovat auki pakkasella, mikd nopeuttaa entisestdédn lampatilan

pudotusta.

KKK-Vihanneksen toimitusjohtajan Ari Kulmasen mukaan jo 30 minuutin katkos
lammonsaannissa kovilla pakkasilla laskee lampdtilan kasvihuoneissa lahelle nollaa
ja aiheuttaa kasveille vahinkoa.



26

6.2 Laatukannustin

Laatukannustimella pyritddn vaikuttamaan verkonhaltijoihin, jotta he panostaisivat
jakelujarjestelmien laatuun ja luotettavuuteen. Laatukannustin on osa kannustimia,
joiden pohjalta toteutunut oikaistu tulos muotoutuu. Laatukannustimen vaikutus las-
ketaan véhentamalla keskeytyskustannusten vertailutasosta toteutuneet keskeytyskus-

tannukset. (Energiaviraston www-sivut 2017)

Keskeytyksistd aiheutunut haitta (KAH) lasketaan vuonna 2007 valmistuneen rapor-
tin mukaisesti ennalta maarattyjen KAH-parametrien avulla. Kaavassa 1 on esitetty

keskeytyskustannusten laskenta. (Energiaviraston www-sivut 2017)

Taulukko 2. Keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkéhinnat (Energiaviraston

www-sivut 2017)

Odottamaton Suunniteltu Aikajilleen- Pikajilleen-
keskeytys keskeytys kytkenta kytkenta
hE,odott hW,odott hE,suunn I"]W,suunn hAJK hPJK
€/kWh | €/kW | €/kWh | €/kW €/ kW €/ kW
11 1,1 6,8 0,5 1,1 0,55
(Kaava 1. keskeytyksistd aiheutunut haitta)
K
KAO(]iott tXhE odott T KModott tXhW odott T KHI
K K K k
KAHt,I{ = KAsz{unn tXhE,suunn + KMsu]unn tXhW suunn + X( ) (KHIZOOS)
AJKE Xy + PIKS Xhp i
KAHf,{ = keskijanniteverkossa toteutuneiden keskeytyskustannusten arvo-
vuonna t vuoden k rahanarvossa, euroa
W, = siirretyn energian mééara vuonna t, kilowattituntia
KA’;éottt = keskijannitejakeluverkon odottamattomista keskeytyksista aiheutu-

hE,odott

nut vuosienergioilla painotettu keskeytysaika, tuntia

= odottamattomista keskeytyksistd aiheutuneen haitan yksikkohinta



hW,odott

kA%

suunn,t

hE ,suunn

hW,suunn

AJKY

hy JK

PJK

hpk
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keskeytysajalle, euroa/kilowattitunti

= keskijannitejakeluverkon odottamattomista keskeytyksista aiheutu-

nut vuosienergioilla painotettu keskeytysmaaré, kappaletta

= odottamattomista keskeytyksistd aiheutuneen haitan yksikkohinta

keskeytysmaarélle, euroa/kilowatti

= keskijannitejakeluverkon suunnitelluista keskeytyksista aiheutunut
vuosienergioilla painotettu keskeytysaika, tuntia
= suunnitelluista keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkohinta

keskeytysajalle, euroa/kilowattitunti

= keskijannitejakeluverkon suunnitelluista keskeytyksista aiheutunut

vuosienergioilla painotettu keskeytysméara, kappaletta

= suunnitelluista keskeytyksista aiheutuneen haitan yksikkohinta

keskeytysmaarélle, euroa/kilowatti

= keskijannitejakeluverkon aikajélleenkytkenndisté aiheutunut

vuosienergioilla painotettu keskeytysmaard, kappaletta

= aikajalleenkytkenndista aiheutuneen haitan yksikkohinta

keskeytysmaarélle, euroa/kilowatti

= keskijannitejakeluverkon pikajéalleenkytkenngista aiheutunut

vuosienergioilla painotettu keskeytysmaard, kappaletta

= pikajélleenkytkenndistd aiheutuneen haitan yksikkohinta

keskeytysmaaralle, euroa/kilowatti

= tuntien lukumaara vuonna t



28

KHI, = kuluttajahintaindeksi vuonna k
KHI, o5 = kuluttajahintaindeksi vuonna 2005
(Energiaviraston www-sivut 2017)

Esimerkkind tunnin mittainen odottamaton katko alueella tehon ollessa 5000kW
vuonna 2016. Alueen keskimé&aradinen energiankulutus tunnissa on 6000 kWh ja loput

arvot saadaan taulukosta 2.

KHIy,

K K K
KAH26116 = (KA ] X h’E,OdOtt + KM ] X h’W,OdOtt) X (KHIZOOS

odott,t odott,t

)

KAH,,¢ = (6000kWhx =22 + 5000kW x =7) x (1) = 85800€
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7 VARAYHTEYDET

Kirkkokallion teollisuusalueelle tulee kaksi varayhteyttd Kankaanpaan sahktasemal-
ta; yksi Vatajan lahdosté ja toinen Santaskyldn lahdostd. Kolmas varayhteys tulee
Karvian Kantin sdhkdasemalta, mutta se ei pahimmassa tapauksessa olisi nykyisel-

l4&n kaytettavissd, ja siihen mahdollisesti liittyvia muutoksia kasitelladn mydhem-

maéssé kappaleessa.

- L vAy a8 ”
Kuva 11. Vatajan ja Santaskyl&n varayhteydet (Verkkotietojarjestelmd DMS600WS)
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7.1 Vatajan varayhteys

HONKO

YAT00243 * YAT00246
‘ > VYATO00255

YMARQ227 | z
| Kasvihuoneet

Marjakyldn
| Erotinasema

KANKAANPAAN
SAHKOASEMA

Kuva 12. Vatajan varayhteyteen liittyvat erottimet

Vatajan varayhteys lahtee Kankaanpadn sahkdaseman lahdosta JO4. Sen tehtavé on
normaalitilanteessa syo6ttad verkkoa, joka seuraa Karvianjokea Honkajoelle péin si-
séltden Ala-Honkajoen ja Vatajankylan. Verkon kuormitus normaalitilanteessa vaih-
telee n. 500 kW:sta 900 kW:iin. Syotetty verkko jatkuu Marjakylaan, jossa sijaitsee
etakaytettava erotinasema, joka toimii jakorajana. Erotinasema nahdaan kuvassa 11

yldvasemmalla merkittyna punaisella ympyralla ja tarkemmin kuvassa 13.
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Kuva 13. Marjakylan erotinaseman erottimet (Verkkotietojarjestelma DMS600WS)

Kirkkokallion teollisuusalueen varasyottotilanteessa sdéhko ohjataan Marjakylan ero-
tinaseman kautta. Sulkemalla etdkaytettava erotin VMARQ227 (kuva 13) saadaan
syotettyd Honkajoen lansipuolinen verkko, joka nostaa kuormaa n. 300kW:lla. Ennen
kuin s&hko voidaan ohjata kasvihuoneille, on kasvihuoneiden muuntamoilla tehtdva

kytkentdmuutoksia, jotta jannite ei laskisi liikaa.
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Kuva 14. Hongon s&hkdaseman etelanpuoleiset erottimet (Verkkotietojérjestelmé
DMS600WS)

Sulkemalla erottimen VAT00255 (kuva 14), saadaan yhteys ohjattua etelanpuoleisiin
kasvihuoneisiin muuntamolle VAT2122. Erottimet VAT00243 ja VAT00246 (kuva
14) on aukaistava, ettd saadaan Hongon sahkodasemalle yhdistyvat johdot sahkdétto-

miksi.
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7.2 Santaskyla@n varayhteys

Santaskylén varayhteys toteutetaan myos Kankaanpadn sdhkdasemalta kuten edell
kasitelty Vatajan yhteyskin. Johto l&htee kennosta JO7 ja se syottad Lohikon, Kyynar-
jarven, Lamminkylén ja Santaskylan alueita. Varasyottotilanteessa taytyy Hongon
séhkdasemalta ensin aukaista Santaskylén l&hdon erotin VAT00241, jotta sahkOase-
malle ei tule séhkoa varayhteyden kautta. Kun tarvittavat kytkennat Kirkkokallion
teollisuusalueella on tehty, voidaan sulkea etédkaytettavé erotin VTAPQ232, joka si-

jaitsee teollisuusalueesta n. 4 km itdan Tapiolan erotinasemalla.

VAT00241

Tapiolan erotinasema

HONKO VATO&” i_.él.j_”;vmpqnz

VAT00250 ’

VAT00249

KASVIHUONEET

KANKAANPAAN
SAHKOASEMA

Kuva 15. Santaskylén varayhteyteen liittyvat erottimet
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7.3 Kantin varayhteys

Kuva 16. Hongon varayhteys vihreélla viivalla Honkajoelta koilliseen (Verkkotieto-
jarjestelma DMS600WS)

Karvian Kantin sdhkdasema sijaitsee noin 15 km koilliseen Honkajoen sahkdasemal-
ta ja sen lahddsta JO4 lahtee johto, joka syottdaa normaalitilanteessa Karvian ja Hon-
kajoen valid. Jakoraja sijaitsee Honkajoen keskustan tuntumassa Levonniemen ero-
tinasemalla. Ongelma Kantin varayhteyden kanssa on, ettd varasyottotilanteessa jou-
duttaisiin talla hetkellda yhteys kierrattdméaan Hongon sahktaseman kautta, mika ei

olisi mahdollista keskijannitekojeiston tuhoutuessa.

Tarked osa titad opinnédytetydtd on pohtia talle varayhteydelle muutoksia johdotuk-
siin, jotta sitd pystyttdisiin hyddyntaméaan kaikissa vikatilanteissa. Naihin muutoksiin
on muutama vaihtoehto, joihin on perehdytty seuraavissa kappaleissa.
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7.3.1 Karvian Kantin varayhteyden vaihtoehto nro. 1.

Varayhteys saataisiin tuotua Hongon sahktasemalta 1&hddsta JO6 pitkin l1&ahtevaa joh-
toa, joka syottdd normaalitilanteessa Honkajoen keskustaa (Kuvassa 17 keltainen vii-
va). Johto lahtee asemalta maakaapelina, mutta nousee pylvéaéaseen sahkéaseman vie-
ressa (Kuvassa 17 ympyroity punaisella). Pylvaassa on erotin VAT00242, jonka teh-
tdvad on katkaista johdon yhteys sdéhkdasemaan. Taméa pylvés voitaisiin muuttaa kol-
men erottimen erotinasemaksi (kuva 18), joka yhdistdisi sen myos erottimelle
VAT00241, joka sijaitsee n. 100 metrin padssa eteldssd. Muutoksilla saavutettaisiin

yhteys Karvian Kantin sdhkdasemalta Kettuharjun teollisuusalueelle ilman, etta yh-

teytta tarvitsee kierrattdd Hongon sahktaseman kautta

Kuva 17. Erottimen VAT00242 sijainti ympyroitynd punaisella (Verkkotietojérjes-
telma DMS600WS)



36

HONKAJOEN HONKAJOEN
KESKUSTA KESKUSTA

RV63 6 | | |
ATBaV 120 @ vaT00242 - @ |
Honko JO6 Honko JO6 <— |
| .
Honko J04 Honko J04 —ll}l——— I
AHXW 120 : . I
EROTINASEMA I :

KETTUHARJIU KETTUHARJU

Kuva 18. Vasemmalla nykyinen kytkenté ja oikealla suunnitelma

Taulukossa 3 on arvioitu muutoksista aiheutuvia kustannuksia. Jalleenhankinta-
arvoissa (JHA) on noudatettu Energiaviraston liitteen: ”Sahkon jakeluverkkotoiminta
ja sahkon suurjannitteinen jakeluverkkotoiminta — Liite 2 Valvontamenetelmat” mu-
kaisia arvoja. Maakaapeleiden yhteispituus 60 m on karkea arvio tarvittavasta méaé-
réstd, mutta muutamien metrien heitto ei vaikuta juurikaan merkittavasti kokonais-

hintaan.

Taulukko 3. Kustannusarvio varayhteyden 1. toteuttamiseksi.

|Tyyppi |JHA (€/Km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Rakennushinta

Erotinasema 21400€ 1 21400,00 €
Kojeistopdate 1100€ 4 4 400,00 €
Kaapelijatkos 1700€ 4 6 800,00 €
Maakaapeli 120 29600 € 0,06 1776,00€
Maakaapelioja (tav. Olosuhde 24200€ 0,06 1452,00€

Yhteensa 35828,00 €
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7.3.2 Karvian Kantin varayhteyden vaihtoehto nro. 2.

Varayhteys tuotaisiin Hongon aseman lansipuolelta normaalitilanteessa Honkajoen
keskustan lantisia alueita syottavalla johdolla (kuvassa 19 keltaisella), joka on kyt-
ketty Hongon sédhkdaseman l&ht6on J10. Johdon kayttamiseksi varayhteytend taytyisi
tehda pienid muutoksia, ettd varayhteys saataisiin alueelle ilman sen kulkua Hongon
séhkdaseman kojeiston kautta. Erottimelta VAT00244 olisi rakennettava yhteys erot-
timelle VAT00245, jotta séhkdasema voitaisiin ohittaa (paikka ympyroity punaisella
kuvassa 19). Erottimet ovat vain muutaman metrin padssa toisistaan, joten suuriin
investointeihin ei tarvitsisi ryhtyd kytkenndn muuttamiseksi. Kuvassa 20 nakyy muu-

tos mahdollisen erotinaseman rakentamiseksi.

Kuva 19. Kuvassa keltaisella mahdollinen reitti varayhteydelle 2 (Verkkotietojarjes-
telm& DMS600WS)
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Kuva 20. Vasemmalla nykyinen kytkenté ja oikealla suunnitelma

Taulukko 4. Kustannusarvio varayhteyden 2. toteuttamiseksi erotinasema ratkaisuna

|Tyyppi |JHA (€/Km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Rakennushinta |
Erotinasema 21400 € 1 21 400,00 €
Kojeistopadate 1100€ 4 4400,00 €
Kaapelijatkos 1700€ 4 6 800,00 €
Maakaapeli 120 29600 € 0,02 592,00 €
Maakaapelioja (tav. Olosuhde 24200 € 0,02 484,00 €
[Yhteenss 33676,00€ |

Taulukko 5. Kustannusarvio varayhteyden 2. toteuttamiseksi pylvasratkaisuna

|Tyyppi |JHA (€/Km/kpl) |Rakenn. (km/kpl) |Rakennushinta |

Johtoerotin, katkaisukammioi 6100€ 1 6 100,00 €

Pylvaspaate 2200€ 2 4400,00 €
[vhteenss 10500,00 € |

7.4 Jannitteenalenema

Jannitteen suuruus ja sen vaihtelevuus ovat sahkon laadun kannalta merkittavia teki-
JOit4. Jotkin laitteet eivat valttdmatta toimi, tai niiden kdyttbominaisuudet muuttuvat,
jos jannitetaso laskee liian alas. Normaalitilanteessa jannitteen tulisi pysyé standardin
SFS-EN 50160 mukaan +£10% sisélla nimellisjannitteestd Un. J&nnitealenema on joh-
don pdiden jannitteiden itseisarvojen erotus, ja se saadaan laskettua likimé&éaraisesti

kaavalla 2 ja prosentteina kaavalla 3. (Elovaara & Haarla 2011, 438-439.)
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Kaava 2. Jannitteenalenema voltteina
Ua = || - [

~ [Rcosy + IXsing

= L,R+1,X

Kaava 3. Jannitteenalenema prosentteina
U;, = 100 * V3 % (I,R + 1,X)/U
U, =100 P/U?*(R + X tan ¢)

Jannitteenalenema on varayhteyksien kannalta erittdin oleellinen tekija, silla pitkat
siirtoetdisyydet ja suuret kuormat aiheuttavat huomattavaa jannitteenalenemaa. (La-
kervi & Partanen 2008, 38-39)

7.5 Simulointi

Lahtotilanteessa alueen yhteisteho laskettuna sédhkdasemalahdoilta oli 3005 kW,
3538 kW ja 1888 kW eli yhteensa 8431 kW

Vatajan varayhteytta simuloitaessa lahdon teho oli 654 kW ja jannite johdon loppu-
paassa 20,4 kV ennen kytkentdjen suorittamista. Poistamalla Hongon sahkdasema
kaytosta ja sulkemalla erottimet VAT00255, VMARQ227 ja Vaihtamalla kasvihuo-
neilta muuntamot VAT2105-1 ja VAT2105-2 myos télle 1&hdolle saadaan Kettuhar-
jun alueen tehontarpeesta tyydytettyd 2756 kW jannitteen ollessa johdon loppupééssé
18,84 kV. Tehonrajoitusten ollessa kaytdssa tarvittava teho putoaa 2756 kW:sta 780
kW + 645 kW, joka tarkoittaa, ettd korvattava teho putoaa 1331 kW:iin ja jannite
nousee noin 19,2 kV:iin

Santaskylan varayhteyttd simuloitaessa 1&hdon teho oli 447 kW ja jannite johdon
loppupééssa 20,47 kV ennen kytkentdjen suorittamista. Sulkemalla erottimet
VTAPQ234 ja VAT00249 seka avaamalla erottimet VAT00250 ja VAT00253 saa-
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daan alueen tehoista korvattua 3102 kW jannitteen ollessa 19,23 kV Tehonrajoitusten
ollessa kdytossé tarvittava teho putoaa 3102 kW:sta 761 kW + 782 kW, joka tarkoit-

taa, ettd korvattava teho putoaa 1613 kW:iin ja jannite nousee 19,6 kV:iin.

Hongon varayhteyttd simuloitaessa 1&hddn teho oli 152 kW ja jannite johdon loppu-
paasséa 20,48 kV ennen kytkentdjen suorittamista. Sulkemalla erottimet VLNIQ202,
VAT00215 ja kierrattdmalla simulointitilanteessa Hongon séhkdaseman lahdon J10
kautta varayhteys lahdolle J11 saadaan testattua edelld laskettua varayhteysvaihtoeh-
toa 2. My6s Honkajoki Oy:lla sijaitsevalta erotinasemalta téytyy sulkea erotin
VAT00263. Lahdolle tulee kuormaksi alueelta 2017 kW jannitteen ollessa johdon
loppupaéssa 19,76 kV.

Né&illd& muutoksilla saatiin korvattua alueen tehontarve rajoitusten kanssa jannitteen

ollessa pienimmill&dén 19,2 kV.

8 PAATELMAT

Talvella lampdtilan ollessa pakkasella voi teho ennen séahkokatkoa olla jopa 11 MW
(korkein mitattu teho vuonna 2016 on ollut 10888,15 MW). Té&lldin on riskind hy-
vinkin suuret taloudelliset tappiot kasvihuoneyrityksille, jos kasvihuoneiden lampéti-
la

padsee putoamaan lahelle nollaa astetta.

KKK-Vihannes Oy:n huipputeho on n. 3,5 MW, mutta se voidaan hatatilanteessa ra-
joittaa kayttdméaan vain yhtd muuntamoa, joka on vélttdmaton lammaonsaannin kan-
nalta. KKK-Vihannes Oy:n muuntamoilta saadaan alennettua huipputehoa yhteensa
n. 2,5 MW eli kuormaksi jaa vain n. 1 MW

Hevi-Kolmio Oy:n ja Honkatarhat Oy:n yhteinen huipputeho talvisaikaan on n. 5

MW. Teho pystytéd&n pudottamaan n. kahteen kolmannekseen, mika pystytaan toteut-
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tamaan pudottamalla Hevi-Kolmio Oy:n kasvihuoneet puolivaloille. Huipputehoksi
muodostuisi tallgin 3,5 MW

Alueen yhteistehontarve pahimmassa mahdollisessa kuormitustilanteessa talvella on
enimmilld&dn 11 MW. Se saadaan tehonrajoituksilla pudotettua 7 MW:iin, joka tar-
koittaa 36% tehon alennusta. Se saadaan korvattua kolmella varayhteydell&, joiden

yhteenlaskettu teho enimmilldan on noin 9 MW.

9 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tuloksena saatiin selvitettya tehontarve Kettuharjun teollisuusalueella
eri vuodenaikoina ja selvitettyd miten nykyiselld&n alueelle saadaan varayhteydet
muodostettua vikatilanteessa. Ty0Ostd selvidd myos tarkedt erottimet ja katkaisijat

varayhteyksien toimintakuntoon saattamiseksi.

Karvian Kantin varayhteyden muuttamisesta kayttokelpoiseksi kaikkia vikatilanteita
varten on myos tehty laskelmat omassa osiossaan, jossa annetaan varayhteyden to-

teuttamiselle kolme vaihtoehtoa.

Alueen suurimpien sdhkokayttgjien kanssa on keskusteltu tehonrajoituksista vikati-
lanteissa ja he suhtautuivat myonteisesti tyon tarkoitukseen. Rajoituksilla saavutetaan

enimmillaéan jopa 30% tehon lasku, joka riittad, ettd alueen sdhkdnjakelu voi jatkua.

Tyon suoritus itsessadn oli hyva kokemus oppia kéyttdmaan ABB:n tarjoamaa
DMS600 verkkotietojarjestelmad sekd syventdd osaamista sdhkonjakeluverkon toi-

minnasta.

Suuri kiitos kuuluu Vatajankosken Sahkélle, joka tarjoutui teettdmaén opinndytetyon
tastd aiheesta.
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Energiaviraston www-sivut. Viitattu 02.04.2017 https://www.energiavirasto.fi/nome

Elovaara, J. & Haarla, L. 2011. Sahkoverkot I. Tallinna: Raamatutriikikoda

Lakervi, E. & Partanen, J. 2009. Sahkonjakelutekniikka. 2. painos. Helsinki: Haka-
paino

Honkajoki Oy:n www-sivut. Viitattu 19.12.2016. http://www.honkajokioy.fi/

Lihajaloste Korpela Oy:n www-sivut. Viitattu 22.03.2017. http://www.korpela.fi/
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