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Parkanon ja Kihnion jakelualueen keskijidnniteverkko on sahkonjakelun luotetta-
vuuden ja sdhkon laadun kannalta tulevaisuudessa melko haastavassa tilassa. Alu-
eiden keskijanniteverkko on Parkanon keskustaa lukuun ottamatta maaseutuverk-
koa, joka koostuu pitkistd avojohtoldhdoistd. Viime vuosina lisdidntyneet myrskyt
ja voimakkaat sadilmiot luovat jatkuvasti kasvavaa painetta kehittdd metsissi ja
vaikeissa ympdristdissd kulkevaa avojohtoverkkoa. Pitkistd jakelureiteistd ja osit-
tain heikosta verkosta johtuen, myds jannitteenalenemat ovat muodostuneet on-
gelmaksi joissakin tavoiteverkkoalueen johtoldhdoissa.

Opinndytetyon tarkoituksena on méiéritelld Parkanon ja Kihnion alueiden keski-
janniteverkon tila vuonna 2022. Ty6ssd madritellddn jakelualueen keskijinnite-
verkon nykytila sekd tekijét, jotka tulevaisuudessa aitheuttavat muutoksia alueen
sahkonjakeluverkkoon. Tyon tavoitteena on luoda suuntaviivat alueen jakeluver-
kon kehittdmiselle. Verkon nykytilan tarkastelussa ja kehittdmiskohteiden suun-
nittelussa, kdytettiin tyokaluna sihkoverkkoyhtiossa kidytossa olevaa verkkotieto-
jarjestelmid ABB Open++ Integra. Verkkotietojirjestelmén tietokantojen seki
laskenta- ja suunnittelutyokalujen avulla saatiin tarvittavat tiedot keskijannitever-
kosta nykytila-analyysia varten. Kehittdmissuunnitelmat luotiin verkkotietojérjes-
telmén verkostolaskenta- ja suunnittelutydkalujen avulla.

Luodut kehittimissuunnitelmat voidaan jaotella toimitusvarmuutta parantaviin ja
kuormituksen muutoksiin perustuviin investointeihin. Tavoiteverkkoalueen kun-
nat ovat muuttotappiokuntia, joten kuormituksen kasvu on maltillista ja osiltaan
jopa negatiivista. Pddpaino kehittimissuunnitelmissa on sdhkon toimitusvarmuutta
ja luotettavuutta parantavissa investoinneissa. Toimitusvarmuutta ja luotettavuutta
parantavilla investoinneilla saadaan pienennettyéd keskeytyksestd aiheutuneita
haittakustannuksia ja asiakkaille maksettavia vakiokorvauksia.
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The future of medium voltage network of Parkano-Kihnio distribution area is in a
challenging position when it comes to distribution reliability and power quality.
The medium voltage network of the area is mainly overhead-wired rural network.
In recent years increased storms and severe weather events create a growing pres-
sure to develop overhead line network that is located in the forests and in the dif-
ficult environments. Because of the long distribution distances and partly im-
paired network, the voltage losses have become problems in some line outputs of
the area.

The purpose of this thesis was to define the state of medium voltage network of
the Parkano and Kihni6 region in the year 2022. The current electrical state of the
network and change factors that have an effect on electricity network of the area
in the future were also defined in this thesis. The aim of this thesis was to create
guidelines for the development of the medium voltage network of the area. ABB
Open++ Integra, a network information system, was used when researching the
current state of the network and creating the development plans. Databases and
planning tools of the network information system gave the needed information for
the network analysis. Development plans were created with the network calcula-
tion and planning tools of the network information system.

The development plans can be divided in to distribution reliability improving in-
vestments and to the investments that are due to consumption changes. Parkano
and Kihnio are both net migration municipalities so the load growth is moderate
and partly negative. The main focus of the development plans was in the distribu-
tion reliability improving investments which can reduce the prejudice caused
by the supply interruption and the indemnities that have to be paid to clients due
to the supply interruptions.

Keywords electricity distribution, medium voltage network, network
planning, network target plan
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1 JOHDANTO

Leppédkosken Sdhkoé Oy:n Parkano-Kihnio jakelualueen tavoiteverkkosuunnitel-
man tarkoituksena on maédritelld Leppidkosken Sdhkoé Oy:n Parkanon ja Kihnion
alueiden keskijanniteverkon tila 10 vuoden kuluttua nykyhetkestd eli vuonna
2022. Tavoiteverkkosuunnitelmassa esitetddn verkon nykytila ja toimintakyky se-
ki médritellddn tekijit, jotka tulevaisuudessa aiheuttavat muutoksia tarkasteltavan
alueen sidhkonjakeluverkossa. Tavoiteverkkosuunnitelman tavoitteena on luoda
suuntaviivat, joiden mukaan alueen jakeluverkkoa tulisi kehittdd tulevaisuudessa
tapahtuvien muutosten mukaan, ja esittdd mahdollisia ratkaisumalleja, joilla tavoi-

teverkkotilaan paédstadn.

Tavoiteverkkosuunnitelma rajautuu maantieteellisesti Parkanon kaupungin ja
Kihnion kunnan rajoihin. Verkostollisesti alue rajautuu Parkanon ja Jaakkolan
sdhkodasemien keskijdnnitejohtoldhtdihin, Nerkoon kytkinasemaan sekd Ikaalisten

puolella sijaitsevan Paunun sdhkdaseman 3:een keskijiannitelahtoon.

Verkon nykytila-analyysissa tarkasteltiin syottbasemien nykytilaa, keskijdnnite-
verkon topologiaa ja sihkoteknistd kuntoa, johtoldhtdjen releasetteluita seki sih-
koasemien korvattavuutta. Verkon nykytilan ja sen mahdollisten ongelmien tun-
teminen on erittdin tdrkedd jakeluverkon suunnittelun, kehittimisen, relesuojauk-
sen ja mekaanisen kunnon tarkkailemisen takia. Nykytila-analyysissa havaittuihin

ongelmakohtiin esitettiin ratkaisumalleja verkon kehittdmissuunnitelmissa.

Tyossd esitettiin alueen kasvuennusteet ja muutostekijdt tavoiteverkkoaikana.
Verkon kehittdmissuunnitelmissa luotiin suunnitelma miten sidhkdverkkoa tulee
tavoiteverkkoaikana kehittdaa tapahtuvien muutosten myotd, esimerkiksi verkkoin-

vestointien, saneerausten ja topologiamuutosten avulla.
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2 YRITYKSEN ESITTELY

2.1 Leppikosken Sahko -konserni

Leppédkosken Sidhko -konserni on energiapalveluyritys, joka tarjoaa asiakkailleen
sdahko-, kaukoldmpo- ja maakaasupalveluja ja ratkaisuja. Konsernin muodostavat
Leppidkosken Sidhko Oy ja sen tdydessd omistuksessa oleva tytidryhtié Leppikos-
ken Energia Oy. Lisdksi konserniin kuuluvat tytdaryhtiot FC Energia Oy ja FC
Power Oy. /1./

Leppikosken Sdhko Oy vastaa sdhkon siirto- ja liittymépalveluista, sdhkdverkos-
ton rakentamisesta ja ylldpidosta sekd konsernin yhteisistd toiminnois-

ta. Konsernin emoyhtio toimii verkonhaltijana jakelualueellaan. /1./

Leppédkosken Energia Oy vastaa sdhkon, kaukolimmon ja maakaasun myynnisti,
konsernin asiakkuudenhallinnasta, kaukolimmon tuotannosta ja siirrosta, sihkon
tuotantotoiminnasta sekd maakaasu- ja kaukoldmpoverkostojen rakentamisesta ja
kunnossapidosta. Tytidryhtioé vastaa kaukoldmpotoiminnasta Ikaalisissa, Parkanos-
sa, Himeenkyrossi, Sastamalan Aetsissi ja Ylojirvelld Ylisen alueella sekii maa-

kaasun pienjakelusta Ikaalisissa. Sdhkod yhtio myy koko valtakunnan alueelle. /1./

Konsernin keskustoimipaikka sijaitsee lkaalisissa, aluetoimipisteet Y1ojirvelld ja
Parkanossa. Konsernin toimitusjohtaja on Juha Koskinen, ja vakituista henkildstod
konsernissa on 87 henkilod. Vuonna 2011 konsernin liikevaihto oli 36,8 M€, lii-
kevoitto 2,7 M€ ja tulos 1,9 M€. Konserni kuuluu Satapirkan Sdhké Oy:hyn
(SPS), ja on rakentanut yhteisen laatu-, ympdristo- ja turvallisuusjédrjestelmin

muiden osakasyhtididen kanssa. Konsernin toimialue on esitetty kuvassa 1. /1./
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VAASA

KImOiNEN SASTAMALA

TAMPERE

Aetid

Kuva 1. Leppikosken Sdhko -konsernin toimialue. /1./

Leppédkosken Sdhko -konsernilla on kidytossdédn kaikki toiminnot kattava toiminta-
jarjestelmd, joka tdyttdd laatu- (ISO 9001:2000), ympiristo- (ISO 14001) sekid
tyoterveys- ja turvallisuusstandardien (OHSAS 18001) perusteet ja vaatimukset.
Lisidksi konsernille sertifioitiin kesillda 2011 Energianhallintajédrjestelmi I - Ener-

giatehokkuusjérjestelma (SFS EN 16001). /1./
2.2 Leppikosken Siahko Oy

Leppidkosken Sdhkod Oy perustettiin vuonna 1919, kun Jooseppi Rytild kiinnostui
mahdollisuudesta vangita Ikaalisten pohjoisosassa sijaitsevan Leppidskosken kuo-
hut si@hkon tuotantoon. Niin ollen Leppiskoskeen rakennettiin pato ja pieni voi-

malaitos. Varsinainen sihkontuotanto alkoi elokuussa 1921. /1./

Leppikosken Sdhko Oy toimii sdhkonjakeluverkonhaltijana Ikaalisissa, Parkanos-
sa, Kihniossd, Jamijdrvelld, Hameenkyrossd ja Ylojarvelld. Jakeluverkko koostuu

1 444 km pitkéastd keskijanniteverkosta (20 kV) ja 2 784 km pitkéstd pienjdnnite-
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verkosta (0,4 kV). Sidhkoasiakkaita yhtiollda on 28 005. Emoyhti6 vastaa sihkon
siirto- ja liittymépalveluista, sdhkoverkoston rakentamisesta ja ylldpidosta seka

konsernin yhteisistd toiminnoista, kuten taloushallinto-, tietohallinto- ja viestinta-

palveluista. Yhtion liikevaihto vuonna 2011 oli 12,6 M€ ja liikevoitto 2,2 M€. /1./

Yhtion toimiala ja -alue ovat laajentuneet vuosikymmenien kuluessa. Yhtio on
hankkinut omistukseensa ldhiseudun séhko- ja kaukoldmpdoyhtiditd sekd monipuo-
listanut energiantuotantovalikoimaansa laajan yhteistyoverkoston avulla. Leppa-
kosken Sdhko Oy ja Kemira Chemicals perustivat 2000-luvun alussa 2 yhteis-
tyOyritystd, jotka kdyttdvit energiantuotannossaan puhdasta vetyd. FC Energian
omistama voimalaitos sijaitsee Sastamalan Aetsiissi ja FC Power Oy:n voimalai-
tos Lappeenrannan Joutsenossa. Yhtiollda on myos 2 omaa vesivoimalaitosta mu-
kana sdhkontuotannossa, jotka sijaitsevat Ikaalisten Leppisjarvelld ja Kukkura-

koskella. /1./
2.3 Leppikosken Sihko -konsernin strategia 2012

Energia-alalla on tapahtunut merkittdvid liiketoimintaympériston muutoksia, aina
asiakaskéyttaytymisen muutoksista kilpailutilanteen ja lainsddddnnon muutoksiin.
Asiakkaat ovat entistd riippuvaisempia hdiriottomaistd sdéhkon saannista, samalla
kun sdhkonsiirron kohtuullinen hinta korostuu. Energiamarkkinavirasto (EMV)
valvoo Suomessa sdhkomarkkinoiden toimintaa. Sdhkoverkkotoiminnan osalta
valvonta kohdistuu ensisijaisesti sdhkon laatuun ja siirtohinnoittelun kohtuullisuu-
teen. Tulevaisuudessa sdhkoverkonhaltijan velvollisuudet tulevat edelleen kiris-
tymédn. Tamé edellyttad, ettd Leppidkosken Sdhko -konserni kuuntelee asiakasta
herkalld korvalla ja kehittdd toimintaa suuntaan, joka huomioi asiakkaiden tulevat
tarpeet. Uusiin haasteisiin sekd asiakastarpeisiin vastaamisen onnistuminen on

koko konsernin henkilokunnan tavoite. /2./

Verkkoliiketoiminnan strategiana on varmistaa asiakkailleen hdirioton sdhkoén
saanti, investoimalla riittdvéasti sdhkdverkon peruskorjaukseen ja kunnossapitoon.
Séahkon siirtohinnoittelu pidetddan kohtuullisena EMV:n salliman kohtuullisen tuo-

ton alapuolella. Tyo6turvallisuudesta ei tingitd, tavoitteena on 0 tapaturmaa. /2./
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Konserni tulee muuttamaan palvelutarjontaansa entisti enemmin ratkaisukeskei-
seksi, jossa asiakastarpeet on huomioitu kokonaisvaltaisemmin kuin pidiosin alan
muilla yrityksilli. Konsernin rooli energiamarkkinoilla on tarjota asiakkaille
"Kestdvid Energiaratkaisuja Muuttuviin Tarpeisiin". Paikallisena, monipuolisena
ja kilpailukykyisend osaajana, konsernilla on kaikki toimintaedellytykset roolin

tayttamiseksi. /2./

Konsernin toimintaa tukevat tehokkaat kumppaniverkot, joita kehitetdén ja laajen-
netaan yhdessd verkostojen muiden yritysten kanssa edelleen niille osa-alueille,

joista on saavutettavissa lisdarvoa konsernille sekd viimekddessé asiakkaille. /2./

Uuden strategian kdytdntoon viemisen varmistamiseksi, yhtiossi on laadittu suun-
nitelma, joka sisdltdd sekd toimenpideohjelmien perehdyttdmistd ettd liiketoimin-
tojen prosessien uudelleen arviointia toimenpiteineen. Suunnitelma sisidltdd myos
uusien osaamisalueiden ja liiketoimintojen kehittdmisen vahvistamisen rekrytoin-
nein sekd uudelleen jirjestelyin. Konsernin tavoitteena on, ettd koko henkildstd on
toteuttamassa yhteistd visiota " Olemme menestyvin ja arvostetuin energiayhtio".

2./
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3 KESKIJANNITEVERKON SUUNNITTELU JA KAYTTO

3.1 Yleisti keskijanniteverkon suunnittelusta

Jakeluverkon tehtdvéna on siirtdd siirtoverkon kautta tuleva ja jakeluverkkoon lii-
tettyjen voimalaitosten tuottama sidhko kuluttajille. Keskijanniteverkko rakenne-
taan piadosin silmukoiduksi, mutta verkkoa kéytetédédn lihes poikkeuksetta séteittii-
send, avoimien jakorajojen avulla. Tavallisesti jakorajoina ovat késin ohjattavat tai
kaukokéyttoiset erottimet. Silmukoinnilla parannetaan verkon kayttovarmuutta

vika- ja huoltotilanteissa. /3./

Keskijinniteverkon kehittimiselle on ominaista suunnittelun pitkd aikajinne, joka
on tavallisesti 20—40 vuotta, ja investointien riippuvuus toisistaan. Verkon kehit-
tdminen on jatkuva prosessi, silld tarkasteltavan aikavilin tidyttyessd, alkaa suun-
nittelu taas uudestaan. Keskijanniteverkkoa on kehitettiiva jatkuvasti kokonaisuu-

tena, ja hyvin toteutettu ennakoiva suunnittelu on siksi tirkedd. /3./

Keskijianniteverkkojen suunnittelu muodostuu useista eri tehtavistd. Tehtdvét voi-
daan jakaa pitkdn aikavélin kehittimissuunnitteluun, kohdesuunnitteluun (verkos-
tosuunnittelu), maastosuunnitteluun, rakennesuunnitteluun ja tydsuunnitteluun.

/3.1

Kaikissa suunnittelun vaiheissa pyritddn loytdmaidn teknisesti toimiva ratkaisu,

jonka pitkin aikavilin kokonaiskustannukset ovat mahdollisimman matalat. /3./

Investointikustannusten minimointi on tehtiavi kuitenkin suunnittelutehtiavain liit-

tyvien reunaehtojen rajoissa, joita ovat esimerkiksi

- johtojen jannitteenalenema ei saa ylittdd suurinta sallittua arvoa.

- johtojen termistid kestoisuutta ja oikosulkukestoisuutta ei saa ylittaa.

- suojauksen toimivuuteen ja sdhkoturvallisuuteen liittyvidt méaardaykset tulee

tayttya. /3./
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3.2 Suunnittelun tyokalut

Verkostosuunnittelun ja -laskennan tyokaluina kdytetédédn tietokantapohjaisia tieto-

koneohjelmia, joissa suunnittelu tapahtuu maantieteellisen karttapohjan paille.

3.2.1 ABB Open++ Integra

LSOY kéyttdd verkostosuunnittelun apuvilineend ABB:n kehittiméi verkkotieto-
jarjestelmidi ABB Open++ Integra (myohemmin Integra). Integra on tietokantape-
rusteinen graafinen sdhkoverkon suunnitteluohjelma, jossa sidhkoverkko kom-

ponentteineen on esitetty valmiin karttapohjan pailla.

Integrassa on verkon suunnitteluun ja laskennalliseen optimointiin tarvittavat toi-
minnot ja tietokannat, jotka siséltivit teknisid tietoja syottdasemilta, keskijannite-
verkosta, jakelumuuntamoilta ja pienjanniteverkosta sekd sen asiakasliittymista.
Integran tietokannat sisdltavit myos verkon kytkentitilan ylldpitoon, raportointiin
ja tilastointiin liittyvid tietoja. Verkkotietojirjestelmi Integra, yhdessid kdytontuki-
jarjestelmin ja kiytonvalvontajédrjestelmin kanssa, muodostavat kokonaisuuden,
jonka avulla verkon suunnittelu, kdyttd, vianhallinta, kunnonvalvonta, laskenta ja

analysointi on tehty mahdollisimman helpoksi.

Verkon suunnittelun liséksi jdrjestelméd on erittdin hyvd tyokalu suunnitelmien
dokumentoinnissa. Tyypillisida dokumentteja ovat mm. erilaiset laskentalistaukset,

joista selvidvit suunnitellun sihkoverkon mitoitus ja sdhkotekninen tila. /3./

3.3 Keskijianniteverkon kiyttoprosessi

Sédhkonjakelussa verkkoyhtion verkon kéyttoprosessilla on erittdin suuri merkitys.
Sdhkoverkon kiyttotoiminnan tavoitteena on sihkon laadun, turvallisuuden, asia-
kaspalvelun ja taloudellisuuden yllipito lyhyelld aikajinteelld. Verkkoyhtion kéyt-
totoiminnasta vastaa kdytonjohtaja, ja toiminnassa korostuu vastuu sahko- ja tyo-

turvallisuudesta seki kayttovarmuudesta. /3./

Kéyttotoiminnalla on laaja yhteys ja vuorovaikutus verkon kehittdmiseen ja ylli-

pitoon. Kiyttoprosessin pédtehtdavid ovat kiyttGtoimintojen suunnittelu, verkon
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tilan seuranta ja ohjaus, vikatilanteiden hallinta ja verkon komponenttien kunnos-

sapito. /3./

Sahkonjakeluverkon kytkentétilan hallinta on turvallisuuden nikékulmasta kriitti-
nen toiminto, ja kytkentétilan hallinnan menettdminen olisi kohtalokasta vika- ja
suurhdiriotilanteissa. KaukokidyttGtoiminnon avulla voidaan ohjata syottdasemilla
ja verkossa sijaitsevia kytkinkomponentteja ja ohjata sdhkoliittyjien kuormituksia.

/3.1

3.4 Kiyttotoiminnan tyokalut

Verkon kiyttotoiminnan tydkaluina kiytetdin tietokantapohjaisia tietokoneohjel-
mia, joiden avulla voidaan ohjata kaukokdytettdvid kytkinlaitteita valvomo-

olosuhteista.

3.4.1 ABB Open++ DMS 600

LSOY:n verkon kéyttotoiminnan apuvilineend kiytetdin ABB:n kehittiméa kay-
tontukijirjestelmidd ABB Open++ DMS 600 (myohemmin DMS). DMS on graafi-
nen siahkonjakeluverkkojen kidytontukijirjestelma, jossa sihkoverkko komponent-

teineen on esitetty maantieteellisen karttapohjan pailla.

DMS:éa kiytetdadn sdhkoverkon kytkentétilan ylldpitoon, héiridtilanteiden hallin-
taan, raportointiin ja tilastointiin. DMS:ssi on tarvittavat toiminnot ja tietokannat,
jotka sisidltdvit teknisid tietoja syottdasemilta, keskijdnniteverkosta, jakelumuun-

tamoilta, pienjdnniteverkosta seki sen asiakasliittymista.

Kéaytontukijarjestelmai kaytetddan yhdessd kdaytonvalvontajéarjestelmin kanssa. Jar-
jestelmin tarkoituksena on avustaa kdytonvalvontahenkilokunnan kidytonvalvon-

taa ja kiyttotoimenpiteita.

3.4.2 ABB MicroSCADA Pro

LSOY:n verkon kédytonvalvontaan kiytetiin ABB:n kiytonvalvontajdrjestelmi
ABB MicroSCADA Prota (myShemmin MicroSCADA). Yhdessd kadytontukijér-

jestelmd DMS:n kanssa MicroSCADA toimii verkon kéyttotoiminnan ja kédyton-
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valvonnan tydkaluna. Saman valmistajan jdrjestelmit toimivat saumattomasti yh-

dessd, myos sen jilkeen kun vain toiseen tietojéarjestelméin tehddin paivityksii.

MicroSCADA toimii sdhkonjakelun reaaliaikaisena prosessitietokoneena, jonka
avulla saadaan reaaliaikaista tietoa verkon ja sihkonjakelun tilasta. Kdytonvalvon-
tajirjestelmén toimintoja hyvéksikdyttdmilld voidaan hallita monia kriittisid teh-

tivid, esimerkiksi sdhkokatkojen ja vikatilanteiden aikana. /3./

MicroSCADAN tietokannoissa on kuvattu tarkasti syottbasemat, niiden laitteistot
ja verkon solmupisteissd olevat kauko-ohjattavat erotuslaitteet, kuten erotinasemat
ja vyohykekatkaisijat piddkaavio-tyylisesti. Tapahtumatietojen hallinnan avulla
valvomoon saadaan tiedot suojareleiden toiminnoista, kytkinlaitteiden asentotieto-

jen muutoksista ja padmuuntajien kddmikytkimien toiminnoista. /3./
3.5 Keskijanniteverkon kiyttovarmuus

Lihes kaikissa sdhkoliittymédasiakkaiden kokemissa toimituskeskeytyksissid syyni
on keskijdnniteverkossa oleva vika. Alue- ja siirtoverkoissakin toki esiintyy héiri-
0itd, mutta niistd suurin osa saadaan rajattua silmukoidun verkkotopologian ansi-
osta siten, ettei héirié vaikuta sdhkoasiakkaisiin. Sdhkonkiyttdjien kokemista toi-
mituskeskeytyksistd yli 90 % johtuu jakeluverkosta. Keskijanniteverkossa esiinty-
vi vika aiheuttaa johtoa syottidvin sdhkdaseman ldhtokennon suojareleen toimimi-
sen ja katkaisijan aukeamisen, jolloin tapauksesta riippuen satoja sihkoasiakkaita
kokee sidhkokatkon, kunnes vika-alue saadaan rajatuksi ja varasyottoyhteydet
hyodynnettyd. Pienjdnniteverkoissakin esiintyy vikatilanteita, mutta niissd 1 vian

vaikutusalue on huomattavasti pienempi, yleenséd vain muutama sihkoasiakas. /3./

Sahkontoimituksen keskeytys on madritelty tilanteeksi, jossa jénnite liittymékoh-
dassa on alle 1 %:n nimellisjannitteestd. Toimituskeskeytykset jaotellaan 2 osaan;
suunnitellut tyokeskeytykset ja hdiriokeskeytykset. Suunnitelluista tyokeskeytyk-
sistd ilmoitetaan etukiteen keskeytyksen piiriin kuuluville sdhkonkéayttdjille. Héi-
riokeskeytykset aiheutuvat ei-ennustettavista, pysyvistd tai ohimenevistd vioista,
joita ovat ulkopuoliset tapahtumat, laiteviat tai -hdiriot. Hiiriokeskeytykset jae-

taan lyhyisiin, alle 3 min kestidviin keskeytyksiin ja pitkiin, yli 3 min kestdviin
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toimituskeskeytyksiin seki jannitekuoppiin. Lyhyen toimituskeskeytyksen aiheut-
taa yleensd ohimenevi vikatilanne, joka poistuu verkosta jilleenkytkentdjen avul-
la ja pitkédn keskeytyksen taas verkossa oleva pysyvé vika. Jannitekuopalla tarkoi-
tetaan tilannetta, jossa jakeluverkon jédnnite alenee dkillisesti 1-90 %:iin nimelli-
sestid ja palautuu lyhyessd ajassa. Suurin osa jannitekuopista kestid alle 1 s, ja nii-

den suuruus on alle 60 %:ia jannitteenalenemana. /4./ /3./

Sahkomarkkinalain mukaan verkkoyhtion on maksettava asiakkailleen hyvitysti,
jonka suuruus riippuu keskeytyksen ajasta ja asiakkaan vuotuisesta verkkopalve-
lumaksusta. Vakiokorvausten enimmdéismédrid verkkoyhtioille toimituskeskeytyk-

sen vuoksi on kuitenkin maksimissaan 700 €/asiakas. /3./

Keskijianniteverkon kdyttovarmuutta voidaan parantaa tietyilld verkostorakenteilla
rakennettaessa uutta tai saneerattaessa vanhaa verkkoa. Niitd kdyttovarmuutta pa-
rantavia verkostorakenteita ovat esimerkiksi tien varteen rakentaminen, pééllystet-
tyjen avojohtojen kiyttd ja maakaapelointi, ylijinnitesuojaus ja kauko-ohjattavien

erotinasemien ja vyohykekatkaisijoiden kaytto. /3./

3.6 Sidhkonjakelun luotettavuus

Verkon rakentamis- ja hédviokustannusten lisdksi suunnittelussa voidaan mitata
rahassa keskeytyksistd aiheutuneet kustannukset. Keskeytyskustannuksia voidaan
kuvata toimittamatta jadneen sdhkon (TJS) ja keskeytyksestd aiheutuneen haitan
(KAH) avulla. TJS kuvaa paljonko katetuottoa sahkoyhtio olisi saanut siirretysta
energiasta, joka toimintakeskeytyksestd johtuen jdi toimittamatta. KAH-arvo puo-
lestaan kuvaa asiakkaalle toimintakeskeytyksestd aiheutunutta rahallista haittaa,
esimerkiksi tuotantoprosessin keskeytyminen teollisuudelle tai kotitalousasiak-
kaan pakasteiden sulaminen. Asiakkaan kokeman yllittavin tai ennalta ilmoitetun
toimituskeskeytyksen taloudellisen merkityksen madrittimisen pohjana kaytetdan

Suomessakin eri asiakasryhmille tehtyjd kyselyihin perustuvia tutkimuksia. /3./

Keskeytyksistd aitheutuneiden kustannusten lisdksi sahkontoimitusvarmuutta koko
jakelualueella kuvataan usein IEEE 1366 -standardin mukaisilla tunnusluvuilla,

joita ovat
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- SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), vikojen

keskimédrdinen mairi/asiakas/vuosi.

- CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index), vikojen keski-

madridinen kesto/asiakas/vika.

- SAIDI (System Average Interruption Duration Index), vikojen kokonais-

kestoaika/asiakas/vuosi.

- MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency Index), jélleenkyt-

kentdjen keskimidrdinen miird/asiakas/vuosi. /3./

3.7 Keskijanniteverkon kunnossapito

Verkon kunnossapidon tavoitteena on pitdd verkon komponentit toimintakuntoisi-
na siten, ettd verkon kokonaiskustannukset (investoinnit, kidyttd, kunnossapito ja
keskeytykset) minimoituvat pitkdlld aikajdnteelld. Kunnossapito voidaan jakaa

korjaavaan kunnossapitoon ja ehkdiseviin kunnossapitoon. /3./

Korjaavassa kunnossapidossa vikaantunut osa sdhkoverkosta tai sen komponen-
teista korjataan heti. Kunnossapitoon huomioon otettavia seikkoja ovat oikein mi-
toitetut henkilo- ja materiaaliresurssit. Sdhkoyhtioilld on harvoin isoja varaosava-
rastoja, joten toiminta perustuu tavarantoimittajien ja palveluntuottajien kiyttoon.
Vikojen korjaamisessakin kédytetddn usein, omien henkiloresurssien lisdksi, palve-

luntuottajia. /3./

Ehkdisevin kunnossapidon tavoitteena on vikaantumisen ehkidiseminen, ja kun-
nossapito voidaan suorittaa aikaperusteisena tai kuntotilan seurantaan perustuvana
kunnossapitona. Vikaantumisen ehkidisemisen keinoja ovat johtokatujen raivauk-
set, muuntamoiden puhdistamiset, komponenttien mééraaikaishuollot ja paran-
nukset sekd komponenttien kuntotarkastukset. Verkon komponenteille sopivien
toimenpideohjelmien maédrittimisessid kidytetddn apuna nk. luotettavuuspohjaista
kunnossapitoajattelua, jossa verkon komponentteja tarkastellaan niiden tiarkeyden

kannalta. /3./
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Verkoston kidyttovarmuuteen vihin vaikuttavien komponenttien tapauksissa kun-
nossapitoa suoritetaan vain tarpeen mukaan. Tdma tarkoittaa kdytdnnossi korjaa-
vaa kunnossapitoa. Kiyttovarmuuteen enemmin vaikuttaville verkkokomponen-
teille, esimerkiksi suojareleille, tehddan maédrdaikaistarkastuksia ja -mittauksia.
Téten varmistetaan, ettei komponenttien kunto heikkene huomaamatta. Kun kom-
ponentin kunto on todettu osin heikentyneeksi, voidaan sille suorittaa ennakko-
huolto. Jos komponentin kunto ldhestyy teknisen kdyttdoidn loppua, vaihdetaan
komponentti uuteen tai suoritetaan laaja perushuolto, jolla komponentin pitoaikaa

voidaan jatkaa. /3./

Kunnossapidolla pyritddn pitdiméddn verkon komponentit toimintakuntoisina.
Komponenttien vikaantumista ei voida estdd kaikissa olosuhteissa, silld esimer-
kiksi avolinjan péaille kaatuvat puut ja salamoiden aiheuttamat vauriot ovat pii-

osin ennakoimattomia. /3./

3.8 Keskijanniteverkon suunnitteluun vaikuttavat parametrit

Verkostosuunnittelua ohjaavat tekniset reunaehdot, joita ovat johdinten oikosul-
kukestoisuus ja kuormitettavuus, verkon suuriin sallittu jannitteenalenema, vika-
virtasuojauksen toimivuus, kiyttovarmuusvaatimukset sekd sidhkoturvallisuus-
sdadnnosten tayttyminen. My0Os verkon taloudellinen mitoittaminen on erittdin tér-
ked osa verkostosuunnittelussa. Kehittimissuunnittelussa on luotava sellaiset toi-
mintamallit eri reunaehtojen ja suunnitteluparametrien kiytolle, ettd pitkalld aika-

janteelld saavutetaan verkon kelvollinen teknis-taloudellinen kehittyminen. /3./

3.8.1 Verkon kuormitettavuus

Térked verkostosuunnittelua ohjaava parametri on verkon kuormitettavuus, joka
tulee ottaa huomioon myo0s varasyottoyhteyksid suunniteltaessa. Tarkasteltavan
verkon osan kuormitettavuuden miirdad johtoldhdossa kulkevan virran aiheuttama
lampenemad johtimiin ja verkkokomponentteihin. Télléd tarkoitetaan komponenttien
termistid kuormitettavuutta. Jakeluverkon johtojen ja muuntajien hiviét ovat lidhes
kokonaan sdhkoenergian muuttumista ldmpoenergiaksi. Limpoteho nostaa johti-

men tai muun verkon komponentin lampotilaa ympiriston ldmpotilasta ja aiheut-
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taa eristyksen vanhenemisen nopeutumista. Tdmé voi nopeastikin rikkoa kaapelin
tai muun verkkokomponentin. Johdinmetallinkin ominaisuudet voivat huonontua,
tai johtuen suuresta ylivirrasta, jopa sulaa. Vaihtelevalla kuormituksella joillekin
verkkokomponenteille sallitaan lyhytaikaisesti komponentin suurimman sallitun
jatkuvan virran ylittdvd kuormitusvirta. Tami hitdkuormitettavuuden arvo on n.
120 %, eli komponentille sallitaan tavallista maksimikuormitettavuutta 20 % suu-

rempi kuorma hetkellisesti. /3.//5./
3.8.2 Verkon oikosulkukestoisuus

Verkkoa suunniteltaessa tulee ottaa huomioon verkon oikosulkukestoisuus ja oi-
kosulun verkkokomponentteihin aiheuttamat rasitukset. Verkon johdinten oi-
kosulkukestoisuutta sekéd oikosulkusuojauksen releasetteluita méaéritettdessd, kay-
tetddn apuna oikosulkulaskennan tuloksia. Laskelmien avulla voidaan myds arvi-
oida komponenttien mekaanista kestoisuutta, katkaisijoiden katkaisukykyd seki

oikosulkuvirran johdoille aitheuttamia lamp6tilan muutoksia. /3./

Laskettaessa kaavan 1 mukaista 3-vaiheista oikosulkuvirtaa (/i3), tulee tuntea ver-
kon vaihejédnnite (Uy), 20 kV:n janniteportaaseen vaikuttavat 110 kV:n verkon oi-
kosulkuresistanssi (R;jo) ja -reaktanssi (Xjjo), sihkoaseman 110/20 kV:n pii-
muuntajan alajdnnitepuolen (20 kV) oikosulkuresistanssi (Rym) ja -reaktanssi
(Xkm) sekd syottdaseman ja vikapaikan vilisten 20 kV:n johtojen resistanssi (R;) ja

reaktanssi (Xj). /3./

Uy

ey

L=
2 2
J( Ry10% Rimt R)*+ (X110 Xim+ Xj)

Kaavan 2 mukainen 2-vaiheinen oikosulkuvirta (/x») pystytddn laskemaan, kun
tunnetaan kaavassa 1 esitetty 3-vaiheinen oikosulkuvirta (/x3).
V3

Lo=1s- EX (2)

Myos verkon laajennusten ja muutostdiden yhteydessd on varmistuttava siitd, ettid

verkko muutostoiden jilkeenkin on StM:n edellyttiméssa kunnossa. Verkon oi-
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kosulkulujuuslaskelmat suoritetaan usein jo suunnitteluvaiheessa. Suunnitelma-
alueen oikosulkutehojen kasvu huomioidaan kdyttden apuna tulevaisuuden mitoi-
tusarvoja, jotta verkkoa voidaan kiayttdd koko suunnitelma-ajan ilman vahvistus-

toimenpiteitd. /6./

3.8.3 Verkon jiannitteenalenema

Térked sdhkon laadun mittari on sidhkodasiakkaalle toimitetun jénnitteen suuruus.
Standardin SFS-EN 50160 mukaan pienjédnnitteen tulee olla Uy = Uyn+ 10 % / -
15 % eli vaihejdnnitteen tulee olla vililld 253 V...195,5 V. Laatumittaukset suori-
tetaan tehollisarvoina 10 min keskiarvoista, ja standardin mukaan 95 % mittaustu-
loksista tulee olla vilillda Uy = Uyn = 10 %. Lisiéksi SENER on méiritellyt pien-
jannitteelle hyvin ja normaalin laadun. Hyvéssé laadussa jannitetason vaihtelu on
vililla Uyn £ 4 % ja keskiarvo Uyn £ 2,5 %, normaalissa laadussa jdnnitetason

vaihtelu on valilla Uyn+ 6 % / -10 %. /7./

Verkostosuositus SA 4:09 médrittelee keskijdnnitteelle korkean laadun, suunnitte-
lulaadun ja normaalin laadun. Korkean laadun ja suunnittelulaadun sallittu jannit-
teenalenema on vililld + 4 % ja normaalilaadussa vélilld £ 6 %. Keskijannitteen
Jannitevaihtelun maksimiarvo on U = 22 kV ja minimiarvo U = 19 kV. Koko kes-
kijannitelahdon jdnnitteenalenema, aina pienjdnniteasiakkaalle asti, on keskijinni-
tejohdon, jakelumuuntajan ja pienjidnnitejohdon jinnitteenalenemien summa. Siir-
toverkon jdnnitteenalenema ei nidy sahkonkayttdjdlle 110/20 kV:n paamuuntajan
automaattisesti toimivan tihtipistekddmikytkimen ja jannitteensddtdjan ansiosta.

18.113.1

Jannitteenaleneman suuruus riippuu sdhkonsyottoreitin pituudesta, mitoituksesta
ja hetkellisestd kuormituksesta. Johdinten mitoituksessa on otettava huomioon
niissd kokonaisuutena esiintyvi jannitteenalenema. Verkostosuunnittelun helpot-
tamiseksi jakeluverkolle sallittu jdnnitteenalenema jaetaan keskijénnite-, jakelu-
muuntaja- ja pienjdnniteosuuksien kesken siten, ettd kullekin osoitetaan oma mak-

simiarvo. /3./
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Verkon jinnitteenalenema (Uy) voidaan laskea kaavan 3 mukaan, mikéli tiedetdédn

tarkasteltavan johdon virta (/), resistanssi (R), reaktanssi (X) seki vaihesiirtokulma

(p). 3./
Uy=1-R-cosp+1-X- sing (3)

LSOY:n strategian mukaan kaupunkiverkoissa keskijanniteverkon suurin sallittu
jannitteenalenema normaalitilassa on 2-3 % ja korvaustilanteessa 5—7 %. Maaseu-
tuverkoissa keskijanniteverkon suurin sallittu jannitteenalenema on 5 % ja korva-
ustilanteessa 8 %. Suunnittelussa kidytetddn jannitteenalenemarajana SENERin

madrittdmad 4 % jinnitteenalenemaa.

3.8.4 Verkon taloudellinen mitoittaminen

Verkostosuunnittelun tavoitteena on 10ytdd teknisesti toimiva ratkaisu, joka on
kokonaiskustannuksiltaan mahdollisimman edullinen koko suunnitteluajanjakson
ajalla. Tdten suunnittelun yhteydessi tavoitteena on médrittdd verkon eri kompo-
nenttien ja koko suunniteltavan jakeluverkoston pitoajan aikaiset kokonaiskustan-
nukset. Verkoston ja sen eri komponenttien kustannukset koostuvat investointi-,
ylldpito-, keskeytys- ja hdviokustannuksista. Investointikustannukset ovat kerta-
kustannuksia, mutta muut kustannukset ovat koko pitoajalle jaksottuvia kustan-
nuksia, joita késitellddn vuotuiskustannuksina. Osa verkkokomponenttien elinkaa-
ren aikana syntyvistd jaksollisista kustannuksista pysyvit vakioina, kuten ylldpi-
tokustannukset ja muuntajan tyhjakayntihdviot, mutta osa muuttuu elinidn aikana,

esimerkiksi keskeytys- ja kuormitushiviokustannukset. /3./

Perusperiaatteena taloudellisessa mitoittamisessa voidaan pitdd, ettd uuden kom-
ponentin hédviokustannussiddstot tarkasteltavalla aikavililli ovat suuremmat kuin
investoinnin hankintakustannukset. Kaavassa 4 on esitetty yksinkertainen lasken-

tamalli investoinnin kokonaiskustannuksista halutulla ajanjaksolla.

Kkok = Kinv + Khiiv + Kkesk + Kkun (4)

Johtimen mitoittamisessa keskeistd on sopivimman poikkipinnan valinta kiytetti-

vissd olevista johtolajeista. Mitoitusohjeen suunnittelussa haetaan rajakiyrid, joil-
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la 2 perittdistd johdon poikkipinta-alaa johtaa samaan taloudelliseen laskentatu-
lokseen. Ratkaistaan rajateho, jota suuremmilla tehoarvoilla suuremman poikki-
pintaisen, mutta kalliimman johtimen 2 kidytté on hédviokustannussddstojen joh-
dosta edullisempaa kuin pienemmén poikkipintaisen johtimen 1. /3./ Rajakédyrin
sijaintiin vaikuttaa johtojen rakennuskustannukset, hdviosihkon hinta ja laskenta-

korkokanta. /9/.

Kaavassa 5 on esitetty johdon 1 ajalla 0...T syntyvien kustannusten nykyarvo

huipputehon kasvaessa r%:ia vuodessa. /9./

2

S
H]-V1=Kﬂ +l92 : E

A Hh (5)

Kaavassa 5 eri vuosina 0...7 syntyvien tehohivididen kapitalisointi nykyhetkeen

kertoimella 9,. Kapitalisointikerroin ¥, voidaan laskea kaavan 6 avulla. /9./

(6)

,82
2=—
a=1+-2-

100
r
ﬁ:1+m

Johtolajin 2 kustannukset saadaan vastaavasti kaavasta 5, sijoittamalla siihen joh-

don 2 tunnusluvut.

Ratkaistaan rajateho Sp.x kaavasta 7, jota suuremmalla alkuteholla on taloudelli-
sesti kannattavampaa valita suurempi poikkipintainen, mutta kalliimpi johtolaji 2.

Vastaavasti rajatehoa pienemmaélld alkuteholla valitaan johtolaji 1. /9./

Stmax = J Xz Ku 7

Oy Hy *(Ty1— Tv2)
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4 KESKIJANNITEVERKON RELESUOJAUS

4.1 Yleisti keskijanniteverkon relesuojauksesta

Nykypdiviand sdhkoenergian saannin hiirioton jatkuvuus on tiarkedd kuluttajille,
joten syodttdasemien kdyttovarmuus pyritddn saamaan mahdollisimman hyvéksi.
Erittdin tdrkedd se on varsinkin teollisuudelle, jossa prosessin keskeytyminen voi
aiheuttaa suuria taloudellisia haittoja. Tehokkaalla ja oikein toteutetulla relesuoja-
uksella on tirked merkitys viallisen verkonosan rajaamisessa pysyvéssi vikatilan-
teessa ja verkon palauttamisessa normaalitoimintaan ohimenevissi vikatilanteissa.
Suojareleet tarkkailevat jatkuvasti sdhkoverkon tilaa ja tarpeen vaatiessa ne oh-
jaamillaan katkaisijoilla erottavat automaattisesti ja nopeasti viallisen verkon osan

muusta sdhkoverkosta. /10./
Relesuojauksen on tdytettiva seuraavat perusvaatimukset:

- Suojauksen on toimittava selektiivisesti eli erotettava vikapaikka niin, etti

mahdollisimman pieni osa verkostosta jdd vian seurauksena ilman sahkoa.

- Suojauksen on toimittava niin nopeasti, ettd hiirion aiheuttamat vahingot
jaavit pieniksi, ja ettd voimalaitosten yhteiskdyttd héiriintyy mahdolli-

simman vahéin.

- Suojauksen on suojattava aukottomasti koko sdhkéverkostoa.

- Suojauksen on oltava mahdollisimman yksinkertainen ja kidyttovarma.

- Suojausta on voitava koestaa kdyttopaikalla kiyton aikana. /10./

Keskijinniteverkon erikoispiirteini ovat silmukoidun verkon jakorajoilla sididetty
sdteittdinen syottotapa sekd nollajohtimen ja tdhtipistemaadoitusten puuttuminen.
Téhtipistemaadoitusten puuttuminen yksinkertaistaa suojauksen selektiivisyyden

toteuttamista, ja nollajohtimen puuttuminen taas tekee maasulkuviasta luonteel-



37

taan oikosulusta poikkeavan vian, jonka tunnistaminen ja paikantaminen vaativat

oman tekniikkansa. /3./

Johtol@htojd suojataan oikosulkujen, kaksoismaasulkujen ja 1-vaiheisten maasul-
kujen varalta. Ylikuormituksen suhteen ei johtoja yleensd erikseen suojata, silld
verkon muu suojaus toimii osaltaan johtojen ylikuormitussuojana, lisdksi pitkét
johdot ovat ldmpenemisen suhteen usein ylimitoitettuja. Koska avojohtojen oi-
kosulut usein ovat valokaarioikosulkuja, ovat jidlleenkytkennét tarkeitd valokaa-

rioikosulkujen poistamisessa avojohdoilta. /10./

Sdhkoverkosto jaetaan suojausta suunniteltaessa erillisiin suoja-alueisiin, joiden
suojaus suunnitellaan erikseen, huomioiden kuitenkin suojattavan sihkoverkoston
vaatimukset. Suojareleen suoja-alue on sdhkoverkon se osa, jossa syntyneen vian
vaikutuksesta suoja toimii. Vian ollessa suoja-alueen ulkopuolella, ei suojaus saa

toimia. /10./

Suoja-alueita rajoittavat suojareleiden ohjaamat katkaisijat. Vierekkiisten suoja-
alueiden peittidessad osaksi toisensa, on suojaus aukoton. Suojaa sanotaan absoluut-
tisesti selektiiviseksi, kun se toimii vain omalla suoja-alueellaan sattuvan vian
vaikutuksesta. Suojauksen selektiivisyys voidaan jakaa 2 osaan; aikaselektiiviseen
ja virtaselektiiviseen. Aikaselektiivisessd suojauksessa ldhinni vikaa olevan suoja-
laitteen kokonaistoiminta-aika on lyhyempi kuin ylemmén portaan havahtumisai-
ka. Virtaselektiivisessd suojauksessa ldhinnd vikaa olevan suojalaitteen lau-
kaisuasettelu on pienempi kuin korkeamman suojausportaan laukaisuasettelu.

/10.//11./
4.2 Oikosulkusuojaus

Oikosulku on normaalissa kdytossd jdnnitteisten osien vilinen johtava yhteys,
muulla tavalla kuin kuormituksen ja virtaldhteen kautta. Oikosulkutilanteeseen
liittyy jénnitteisten osien vilisen eristyksen oleellinen huononeminen ja oikosul-
kuvirta, joka ylittdd nimellisvirran moninkertaisesti sekd oikosulun sydtettyyn

verkkoon aiheuttama jannitteenalenema. /6./
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Keskijanniteverkon komponenttien mitoituksessa, oikosulkusuojauksen ja verkon
turvallisen kdyton suunnittelussa on tunnettava oikosulkuvirrat eri tilanteissa ja eri
osissa verkkoa. Verkon komponenttien on kestettivd oikosulkutilanteen aikaiset
termiset ja dynaamiset rasitukset. Oikosulkuvirran suuruus riippuu vikatapaukses-
ta sekd verkon kytkentd- ja kuormitustilanteesta oikosulun kytkeytymishetkelli.

Ensisijaisesti syottdva verkko médrdd oikosulkuvirran suuruuden. /4./ /6./

Oikosulkusuojauksen tavoitteena on ehkiistd oikosulkuvirran johdoille ja kom-
ponenteille aiheuttamat limpenemisvauriot ja erottaa vikaantunut johto-osa muus-
ta verkosta. Oikosulkusuojauksen tavoitteena on myos taata turvallisuus vikatilan-
teessa niin verkon kiyttdjille kuin ulkopuolisille henkildille. Suomessa oikosul-
kusuojaukseen sdhkolaitokset kédyttavit tavallisesti 2-portaista vakioaikaylivirtare-
lettd, joka sisdltdd aikalaukaisu-, ja isolla virralla toimivan pikalaukaisuportaan.

/3.1

Johtoldhdon ylivirtareleen pikalaukaisulla voidaan varmistaa, ettei sihkdaseman
laheisten johto-osien oikosulkukestoisuus ylity ja, ettd laukaisusta johtuvan janni-
tekuopan kestoaika jad lyhyeksi. Sdhkoaseman 20 kV:n syottokatkaisijan virta-
asetteluarvo asetellaan padmuuntajan nimellistehon ja kuormitettavuuden mukaan.
Syottokatkaisijan suojareleessd kdytetddn myos pikalaukaisua suojaamaan kiskos-
toa mahdollisissa kiskovioissa. Syottokatkaisijan pikalaukaisu toimii my0s keski-
janniteldhtdjen ylivirtareleiden varasuojana oikosulussa, 1dhdon suojareleen olles-
sa vikaantunut. Johtoldhdolld tapahtuvassa oikosulussa ldhdon suojareleen aika-
laukaisuportaan havahtuminen lukitsee syottokatkaisijan pikalaukaisuportaan.
Tillaisella lukituksella saavutetaan suojauksen selektiivisyys myds kaikissa johto-

lahdon pikalaukaisuissa. /3./

Keskijanniteverkon oikosulkusuojaus on LSOY:1l4 toteutettu 2-portaisilla vakio-
aikaylivirtareleilld. Suojausportaina ovat ylivirran alempi toimintaporras (I >) ja
ylempi laukaisuporras, ns. momenttiporras (/ >>). Releen mittaussuureina ovat
verkossa kulkevat vaihevirrat, jotka mitataan sihk6aseman jokaisen johtolihdon
kennossa sijaitsevilla vaihevirtamuuntajilla. Kun yhdenkin vaihevirran suuruus

ylittdd releeseen asetellun arvon, rele havahtuu ja laukaisee vikaantuneen johto-
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1dhdon irti verkosta asetellun aikahidastuksen kuluttua, mikili vikavirta ei pienene

alle releen asetteluarvon aikahidastuksen kestiessd. /10./

LSOY:lla ylivirtareleen alempi toimintaporras on aseteltu siten, ettd asetteluarvo
on 2,5 kertaa suurempi kuin johtoldahdon suurin kuormitusvirta (Ii,x), mutta myos

2 kertaa pienempi kuin johtoldhdolld esiintyvé pienin 2-vaiheinen oikosulkuvirta

(Ix2min)-
4.3 Maasulkusuojaus

Maasulku on StM:n maédrittelyn mukaan kédyttomaadoittamattoman dérijohtimen
ja maan tai maahan johtavassa yhteydessd olevan osan vilinen eristysvika.
LSOY:n jakeluverkossa esiintyvien maasulkuvikojen suurimmat syyt ovat avojoh-
tojen piille kaatuneet ja pudonneet puut ja oksat. Suomessa sdahkolaitosten keski-
janniteverkot ovat joko tédhtipisteestddn maasta erotettuja tai sammutettuja eli
maadoitettuja sdhkdasemalla sijaitsevan sammutuskuristimen kautta. Jotta tarkas-
teltavan verkon maasulkuvirrat ja nollajdnnitteet voidaan maédrittdd, tiytyy tuntea

koko galvaanisesti yhteen kytketty verkko. /4./

Keskijanniteverkkojen vioista 60—70 % on maasulkuja, jotka voidaan jakaa 4:d4n
eri luokkaan; 1-vaiheinen maasulku, kaksoismaasulku, 2-vaiheinen maaoikosulku,
johdinkatkeama ja 1-vaiheinen maasulku kuorman puolella. Suurin osa maasulku-

vioista on 1-vaiheisia maasulkuja, joihin yleensa liittyy valokaari-ilmio. /6./

Maasulun mittaamiseen kéytetddan sdhkoaseman jokaisessa johtoldhdossi sijaitse-
via kaapelivirtamuuntajia, jotka mittaavat 1dhdon vaihevirtojen epdsymmetriaa
kuvaavaa nollavirtaa (summavirta). Kaapelivirtamuuntajien lisdksi kiytetdidn mit-
tauskentiin, vaihejinnitteisiin kytkettyd, jannitemuuntajaa, jonka toision avokol-
miokddmiin muodostuu mitattu verkon nollajdnnite. Maasulkulaukaisun toteutu-
miseen vaaditaan johtolihdon summavirtatiedon lisdksi nollajdnnitetieto mittaus-
kentistd. Ndin saadaan estettyd virhelaukaisu oikosulkutilanteessa, jossa esiintyy
nidenndinen summavirta. Suunnatun maasulkusuojauksen ehtona on, edelld mainit-
tujen lisdksi, ettd nollavirta kulkee tarkasteltavan johtolihdon summavirtamuunta-

jan kautta kohti vikapaikkaa eiki kiskostoon pdin. /3./
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LSOY kayttad keskijanniteverkon maasulkusuojaukseen vain suunnattua maasul-
kusuojausta, riippumatta siitd onko verkko sammutettu tai maasta erotettu. TyOssd
tarkastellulla alueella on sekd sammutettua ettd maasta erotettua verkkoa. Paunun
sahkdaseman tarkasteltavalle alueelle syottdvit johtoldhdot ovat sammutettua,
Parkanon ja Jaakkolan sdhkdasemien ja Nerkoon kytkinaseman johtoldhd6t maas-
ta erotettua verkkoa, mutta niiden muutamien pitkien johtoldhtdjen varrelle on

asennettu sammutuskuristimia rajoittamaan maasulkuvirtaa.

Suunnatulla maasulkusuojauksella saavutetaan suojauksen selektiivisyys suurilla
vikaresistanssin arvoilla my®0s silloin kun verkon kytkentétilanne vaihtelee suures-
ti. Suunnatun suojauksen selektiivisyys ei ole riippuvainen kulloinkin kytkettynd

olevien johtojen pituudesta eikéd lukumaarista. /10./

LSOY kiyttdd suunnatussa maasulkusuojauksessa vain 1:td, alempaa maasul-
kusuojauksen toimintaporrasta (I,>). Toimintaportaalla toteutetaan tavoiteltava
suojauksen herkkyysvaatimus ja se asetellaan niin alas, etti suojaus laukaisee suu-
rimmalla halutulla vikaresistanssiarvolla johdon maasulussa. LSOY:1ld maasul-
kusuojauksen herkkyysasettelu on asemakohtaisesti vililla Rg = 3 000-6 000 Q,
arvo riippuu syottdaseman johtoldhtdjen tuottamasta yhteenlasketusta maasulku-
virrasta sekd nollavirta- ja nollajdnniteasetteluista. Suojauksessa voidaan myos
ottaa kdyttoon ylempi suunnattu maasulkuporras (/,>>), mikili suojattavan joh-
don maadoitusimpedanssit ovat niin suuria, ettd standardin SFS 6001 salliman
kosketusjdnnitteen arvo ylittyy pieni-impedanssisessa maasulussa alemman toi-
mintaportaan laukaisuajalla. Téll6in ylemmén toimintaportaan havahtumistaso ja
laukaisuaika asetellaan sellaisiksi, ettd standardin SFS 6001 kosketusjinnitevaa-

timukset tayttyvit myos johdon pieni-impedanssisissa maasuluissa. /10./
4.3.1 Maasta erotetun verkon maasulkusuojaus

Maasta erotetun keskijidnniteverkon téhtipiste ei ole johtavassa yhteydessd maa-
han. Maasta erotetussa verkossa maasulku ei yleensid aiheuta itse verkolle niin
suurta vilitontd vaaraa kuin oikosulku, eikd se periaatteessa hiiritse sdahkdenergi-
an siirtdamistd verkossa. Maasulkuvika aiheuttaa kuitenkin vikapaikassa ja sen la-

hiympéristossd tapaturmavaaran askel- ja kosketusjdnnitteiden takia. /6./
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Keskeisin syy maasta erotetun keskijdnniteverkon kdyttoon on kosketusjinniteon-
gelma, joka johtuu huonoista maadoitusolosuhteista. Maasulkuvika syntyy usein
adrijohtimen valokaaresta tai kosketuksesta suojamaadoitettuun osaan. Talloin
kosketusjdnnitteen arvo riippuu suojamaadoituksen resistanssista ja maasulkuvir-
ran suuruudesta. Sallitun kosketusjdnnitteen suuruuden méérittdmisessid pyritddan
arvoon, jolla viltettdisiin hengenvaarallisen syddnkammiovirindn syntyminen.
Keinot joilla kosketusjidnnitteen suuruutta saadaan pienennettyd, ovat maadoitus-
ten parantaminen, laukaisuajan lyhentdiminen tai maasulkuvirran pienentdminen,
jakamalla verkkoa pienempiin osiin tai kdyttdmilld maasulkuvirran kompensoin-

tia. /3./

Maasta erotetun keskijanniteverkon terveessi tilassa verkon vaihejidnnitteet ovat
maahan nidhden symmetrisid ja nidin ollen niiden summa on joka hetki 0. Vastaa-
vasti maakapasitanssien kautta maahan kulkeva osa verkon varausvirroista muo-
dostaa symmetrisen jdrjestelmén. Suorassa maasulussa, Rp = 0 €, terveiden vai-
heiden vaihejédnnitteet maahan nihden kasvavat péadjannitteen tasolle. Télloin vi-
kaantuneen vaiheen vaihejidnnite on O V ja nollajdnnite nousee vaihejannitteen
suuruiseksi. Tdmidn epdsymmetrian seurauksena vikaantuneen johtoldhdon sum-
mavirta poikkeaa O:sta, ja tdimi osa varausvirrasta kulkee vikapaikan kautta maa-
han muodostaen maasulkuvirran. Maasulkuvirta kulkee vikapaikasta maahan, ja
edelleen muiden sdhkdaseman galvaanisesti yhteen kytkettyjen johtoldhtdjen vai-
hejohtimien maakapasitanssien kautta sidhkoaseman pddmuuntajan kddmityksiin,

ja sieltd viallisen vaiheen maakapasitanssin kautta vikapaikkaan. /4./ /3./

Vikaresistanssin kasvaessa maasulkuvirta ja -jannite pienentyvéit. Tilanne voi ai-
heuttaa ongelmia maasulkusuojauksen toteuttamiselle, mikéli vikavastuksen arvo

lahentelee verkon normaalitilan vuotoresistanssia. /3./

Maasta erotetun verkon maasulkuvirta on melko pieni, yleisesti noin 5-100 A.
Virran suuruus riippuu galvaanisesti yhteen kytketyn verkon laajuudesta. Keski-
janniteavojohtojen synnyttimi maasulkuvirta on keskiméérin 0,067 A/km. Maa-
kaapeleiden aikaansaama maasulkuvirta on huomattavasti isompi, suuremmista

maakapasitansseista johtuen. LSOY:n tavoiteverkkoalueella kédytettyjen maakaa-
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peleiden tuottamat maasulkuvirrat ovat vililld 2,0-4,0 A/km. Tavoiteverkkoalu-

eella kdytettyjen maakaapeleiden maasulkuvirrat ovat taulukoituna liitteessi 6. /3./

LSOY:n sidhkoasemilla maasta erotetuissa verkoissa kidytetddn maasulkuvirran
kapasitiivisen loiskomponentin suunnan mittaukseen perustuvaa suuntareletti, jo-
ka asetellaan sing-kytkentddn ja ndin ollen toimintakarakteristikaksi méardytyy
kuvassa 2 esitetty lpsinp-karakteristika. Rele laskee mitatun maasulun summavir-
ran (Iomitarrw) Kapasitiivisen loiskomponentin (/ysing). Rele laukaisee, mikili ver-
kon nollajidnnite (Uy) ylittdd releen nollajdnniteasettelun (Up>) ja maasulun sum-
mavirran kapasitiivinen loiskomponentti ylittdd virta-asettelun (I,>) sekd maasu-
lun mitatun summavirran Iop;tau-0SOittimen ja nollajinnitteen referenssinéd olevan

vastavektorin -Up-osoittimen vaihe-ero on kuvan 2 mukainen. /10./
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Kuva 2. Jysing-toimintakarakteristika. /10./

Vian ollessa taustaverkossa, summavirran laskettu kapasitiivinen loiskomponentti
Ipsing on 90° kuvan referenssiksi valitun nollajidnnitteen vastavektoria -Uy jiljes-

sd, ja ndin ollen toiminta-alueen ulkopuolella. /10./



43

4.3.2 Sammutetun verkon maasulkusuojaus

Maasulkuvian esiintyesséd verkossa, voidaan verkon vikapaikassa kulkevaa kapasi-
tiivista maasulkuvirtaa rajoittaa huomattavasti kytkemilld verkon tédhtipisteeseen
sammutuskuristin, joka muuttaa resonanssisditdjan avulla maasulkukelan induk-
tanssia verkon kytkentitilanteen ja maakapasitanssien muuttuessa. Sihkdaseman
alajannitepuolella on harvoin kiytossi tdhtipistettd, pddmuuntajan tavanomaisesta
YNdI1-kytkentdryhmistd johtuen, joten tdhtipiste joudutaan muodostamaan kei-
notekoisesti. Parhaiten tidm&d onnistuu ZNyn-kytkentdisen tédhtipistemuuntajan
avulla, jonka tdhtipisteeseen sammutuskela kytketdin. Kuristimen induktiivisen
virran ollessa yhtd suuri kuin maakapasitanssien kautta verkosta maahan kulkeva
kapasitiivinen maasulkuvirta, kulkee vikapaikasta maahan ainoastaan kuristimen
rinnanvastuksen ja verkon maakapasitanssien héavioistd johtuva resistiivinen jaan-
nosvirta. Tdma virta on normaalisti niin pieni, ettd valokaarimaasulut sammuvat
itsestddn, mikd johtaa puolestaan jdlleenkytkentdjen merkittdvddn vihenemiseen.
Sammutuksen hyoddyksi voidaan lukea myos turvallisuuden paraneminen, silld
vikapaikan virran pienentyessd, pienenee myods maasulussa esiintyvd maadoitus-

jénnite. /10.//6./ /4./

Sammutetun verkon ollessa suppea, saattaa maasulkuvirran resistiivinen pito-
komponentti (locosg) jadda niin pieneksi, ettei maasulkuvirran suuntaa voida luo-
tettavasti madrittad. Tdlloin patokomponenttia tidytyy keinotekoisesti kasvattaa
siten, ettd sammutuskuristimen rinnalle kytketddn vastus. Rinnanvastuksen kyt-
kemiseen voidaan kdyttdd 2 periaatetta. Vanhoilla sdhkdasemilla, joissa ei ole
sammutuskuristimen automaattisiitijad, mittauskennon nollajdnnitereleeseen ase-
tellaan aikahidastus, mikd LSOY:1ld on 0,4 s. Vastaavasti uudemmilla sihkodase-
milla rinnanvastus kytkeytyy sammutuskelan automaattisditdjan avulla. Myos au-
tomaattisddtdjin aikahidastuksen asetteluarvo LSOY:1l4 on 0,4 s. Hidastusta kay-
tetdén siksi, ettd maasululle annetaan aikaa sammua itsestdin. Maasulkuvian ol-
lessa pysyvd, sammutuskuristimen rinnanvastus kytkeytyy péélle asetteluajan ku-
luttua vian syntymisestd. Tami kasvattaa verkon maasulkuvirran patokomponen-
tin niin suureksi, ettd vikaantuneen 1dhdon suunnattu maasulkusuojaus pystyy lau-

kaisemaan vikaldhdon irti verkosta. /10./
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Maasulun suuntarele mittaa maasulkuvirran resistiivisen patokomponentin suun-
taa. Rele asetellaan cosg-kytkentdédn ja toimintakarakteristikaksi médrdaytyy ku-
vassa 3 esitetty Iocosp-karakteristika. Rele laskee mitatun maasulun summavirran
(Iomitatrn) patokomponentin (/ocose) referenssind olevan nollajiannitteen vastavekto-
rille (-Uyp). Jotta rele laukaisee, on nollajinnitteen ylitettavd nollajdnniteasettelu
(Uo>) ja summavirran pdtokomponentin oltava suurempi kuin virta-asettelu (/,>)

ja summavirtavektorin on oltava kuvan 3 toiminta-alueella. /10./

[ cos0 4

Vika suojaus-

. alieella U, >-asettelu

Kuva 3. Ijcosp-toimintakarakteristika. /10./

Taustaverkon ldhtojen summavirrat ovat 90° jiljessd kuvan nollajdnnitevektoria.
Johdon alun summavirran kulma riippuu verkon kompensointiasteesta. Summa-

virran patokomponentti kulkee kuitenkin vikaldhdolle kohti vikapaikkaa. /10./

Sammutetun verkon maasulkusuojauksessa LSOY:1ld tullaan ottamaan kayttoon
periaate, jossa numeerisiin suojareleisiin asetellaan tausta-asetteluiksi maasta ero-
tetun verkon maasulkusuojauksen releasettelut. Toimenpiteelld pddstdin parem-
paan suojaustekniikkaan, kun s@hkéaseman verkkoa joudutaan kédyttamaan vililla

sammutettuna ja vililld maasta erotettuna.
4.4 Jilleenkytkenniit

Ohimenevien vikojen selvittimiseen keskijdnniteverkossa kiytetddn jélleenkyt-
kentdjd, joiden tehtivdnd on estdd pidempi jakelukeskeytys. Jilleenkytkennit ja-
kautuvat kuvan 4 mukaisesti 2 osaan niitd edeltdvén jannitteettoméin ajan pituuden

mukaan. Pikajilleenkytkennin (PJK) jinnitteeton aika on tyypillisesti 0,3-0,7 s,
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jonka jdlkeen katkaisija kytkee johtolihdon automaattisesti takaisin verkkoon. Jos
johdolla oleva vika ei poistu PJK:lla, suoritetaan aikajilleenkytkentd (AJK).
AJK:n jinnitteeton aika on 30-120 s, jonka jéilkeen katkaisija ohjataan uudelleen
kiinni. Mikéli verkossa oleva vika on pysyvi, suorittaa katkaisija lopullisen lau-
kaisun ja johtoldhto jdd jannitteettomiksi. LSOY:n verkossa PJK:n jinnitteeton
aika on 0,5 s ja AJK:n 120 s. Joissain tapauksissa, varsinkin teollisuuslihdoissi,
kiytetddn vain AJK:ta, silld nopea PJK voi olla haitaksi prosessissa kéytettiville

laitteille. Kuvassa 4 on esitetty keskijanniteverkossa kiytettavit jilleenkytkennit.

PIK ATK
t, tom t, Tk ty
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Kuva 4. Keskijanniteverkossa kiytettavit jilleenkytkennit. /3./

Tutkimusten mukaan avojohtoverkon vioista noin 90 % on lyhytkestoisia, ohime-
nevid vikoja, jotka saadaan selvitettyi jdlleenkytkentdjen avulla. PJK:t selvittdvéit
tyypillisesti n. 75 % vioista ja vastaavasti n. 15 % vioista selvidd AJK:n avulla.
Yleensd alle 10 % vioista on pysyvid. Vain maakaapelia kisittdvissd johtolahdois-
sd PJK:n kéyttod ei katsota tarpeelliseksi, koska kaapeliverkon viat eivit poistu

valokaaren sammuttua. /3./

Kéytettdessd jilleenkytkentdjd, on otettava huomioon oikosulkuvirtojen vaikutus
johtimien limpenemdidn. PJK:n jdnnitteeton aika on niin lyhyt, ettei johtimissa
tapahdu merkittivaa jadhtymistd. Sen sijaan AJK:n jinnitteettoméni aikana tapah-
tuva jddhtyminen voidaan ottaa johtimien termistid rasitusta arvioitaessa huomi-

oon. /10./ /3./
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Kuvan 5 kuvaaja osoittaa jélleenkytkentdjen ja johdinten lampenemidn vilisen

riippuvuuden.

)

1 ] “Fagp: t) A 3
4 4 4 »

Kuva 5. Vikavirran aiheuttama johtimien lampenemad jilleenkytkentdjen aikana.

/3.1
4.5 Vyohykkeellisen johtolihdon relesuojaus

Joissakin tapauksissa johtoldhdolld on katkaisijoita muuallakin kuin syo6ttivin
sdhkoaseman kennoissa. Téllaisen vyohykekatkaisijan (tai verkkokatkaisija) peri-
aatteena on estdd johtolihdon alkupéén jdlleenkytkennit ja toimintakeskeytykset,
johtoldhdon loppupééssd sattuvissa vioissa. Vian esiintyessid vyohykekatkaisijan
takana olevalla verkko-osuudella, suorittaa vyohykekatkaisija jilleenkytkennén,
eikd johtoa syottdva sihkoaseman katkaisija. Ndin saadaan sdhkoverkossa esiinty-
vin héirion vaikutus rajattua mahdollisimman pienelle alueelle. Vyohykekatkaisi-
ja sijoitetaan yleisesti pitkdn johtoldhdon rungolle, jonka loppupédin verkko on
koettu vikaherkiksi ja 1ihdon kuormituksen painopiste jdd vyohykekatkaisijaa

edeltidville verkko-osuudelle.
4.5.1 Lamminkosken vyohykekatkaisija

Tavoiteverkkoalueella on nykytilassa kidytdssd ainoastaan 1 vyohykekatkaisija;
Lamminkoski (LMK). Lamminkosken vyohykekatkaisija on Parkanon sdhkoase-
man Kuivasjirven johtoldhddlla. Johtoldhtd on 106 km pitkd ja katkaisija on sijoi-

tettu 9,8 km pidihidn syodttdasemasta. Johtoldhdon huipputeho on 1,27 MW ja kat-
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kaisijaa edeltidvin verkon osan huipputeho on 1,19 MW. Maantieteellisesti katkai-

sija sijaitsee Parkanon Lamminkoskella, VT3:n tuntumassa.
Oikosulkusuojaus

Vyohykkeellisen johtoldhdon selektiivisen oikosulkusuojauksen toteuttaminen

vaatii oman tekniikkansa. LSOY:114 kéytetty periaate on esitetty kuvassa 6.

/_
I>=200A I>=150A
;i t>=04s t>=025s
PRK ~ 7 7
I=>=1600A I>>=T00A
PM t>>=004s t>>=0,045s
T HL‘ LMK 7
T11 Kuivasfar 3 O ‘ O
¢ Tk
/_
/

Kuva 6. Kuivasjiarven johtolahdon oikosulkusuojauksen selektiivisyys.

Parkanon sdhkdaseman Kuivasjédrven johtoldahdon selektiivisen suojauksen toteut-
tamista hankaloittaa Parkanon sidhkéaseman keskijanniteldhtojen releistys. Sahko-
aseman releet ovat Strombergin SPAA 3AS J40 -tyyppiset elektroniset suojare-
leet, joille voi asetella pikalaukaisuportaalle vain kiinteitd laukaisuaikoja. Niin
ollen johtoldhdon ylivirtareleen aikalaukaisuporras (I >) asetellaan aikaselektiivi-

sesti ja pikalaukaisuporras (I >>) virtaselektiivisesti.

Lamminkosken vyOhykekatkaisijan ylivirtareleen alemman ylivirtaportaan lau-
kaisuaika asetellaan lyhyemmaiksi kuin johtoldhdon releen laukaisuaika. Kuvasta
6 nihdddn, ettd sahkdaseman johtoldhdon ylivirtareleen aikalaukaisuportaan aika-
hidastus on > = 0,4 s ja Lamminkosken katkaisijan aikalaukaisuportaan aikahi-
dastus on ¢t > = 0,25 s. Niin ollen Lamminkosken vyohykekatkaisija erottaa vi-
kaantuneen verkonosan, suorittamalla jdlleenkytkennén, takanaan sattuvassa oi-

kosulussa ennen kuin asemalta johtoa syottiava katkaisija.
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Parkanon sihkoaseman keskijinniteldhtojen elektronisiin releisiin ei pystytd aset-
telemaan aikahidastusta pikalaukaisuportaalle, vaan laukaisuaika on kiinted t >> =
0,04 s. Pikalaukaisuporras tidytyy asetella virtaselektiivisesti siten, ettd Parkanon
sahkoaseman Kuivasjiarven 1dhtod syottdvin katkaisijan pikalaukaisuasetteluvirta
on suurempi kuin Lamminkosken katkaisijan pikalaukaisuasettelu ja, ettd pika-
laukaisu ylettdd vain Lamminkosken katkaisijalle asti. Tyypillisesti pikalaukaisu
asetellaan johtoldhdon suurimman 3-vaiheisen oikosulkuvirran (/x3max) ja pienim-
min 2-vaiheisen oikosulkuvirran (/xomin) arvojen véliin vyohykekatkaisijan koh-
dalla. Kuvasta 6 nihdédn, ettd syottdvin katkaisijan asetteluarvo on 7 >> = 1600 A
ja Lamminkosken katkaisijan / >> = 700 A, ndin ollen vyohykkeen takana sattu-
vassa oikosulussa vyohykekatkaisija toimii ja absoluuttisesti selektiivinen syotto-
aseman katkaisija ei nde vyohykkeen takana tapahtuvaa oikosulkua. Lamminkos-
ken katkaisijalla kdytetddn johdonsuojareleeni ABB:n numeerista SPAA 341 C -

relettd.

Esitettyd periaatetta kédytetddn myos Parkanon sdhkdaseman johtoldhdolla J10
Kihnio, jonka perdssd on Nerkoon kytkinasema. Parkanon sdhkodaseman ja Ner-
koon kytkinaseman releasettelut on esitetty luvussa Suojausanalyysi ja releasette-

lut johtoldhdoittéin.
Maasulkusuojaus

Lamminkosken vyohykekatkaisijalla (kuten kaikilla LSOY:n vyohykekatkaisijoil-
la) releistyksend kéytetddn ABB:n numeerista SPAA 341 C -tyyppistd johdon-
suojarelepakettia. Relepaketin maasulkuyksikkond on SPCS 2D26 suunnattu maa-
sulkurelemoduuli, joka on ns. laajakulmarele. Laajakulmaperiaatetta kiytetddn
siksi, ettd rele pystyy toimimaan laajennetulla kulmalla eli rele pystyy laukaise-
maan suojaamansa johto-osan pois verkosta selektiivisesti riippumatta siitd, onko
verkko sammutettu tai maasta erotettu, peruskulman ollessa ¢, = 0°. Tdmi on tir-
kedd erityisesti hiiridtilanteissa, silld sdhkdaseman sammutuskela kytketddn aina

ensimmaisend pois.

Kuvassa 7 on esitetty suunnattuun maasulkusuojaukseen tarkoitetun laajakulmare-

leen laukaisuehdot.
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Toimintasektori A

Negatiivinen
toiminta-alue

-

Positiivinen
toiminta-alue

Laukaisun esto

Kuva 7. Laajakulmareleen laukaisuehdot. /12/.

Kuvan laajakulmareleen toimintasektori on Ag = -170°...80°, peruskulman olles-
sa g, = 0°. Kuvassa 8 on esitetty Kuivasjiarven 1dhdon maasulkusuojauksen selek-

titvisyyden toteuttaminen.
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Kuva 8. Kuivasjiarven johtolahdon maasulkusuojauksen selektiivisyys.

Kuvasta 8 ndhdidin, ettd maasulkusuojauksen selektiivisyys hoidetaan sekid aika-
ettd virtaselektiivisesti siten, ettd Parkanon sdhkdaseman Kuivasjidrven johtoa

syottdvin katkaisijan releen maasulkuvirran havahtumisvirta on aseteltu arvoon
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I,> = 2,4 A ja aika-asettelu 1p> = 0,6 s. Vastaavasti Lamminkosken vyohykekat-
kaisijalla releen nollavirran havahtumisvirta on aseteltu arvoon I,> = 2,0 A ja ai-
ka-asettelu #p> = 0,4 s. Ndin ollen Lamminkosken vyohykekatkaisija irrottaa vi-
kaantuneen johto-osan verkosta takanaan sattuvassa maasulussa, eli Lamminkos-
ken katkaisija ehtii toimimaan nopeammin ja herkemmin kuin koko johtoldhtod
syottdvd katkaisija Parkanon asemalla. Ldhinnd maasulkusuojauksen selektiivi-
syyden toteuttamisessa prioriteettina on aikaselektiivisyys, virtaporrastuksen toi-

miessa varmistuksena.
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S VERKON NYKYTILA-ANALYYSI

Tavoiteverkkoalueen keskijanniteverkon nykytilan tarkasteluun kiytettiin Integran
tietoja ja laskentatyokaluja. Tallennettujen tietojen ja laskentatydkalun avulla saa-
tiin tarvittavat tiedot sdhkoasemista ja verkostosta johtoldhdoittdin. Nykytilan

mukaiset korvaustarkastelut tehtiin Integran suunnittelutyokalun avulla.
5.1 Siahkoasemien nykytila

Tavoiteverkkoaluetta syottada 3 kpl 110/20 kV:n sdhkoasemaa ja 1 kpl 20 kV:n
kytkinasema. Séhkoasemat ovat Paunu (PAU), Parkano (PRK) ja Jaakkola (JKL)
sekd kytkinasema Nerkoo (NRK), jota normaalissa kytkentitilanteessa sydtetddn
Parkanon sdhkdaseman 1dhdollda Kihnio. Nerkoon kytkinaseman, Parkanon ja
Jaakkolan sdhkoasemien kaikki keskijdnnitejohtolahdot syottdvit tarkasteltavaa
aluetta, mutta Paunun sdhkdasema vain 3 johtoldhdon osalta, joita ovat Yliskyld,

Parkano sekd Rauma-Repola.

Paunun sidhkoasema syottdd Parkanon eteldpuolisia alueita ja Parkanon sidhkoase-
ma syottdd padosin Parkanon keskustaa, Parkanon pohjoispuolisia alueita seké
Jaakkolan sdhkoasema Parkanon itdisid alueita. Nerkoon kytkinasema syottdd
Kihnion aluetta. Kuva koko tavoiteverkkoalueen verkkotopologiasta on esitetty

liitteessa 1.

Taulukoissa 1—4 on esitetty syottdasemien nykytilan mukaiset sdhkoiset tunnuslu-
vut. Taulukoissa on esitetty sihkdaseman pd@muuntajan nimellisteho Sy [MVA],
pddmuuntajan huipputeho P« [MW], pddmuuntajan kuormitusaste eli pddmuun-
tajan huipputehon suhde nimellistehoon [%] ja pddmuuntajan huipputehon aikai-
nen kuormitusvirta In,x [A]. Taulukoissa on myds esitetty sihkoaseman johtolédh-
tojen tuottama yhteenlaskettu maasulkuvirta suorassa maasulussa Ig [A] (R = 0
Q) ja 500 Q vikavastuksen vaikutuksesta pienentyneessd maasulussa Igg [A] (Rp =

500 Q).
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5.1.1 Paunun sihkoasema

Paunun sdhkéasema on LSOY:n 1. sdhkdasema ja se on rakennettu vuonna 1963.
Asemalle suoritettiin laaja saneeraus vuosina 2004—08, jolloin aseman 110 kV:n
kytkinlaitteet pddmuuntajaa ja releitd myoden vaihdettiin. Myos 20 kV:n kytkin-
laitteet ja releistys uusittiin. Saneerauksen yhteydessd asemalle asennettiin maasu-

lun sammutuslaitteisto.

Séhkoaseman pddmuuntaja on nimellisteholtaan 20 MVA ja keskijidnnitekojeisto
on 1-kiskoinen. Kiskoston suojana asemalla on kédytossd valokaarisuojat. Keski-
janniteldhtdjen releet ovat vuodelta 2008, ja ne ovat ABB:n REF 541 -tyyppiset
numeeriset suojareleet. Keskijannitekatkaisijat ovat ABB:n VD4-tyyppisid tyh-

jiokatkaisijoita, ja ne ovat vuodelta 2008.

Asemalla on kdytossd 8 johtoldhtod ja varalla 4 kalustamatonta kennoa. Aseman 8
keskijanniteldhdostd 3 syottdd tavoiteverkkoaluetta, joita ovat Yliskyld, Parkano ja

Rauma-Repola. Muut 1dhdot syottavit Ikaalisten pohjoisia alueita ja Jimijirved.

Taulukko 1. Paunun sihkoaseman nykytilan sahkoiset tunnusluvut.

Sx [MVA] 20

P [MW] 9.4
Kuormitusaste [ %] 47,0
Iax [A] 2744

I [ALRF=09Q 5.8

Igr [A], Rp =500 Q 4,7

Taulukosta 1 nidhddin, ettd paamuuntaja on 47 %:n kuormassa ja timé edesauttaa
Paunun aseman kiyttod varasyottotilanteissa. Sdhkoaseman kaikkien keskijannite-
ldht6jen yhteenlaskettu maasulkuvirta suorassa maasulussa on 5,8 A ja 500 Q vi-

kavastuksen maasulussa 4,7 A.

Taulukko 2. Paunun sihkdaseman maasulkuvirrat, kun sammutus on kytketty

pois.

I [AL Rz =0Q 39,4
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Taulukossa 2 on esitetty tilanne, kun Paunun sammutuskela on kytketty pois. Suo-
rassa maasulussa esiintyvd maasulkuvirta on 39,4 A ja 500 Q:n vikavastuksen

vaikutuksesta pienentynyt maasulkuvirta on 19,9 A.
5.1.2 Parkanon sihkdasema

Parkanon s@hkdasema on valmistunut vuonna 1978. Séhkdaseman pddmuuntaja
on kooltaan 25 MVA ja sille suoritettiin perushuolto kesilld 2010. Sdhkdaseman
keskijannitekojeisto on paidkisko-apukisko -tyyppinen. Kiskoston nimellisvirta on
In = 630 A. Keskijdnniteldhtojen suojareleistys on alkuperdinen, releet ovat tyyp-
pid Stromberg SPAA 3AS5 J40. Reletyyppi on elektroninen eiki ota hiiriotallentei-
ta. Sdhkoaseman keskijannitekatkaisijat ovat myos alkuperidiskalustoa, ja ne ovat

Strombergin OSAM 24 Al -vidhidoljykatkaisijoita.

Séhkoasemalla on kdytossd 11 keskijdnnitejohtoldhtod, joista 1:ssd@ on loistehon

kompensointikondensaattorit.

Taulukko 3. Parkanon sdhkdaseman nykytilan sédhkdiset tunnusluvut.

Sx [MVA] 25
P x [MW] 13,5
Kuormitusaste [ %] 54,0
Inax [A] 391,3

Iz [ALRr=0Q 46,3
Igr [AL, R =500 Q | 20,7

Taulukosta 3 nidhdiin, ettd paamuuntaja on 54 %:n kuormassa eli ei siis kriittisesti
kuormitettu ja tdma sallii aseman kdyton myos korvaustilanteissa. Sdhkoaseman
johtoldht6jen tuottama yhteenlaskettu maasulkuvirta suorassa maasulussa on 46,3
A ja 500 Q vikavastuksen vaikutuksesta pienentynyt maasulkuvirta on 20,7 A.
Parkanon sidhkdaseman syottdmé keskijanniteverkko on hajautetusti kompensoi-
tua, ldhtojen Parkano ja Kuivasjirvi varteen on asennettu kuristimet rajoittamaan

maasulkuvirtaa.

Sdhkoaseman syottokennossa J14 on loistehon kompensointiparistot, jotka ovat

Nokian Kondensaattoritehtaan valmistamat. Kondensaattorit on valmistettu vuon-
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na 1987 ja ne ovat mallia Nokia 12 USNP. Kondensaattoreiden suojareleind kéy-
tetddn Strombergin 3-vaiheista vakioaikaylivirtarelettd SPAJ 3AS J3 ja Stromber-
gin SPAU 1K100 J3 -tyyppistad vakioaikaylijanniterelettd. Releiden mittaussuurei-
na on verkosta mitattavat vaihevirrat ja -jdnnitteet, jotka mitataan kennossa sijait-
sevilla jinnite- ja virtamuuntajilla. Taulukossa 4 on esitetty kondensaattoreiden

nimellisarvot.

Taulukko 4. Kompensointikondensaattoreiden nimellisarvot.

On [MVar] 3
Ux [kV] 22,9
Ix[A] 76
Jx [Hz] 50
fpurkautumis (50 V) [s] 300
Kytkenti Y

Asemalle asennetaan maasulkuvirran kompensointilaitteisto vuonna 2013 ja joh-

toldhtojen releet korvataan ABB:n numeerisilla REF-releilla vuonna 2012.

5.1.3 Jaakkolan sihkoasema

Jaakkolan sdhkdasema on rakennettu vuonna 2000. Aseman pddmuuntajan nimel-
listetho on 16 MVA. Aseman keskijdnnitekojeisto on péadkisko-apukisko -
tyyppinen. Kiskoston nimellisvirta on Iy = 1 000 A ja 1 s oikosulkukestoisuus /;s
= 12,5 kA. Kiskoston suojana asemalla on kiytdssd valokaarisuojat. Johtoldhtdjen
suojareleet ovat 70-luvun Strombergin SPAA 3AS J40 -tyyppid. Rele on elektro-
ninen, eikd se ota hiiriotallenteita. Keskijannitekatkaisijoina ovat Strombergin

OSAP-vihéoljykatkaisijat, jotka ovat 1970-luvulta.

Asemalla on kiytdssd 5 keskijidnnitejohtoldhtdd ja varalla 2 kalustettua johtolédh-

tod.
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Taulukko 5. Jaakkolan sihkdaseman nykytilan sdhkoiset tunnusluvut.

Snx [MVA] 16
P [MW] 6,9
Kuormitusaste [ %] 43,1
I, [A] 196,6
I [ALRF=09Q 14,3
Igr [A], Rp =500 Q 12,2

Taulukosta 5 nihdédédn, ettd sdhkdaseman pddmuuntaja on kevyessd kuormassa,
mikd sallii Jaakkolan aseman kidyton varasyottotilanteissa, korvattaessa verkko-
alueen muita sdhkoasemia. Jaakkolan keskijanniteldhtdjen yhteenlaskettu maasul-
kuvirta suorassa maasulussa on 14,3 A ja 500 Q vikavastuksen vaikutuksesta pie-
nentynyt maasulkuvirta on 12,2 A. Jaakkolan keskijanniteverkko on hajautetusti
sammutettua, Vahojidrven ldhdon varrelle on asennettu sammutuskuristin rajoitta-

maan maasulkuvirtaa.

Jaakkolan sihkoOasemalle asennetaan maasulun sammutuslaitteisto vuonna 2014.
Sammutuksen yhteydessi keskijdnniteldhtdjen suojareleet korvataan ABB:n REF-

tyyppisilld numeerisilla releilld.
5.1.4 Nerkoon kytkinasema

Nerkoon kytkinasema on vuodelta 1999. Kytkinaseman kojeisto on 1-kiskoinen,
kiskoston nimellisvirta on Iy = 630 A. Johtoldhtdjen suojareleet ovat 1970-luvulta
ja ne ovat tyyppid Stromberg SPAA 3AS J40. Reletyyppi on elektroninen, ja sille
voidaan asetella vain kiinteitd laukaisuaikoja, eikd ota héiriotallenteita. Johtoldh-
tojen katkaisijat ovat niin ikddn 70-luvulta, ja ne ovat Strombergin OSAM 24A1 -

vihioljykatkaisijoita.

Kytkinasemalla on 4 keskijdnnitejohtoldhtdd. Aseman syottond toimii normaalissa
kytkentdtilanteessa Parkanon siahkdaseman 1dht6 J10 Kihni6 ja varasyottoyhteyte-

nid Jaakkolan sdhkoaseman 1dhto JO7 Pitkdjarvi.
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Taulukko 6. Nerkoon kytkinaseman nykytilan sdhkoiset tunnusluvut.

Poax [MW] 0,7
Inax [A] 21

I [Al, Re=0 Q 43,4

Ier [AL Re=500Q | 194

Taulukosta 6 nidhdiin, ettd kytkinaseman huipputeho on 700 kW ja huippukuor-
mitusvirta 21 A. Johtoldhtojen tuottama yhteenlaskettu maasulkuvirta suorassa
maasulussa on 43,4 A ja 500 Q vikavastuksen vaikutuksesta pienentynyt maasul-
kuvirta on 19,4 A. Nerkoon aseman johtoldhtdjen Ratikyld ja Jokikyld varsille on

asennettu maasulkuvirtaa rajoittavat kuristimet.

Parkanon ja Jaakkolan sdhkdasemien sammutuksen (vuosina 2013-14) takia,
Nerkoon kytkinaseman releistys vaihdetaan ABB:n numeerisiin SPAA 341 -
tyyppisiin laajakulmareleisiin vuonna 2012. Vuonna 2014 kytkinasemalle asenne-
taan loistehon kompensointikondensaattorit, joilla saavutetaan jannitteenaleneman
selvd pieneneminen. Kondensaattorit voidaan asentaa vasta kun AMR-

kaukoluentajirjestelméd on otettu kiytt6on ja MELKO-jérjestelmi poistettu.
5.2 Keskijanniteverkon nykytila

Tavoiteverkkoalueen yhteenlaskettu keskijanniteverkon pituus on 576 km, josta
ilmajohtoa on 558 km ja maakaapelia 18 km, jolloin kaapelointiaste on 3,2 %. Ku-

luttajia tavoiteverkkoalueella on 6 778.
5.2.1 Paunun sihkoéaseman nykytilan kytkentéitilanne

Paunun sdhkoaseman 3 keskijdnnitejohtoldhtod syottaa tavoiteverkkoaluetta. Joh-
toldhdot ovat pitkid maaseutuldhtdjd, joilla syotetddn tavoiteverkkoalueen eteldisid
haja-asutusalueita. Paunun sdhkodaseman tavoiteverkkoaluetta syottdvin verkon
topologia on esitetty liitteessd 2, jossa Paunun johtoldhdtt on kuvattu violetilla

vérilla.
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Taulukko 7. Paunun sihkdaseman nykytilan mukaiset arvot johtoldhdoittiin.

Lihts Asiakkaat | Johtopituus | Maakaapelia | IlImajohtoa | Kaapelointiaste
[kpl] [km] [km] [km] [%]
J11 Yliskyld 186 15,6 0,1 15,5 0,6
J15 Parkano 398 19,2 0,1 19,1 0,5
J16 Rauma-Repola 474 20,6 0,8 19,8 0,5

Taulukon 7 mukaan johtoldhtdjen yhteenlaskettu pituus on 55,4 km, josta maa-
kaapelia on 1 km ja ilmajohtoa 54,4 km, niin ollen kaapelointiaste on todella ma-

tala. Asiakkaita tarkasteltavilla 12hd6illd on yhteensad 1 058.
5.2.2 Parkanon sihkoaseman nykytilan kytkentéitilanne

Parkanon sidhkdasema syottdd padosin Parkanon keskustaa ja Parkanon luoteisosi-
en haja-asutusalueita ja Kihnion aluetta. Parkanon keskustaldhddissd on suunni-
telma-alueen korkeimmat kaapelointiasteet. Tarkasteluissa tulee ottaa huomioon,
ettd Parkanon aseman 1dhtd J10 Kihnio toimii Nerkoon kytkinaseman syo6ttond,
syottden koko Kihnion aluetta. Ndin ollen Kihnion 14hdon tunnusluvuissa on mu-
kana myos kaikki Nerkoon kytkinaseman 4 johtoldhtdd. Parkanon sdhkdaseman
syottimin keskijanniteverkon topologia on kuvattuna liitteessd 3 siniselld vérilla.

Nerkoon kytkinaseman syottdméa verkko nikyy liitteen kuvassa keltaisella vérilla.
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Taulukko 8. Parkanon sdhkdaseman nykytilan mukaiset arvot johtoldhdgittéin.

Lihts Asiakkaat | Johtopituus | Maakaapelia | Imajohtoa | Kaapelointiaste

[kpl] [km] [km] [km] [%]

JO2 Urho 808 5,2 2,4 2,8 46,2
JO4 Vahojarvi 117 5,5 0,1 54 1,8
JO5 Keskusta 2 596 14,9 33 11,6 22,1

JO6 Aure 0 0,1 0,0 0,1 0

JO7 Rauma-Repola 81 5,9 0,8 5,1 13,6
JO9 Vuorijarvi 434 73,3 2,0 71,3 2,7
J10 Kihni6 1065 130,6 0,8 129,8 0,6
J11 Kuivasjdrvi 579 106,2 0,6 105,6 0,6
J12 Kéenkoski 0 2,8 0,1 2,7 3,6

J13 Kihnio 2 0 0,1 0,1 0,0 100,0
J15 Vesitorni 735 8,9 3,1 5.8 34,8

Taulukosta 8 nidhdién, ettd Parkanon sdhkdaseman keskijanniteverkon yhteispi-
tuus on 353,5 km, josta maakaapelia on 13,3 km ja ilmajohtoa 340,2 km. Asiak-
kaita Parkanon aseman verkossa on yhteensd 4 415. Aseman kaapelointiaste ja

asiakasmééira ovat tavoiteverkkoalueen syottdasemista korkeimmat.

Johtoldhdolle J11 Kuivasjarvi on asennettu vyoOhykekatkaisija Lamminkoski
(LMK). Lamminkosken vyohykekatkaisija sijaitsee 106 km pitkdn johtoldhdon

alkupéissi, 9,8 km piissid sihkoasemasta.
5.2.3 Jaakkolan sihkoaseman nykytilan kytkentitilanne

Jaakkolan sdhkodasema syottdd pddosin Parkanon itdpuoleisia haja-asutusalueita
pitkilld maaseutuldhddilld ja Kihnion aluetta yhdelld johtoldhdolld, Pitkdjarvi.
Jaakkolan sdhkdaseman syottimé verkko on esitetty liitteessd 4. Syottoverkon to-

pologia nikyy liitteen kuvassa turkoosilla vérilla.



Taulukko 9. Jaakkolan sihkdaseman nykytilan mukaiset arvot johtoldhdoittdin.

Lihts Asiakkaat | Johtopituus | Maakaapelia | Ilmajohtoa | Kaapelointiaste
[kpl] [km] [km] [km] [%]
JO5 Kause 1 7,0 0,2 6,8 2,9
JO6 Aurekoski 56 14,8 2,2 12,6 14,9
JO7 Pitk&jarvi 612 53,4 1,4 52,0 2,6
JO8 Karttiperi 244 33,7 0,1 33,6 0,3
J10 Vahojarvi 392 58,2 0,2 58,0 0,3
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Taulukosta 9 nihdédn, ettd Jaakkolan johtoldht6jen yhteenlaskettu pituus on 167,1

km, josta maakaapelia on 4,1 km ja ilmajohtoa 163 km. Kuluttajia Jaakkolan séh-

kdaseman perissd on 1 305 kpl.

5.2.4 Nerkoon kytkinaseman nykytilan kytkentétilanne

Nerkoon kytkinasema syottdd Kihnion aluetta ja koko jakelualueen pohjoispéita.

Verkon normaalissa kytkentitilanteessa kytkinasemaa syottdd Parkanon sdhko-

aseman ldhto Kihni6 ja korvaustilanteissa Jaakkolan aseman 1dhto Pitkdjarvi. Kyt-

kinaseman syottdmit johtoldhdot ovat maaseutuverkkoa, joissa maakaapeliosuu-

det ovat erittdin pienid. Nerkoon kytkinaseman tunnusluvut on huomioitu jo Par-

kanon sidhkoaseman tunnusluvuissa. Analyysissa kytkinasemaa tutkitaan itsendi-

send syottdasemana siten, ettd Nerkoon tarkastelu alkaa kytkinaseman kiskosta

eteenpdin. Nerkoon kytkinaseman syottdmi verkko on kuvattu liitteessd 5 keltai-

sella varilla korostettuna.

Taulukko 10. Nerkoon kytkinaseman nykytilan mukaiset arvot johtolahdgittéin.

Liihto Asiakkaat | Johtopituus | Maakaapelia | Imajohtoa | Kaapelointiaste
[kpl] [km] [km] [km] [%]
JO2 Niskos 364 28,8 0,1 28,7 0,3
J04 Jokikyld 373 46,8 0,1 46,7 0,2
JO5 Kihnio 0 0,1 0,0 0,1 0,0
JO6 Ratikyld 218 26,1 0,1 26,0 0,4
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Taulukon 10 mukaan kytkinaseman sydttaméin verkon yhteenlaskettu pituus on
101,7 km, josta ilmajohtoa 101,4 km ja maakaapelia 300 m. Maakaapelin osuus
koostuu ainoastaan johtoldhtdjen reitistd johtoldhdon péétteiltd ensimmdiiselle

pylvéille. Nerkoon syottimalld verkolla on 955 asiakasta.
5.2.5 Verkon sihkotekninen tila

Verkon sidhkotekninen tila mééritettiin johtoldhtokohtaisesti kultakin syottdase-
malta. Tilaa midritettdessd, tutkittiin johtoldhtdjen kuormitusastetta eli johtoldh-
don se johto-osa, jolla esiintyy suurin kuormitus suhteessa kuormitettavuuteen
[%], suurinta kuormitusvirtaa Iy, [A] ja suurinta esiintyvdd 3-vaiheista oikosul-
kuvirtaa Ixsmax [A]. Liséksi tutkittiin johtoldhd6illd esiintyvidd pienintd 2-vaiheista
oikosulkuvirtaa Ixomin [A], huipputehoa Pp.x [KW], johtoldhd6illd esiintyvid suu-
rinta suhteellista janniteenalenemaa Upmaxo [%], sekd tehohdviotda P, [kW] ja joh-
toldhtdjen vuosittaista hidvidenergiaa Wy, [MWh/a]. Syo6ttdasemien vuosittaiset hi-

vidkustannukset johtoldhdoittdin on esitetty liitteessd 7.

Saadut parametrit antavat hyvin kuvan tarkasteltavien johtoldhtojen tilasta ja ver-
kon suorituskyvystd. Tarkasteltaessa verkon nykykytkentdtilanteen mukaista sih-
koteknistd tilaa tulee ottaa huomioon, ettd taulukoidut arvot edustavat Integran
laskemia vuoden huippukuormituksen mukaisia tunnuslukuja. Toisin sanoen tun-

nusluvut kuvaavat talven tilannetta, jolloin kuormitus on huipussaan.
Paunun sihkoasema

Paunun sdhkdaseman nykykytkentdtilan mukaiset sdhkotekniset arvot on esitetty

taulukossa 11.

Taulukko 11. Paunun sihkdaseman keskijanniteverkon nykytilan mukaiset séh-

kotekniset arvot johtoldhdgittiin.

Liihti Kuormitusaste | Iy | Ixsmax | Tkomin | Pmax | Unmax% | Ph Wy

[%] [A] | [A] | [A] | [KW] | [%] |[kW] | [MWh/a]
J11 Yliskylad 3 9 | 4410 | 1120 | 320,0 0,2 0,4 1,2
J15 Parkano 10 27 | 4410 | 1230 | 925,1 0,8 4,7 14,8
J16 Rauma-Repola 24 66 | 4410 | 1200 | 22134 | 2,0 29,7 28,6
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Taulukosta 11 nidhdéin, ettd Paunun sihkdaseman sihkotekniset arvot ovat sallit-
tujen rajojen sisdlld. Kuormitusasteet ovat matalat, eikd jdnnitteenalenemissak-

kaan ole huomautettavaa.
Parkanon sihkoasema

Parkanon sidhkdaseman nykykytkentitilan mukaiset sdhkotekniset arvot on esitet-

ty taulukossa 12.

Taulukko 12. Parkanon siahkéaseman keskijdnniteverkon nykytilan mukaiset

sahkotekniset arvot johtoldhdoittéin.

Lihts Kuormitusaste | I.x | limax | Iiomin | Pmax | Unmax% | Ph Wy
[%] [A] | TA] | [A] | [KW] | [%] | [KW] | [MWh/a]

JO2 Urho 27 46 | 4820 | 2500 | 1600,5 0,5 5,5 18,6
J04 Vahojarvi 3 8 |4820|2250| 267,0 0,1 0,2 0,4
JO5 Keskusta2 20 59 | 4820 | 2290 | 2018,0 0,3 3,1 8,7
JO6 Aure 0 0 | 4820|3770 0,0 0,0 0,0 0,00
JO7 Rauma-Repola 26 49 | 4820|2140 | 16384 0,8 8,4 20,0
JO9 Vuorijérvi 10 25 | 4820 | 510 | 894,6 1,3 6,7 20,2

J10 Kihnio 35 81 | 4820 | 740 | 27954 6,6 1249 3348
J11 Kuivasjérvi 12 35 | 4820 | 1440 | 1221,8 33 23,4 56,6
J12 Kéenkoski 0 0 |4820 | 3150 0,0 0,0 0,0 0,0
J13 Kihnio2 0 0 | 4820|3770 0,0 0,0 0,0 0,0
J15 Vesitorni 39 89 | 4820 | 2150 | 3050,7 1,1 22,1 72,6

Tarkasteltaessa Parkanon sdhkoaseman sidhkoteknisid arvoja, tulee ottaa huomi-
oon, ettd Kihnion johtoldhto toimii Nerkoon kytkinaseman syottond, joten 1dhdon
tunnusluvut pitivit sisdllddn myos koko Nerkoon ala-aseman arvot. Taulukosta 12
huomataan, ettd Kihnion johtoldhdo6lli esiintyy sdhkdaseman syottdamédn keskijin-
niteverkon suurin kuormitusaste ja jannitteenalenema. Kuormitusasteessa ei si-
ninsd ole huomautettavaa, mutta jannitteenalenema 6,6 % ylittid maaseutuverkon
5 % sallitun jdnnitteenalenemarajan. Jdnnitteenalenema 6,6 % esiintyy Nerkoon
kytkinaseman Jokikyldn 14hdolla. Ennen Nerkoon kytkinasemaa Kihnidn johto-
lahdon suurin jinnitteenalenema on 5,2 %. Kihnion johtoldhtoad tarkastellaan ver-

kon kehittamissuunnitelmissa. Johtoldht6 toimii Nerkoon kytkinaseman syottond
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ja on titen erittdin pitkd, n. 130 km ja 1dhdon huippukuormitus on lihes 3 MW.
Lukuun ottamatta Kihnioén johtoldhtod, Parkanon sdhkdaseman ldhtdjen tunnuslu-

vuissa ei ole huomauttamista.
Jaakkolan sihkoasema

Jaakkolan si@hkdaseman nykykytkentitilan mukaiset sdhkotekniset arvot on esitet-

ty taulukossa 13.

Taulukko 13. Jaakkolan sihkdaseman keskijanniteverkon nykytilan mukaiset

sahkotekniset arvot johtoldhddoittéin.

Liihts Kuormitusaste | I.x | Ii3max | Ik2min Prox | Unmax% | Pn Wi
[%] [A] [A] [A] (kW] | [%] | [kW] |[MWh/a]
JO5 Kause 5 9 4130 1720 | 327,22 0,1 0,1 0,2
JO6 Aurekoski 32 59 4130 1300 | 1984,6 1,7 18,7 30,2
JO7 Pitkdjarvi 33 87 4130 500 | 3058,0 5.7 1243 | 396,1
JO8 Karttiperi 8 22 4130 530 763,5 0,7 2,1 3,7
J10 Vahojirvi 9 21 4130 270 725,8 2,5 11,1 28,3

Jaakkolan sidhkOaseman nykytilan mukaisia sdhkoteknisid arvoja tarkasteltaessa
taulukosta 13 huomataan, ettd Pitkdjdrven johtoldhdolld esiintyy suurin kuormi-
tusaste 33 % ja jannitteenalenema 5,7 %, joka ylittdd maaseutuverkossa suurim-
man sallitun 5 % rajan. Pitkdjarven 1dhdolle on asennettu 600 kVar kompensointi-
kondensaattorit Kihnion taajamaan. Pitkdjdrven ldhdon kehittamistid kisitellddn
verkon kehittimissuunnitelmissa. Pitkdjdrven johtoldhté toimii Nerkoon kyt-
kinaseman varasyottond. Muuten Jaakkolan sihkdaseman nykytilan tunnusluvuis-

sa ei ole moitittavaa.
Nerkoon kytkinasema

Nerkoon kytkinaseman nykykytkentitilan mukaiset sdhkotekniset arvot on esitetty

taulukossa 14.
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Taulukko 14. Nerkoon kytkinaseman keskijdnniteverkon nykytilan mukaiset sah-

kotekniset arvot johtoldhddittéin.

er s ee Kuormitusaste Imax Ik3max 1 k2min P max Uhmax%
Lihto
[%] [A] [A] [A] (kW] | [%]
JO2 Niskos 8 22 1760 472 710,0 6,0
J04 Jokikyla 14 26 1140 249 842,8 6,6
JO5 Kihnio 0 0 1140 895 0,0 5,2
JO6 Ratikyla 24 21,3 1140 490 697,5 6,1

Nerkoon kytkinaseman syottond normaalitilassa toimii Parkanon sidhkdaseman
johtoldht6é Kihnid, joten Nerkoon ala-aseman syottdmiét johdot ovat Kihnion 1dh-
don kanssa samaa verkkoa. Nerkoon kytkinaseman tarkastelu alkaa kytkemon
kiskostosta eteenpidin. Taulukosta 14 huomataan, ettd ala-aseman kaikkien johto-
ldht6jen jinnitteenalenemat ylittdvét sallitun 5 % rajan. Suurin jdnnitteenalenema
esiintyy Jokikyldn johtoldhdolld; 6,6 %. Nerkoon kytkinaseman kehittdmisté tutki-
taan verkon kehittamissuunnitelmissa. Yksi ratkaisumalli on uuden maakaapeliyh-
teyden rakentaminen kytkinaseman syotoksi ja pitkédn tdhtdimen suunnitelma tulee
olemaan uuden 110/20 kV:n sdhkdaseman rakentaminen. Taulukossa 14 ei ole
esitetty Nerkoon kytkinaseman johtoldhtdjen teho- ja energiahévioitd, silld ne si-

séltyvit Parkanon sihkoaseman Kihnio-johtoldhdon tunnuslukuihin.

5.2.6 Suojausanalyysi ja releasettelut johtoldhddittiin

Tutkittaessa syottdasemien releasetteluita johtoldhdoittdin, tarkasteltiin verkon
nykytilan oikosulku- ja maasulkusuojauksen asetteluarvoja, huomioiden myos jél-
leenkytkentodjen jannitteettomat ajat ja polttoajat. Suojausanalyysissa otettiin kan-
taa suojauksen toimivuuteen ja LSOY:n oman strategian mukaisten arvojen toteu-

tumiseen.

LSOY:n tavoiteverkkoalueen kaikilla muuntamoilla kédytetdén yhdistettyd maadoi-
tusta eli suurjdannitepuolen suojamaadoitus ja pienjdnnitepuolen kdyttomaadoitus
on yhdistetty. Vanhoissa D-maadoitusryhméédn kuuluvissa asennuksissa maasul-
kusuojauksen laukaisuaikaan vaikuttaa maadoitusresistanssin (R,) suuruus. /10/.

Uusissa asennuksissa, standardin SFS 6001 mukaan, maasulku ei saa aiheuttaa



64

vaarallista kosketusjidnnitettd (Urp). Yleisesti katsotaan, etti maadoitusjdnnite
(Un) saa olla enintdiin kaksinkertainen kosketusjénnitteeseen nihden. /10/. Maa-
sulkusuojausanalyysissa on taulukoitu johtoldht6jen muuntamoilla suurin sallittu
maadoitusresistanssin arvo sekd vanhoissa D-ryhmén asennuksissa ettd uusissa
asennuksissa. Tavoiteverkkoalueen muuntamolla kosketusjdnnitteet eivit ole

muodostuneet ongelmaksi.

Taulukoissa 15-25 on esitetty syottdasemien oiko- ja maasulkusuojauksen asette-
luarvot johtoldhdoittdin. Releasettelut on taulukoitu siten, ettd oikosulkusuojauk-
sen asetteluarvot ovat primddriverkon arvoina, mutta maasulkusuojauksen re-

leasettelut ovat seké ensio- ettd toisiosuureina.

Oikosulkusuojauksesta taulukoissa on esitetty johtoldht6jen ylivirtareleiden aika-
laukaisuportaan asetteluarvot 7> [A] ja pikalaukaisuportaan asetteluarvot primaa-
riverkon arvoina I >> [A]. Liséksi on tutkittu ylivirtareleiden aikalaukaisuportaan
asetteluarvon suhdetta johtoldhdon suurimpaan kuormitusvirtaan I > / I, [p.u.],
suhdeluvun tulee olla > 2,5 ja johtoldhtojen ylivirtareleiden havahtuvaisuustun-
nuslukuja lxomin/ I > [p.u.] eli johtoldhdon pienimmin 2-vaiheisen oikosulkuvirran
arvo suhteessa ylivirtareleen aikalaukaisuportaan asetteluarvoon, suhdeluvun tulee
olla > 2,0. Taulukoissa on myos esitetty johtoldhtdjen oikosulkukestoisuutta pika-
/aikalaukaisua kiyttden Ily-kestoisuus I >/ I >> [%] eli 3-vaiheisen oikosulkuvir-
ran suhde oikosulun ekvivalenttisen kestoajan ja johtimen 1 s oikosulkuvirran
avulla laskettuun suurimpaan sallittuun oikosulkuvirtaan. Jos suhdeluku on alle
100 %, on johdin oikosulkukestoinen. Taulukkoihin on keritty johtoldhtdjen huo-
noimmat arvot saavan johto-osan tunnusluvut, pienemmin arvon saava lau-

kaisuporras toimii johto-osan suojana paremmin.

Maasulkusuojauksesta on tutkittu johtoldht6jen suunnattujen maasulkureleiden
alemman toimintaportaan laukaisuasetteluja priméiriverkon arvoina l,> [A] ja
toisioarvoina I,"> [A], sdhkOdaseman mittauskentéin nollajdnnitereleen nollajinni-
teasettelu johtoldhtdjen maasulkusuojauksessa priméériverkon arvoina Up> [V] ja
toisioarvoina Uy’> [V]. Lisédksi taulukoissa on esitetty johtoldhtdjen muuntamoi-
den yhdistetyn maadoituksen suurimmat sallitut maadoitusresistanssin arvot van-

hoissa D-ryhmén maadoituksissa Ry, (D) [Q] ja uusissa asennuksissa Ry, (2) [Q].
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Taulukoissa on myos esitetty johtoldhtdjen maasulkusuojauksen PJK:n polttoajat
11 [s], AJK:n polttoajat #, [s] seki vikavirran kestoajat ennen lopullista laukaisua #3

[s].
Paunun sihkoasema
Oikosulkusuojaus

Taulukossa 15 on esitetty Paunun sidhkdaseman tavoiteverkkoaluetta syottidvien

keskijannitejohtoldht6jen nykytilan mukaiset ylivirtareleasettelut.

Taulukko 15. Paunun sidhkoaseman oikosulkusuojauksen releasettelut johtoldh-

doittdin.
Lihti 1> I>> | I>/4. | LomidI > | I-kestoisuus | I-Kestoisuus
[A] [A] [p.u.] [p.u.] I>[%] I1>>[%]
J11 Yliskyld 300 900 33,3 3,7 65 23
J15 Parkano 300 1500 11,1 4,1 244 86
J16 Rauma-Repola | 200 1000 3,0 6,0 43 15

Taulukosta 15 ndhdién, ettd johtoldhtojen releasettelut tiayttdviat LSOY:n strategi-
an mukaiset tunnusluvut aikalaukaisuportaan asettelun ja suurimman kuormitus-
virran suhteen sekd havahtuvaisuustunnusluvun osalta. Johtoldhdolld J15 Parkano
on oikosulkukestoton johto-osa, joka pystytdin juuri suojaamaan pikalaukaisupor-
taan avulla. Kyseinen johto-osa on Bantamia (BT16), joka ei ole oikosulkukestoi-

nen. Muuten tunnusluvuissa ei ole moitittavaa.

Paunun sihkoaseman kaikissa tavoiteverkkoaluetta syottdvissd johtoldhddissd on
kiytossd PJK ja AJK. PJK:n jdnnitteeton aika on #pjx = 0,5 s ja vastaavasti AJK:n
jannitteeton aika on 74k = 120 s. Paunun sdhkdaseman johtolidhtdjen jilleenkyt-
kentdjen polttoajat ylivirran aikalaukaisuportaalla (/ >) ovat t; = 0,25 s, £, = 0,25 s
ja t3 = 0,4 s. Pikalaukaisuportaan (/ >>) polttoajat ovat t; =0's, 1, = 0,04 s ja t3 =
0,04 s.
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Maasulkusuojaus

Taulukossa 16 on esitetty Paunun sidhkdaseman tavoiteverkkoaluetta syottidvien

keskijannitejohtoldhtojen nykytilan mukaiset maasulkureleasettelut.

Taulukko 16. Paunun sdhkdaseman maasulkusuojauksen releasettelut johtoldh-

doittdin.

I> | 1,"> Upy> Uy> | 4 t, t3 |Ran(D)| Rn(2)

[A] | [A] [V] [Vl | sl | [s] | [s] [Q] [Q]
J11 Yliskyld 0,7 | 0,01 [1732,1] 15 |045]045]| 0,6 111 55
J15 Parkano 0,7 | 0,01 |1732,1| 15 [0,45|045| 0,6 111 55

J16 Rauma-Repola | 0,7 | 0,01 |1732,1 15 10451045 0,6 111 55

Lahto

Taulukon 16 mukaan Paunun sdhkdaseman kaikkien tarkasteltavien johtoldhtojen
maasulkusuojauksen asetteluarvot ovat samat eli nollavirta-asettelu ,> = 0,7 A ja

nollajédnniteasettelu Up>=1732,1 V.
Parkanon sihkoasema
Oikosulkusuojaus

Taulukossa 17 on esitetty Parkanon siahkdaseman keskijidnnitejohtolidhtdjen nyky-

tilan mukaiset ylivirtareleasettelut.
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Taulukko 17. Parkanon sdhkdaseman oikosulkusuojauksen releasettelut johtolédh-

doittdin.
Lihts 1> I>> | >/, | Lomin/l > | I-Kestoisuus | I.-Kestoisuus
[A] [A] [p.u.] [p.u.] I1>[%] I1>>[%]

J02 Urho 400 | 1800 8,7 6,3 188 48
JO4 Vahojirvi 150 600 18,8 15,0 95 30
JO5 Keskusta 2 200 | 1600 34 11,5 113 36
JO6 Aure 450 | 1200 - 8.4 56 14
JO7 Rauma-Repola | 200 1000 4,1 10,7 58 18

JO9 Vuorijarvi 125 700 5,0 4,1 324 102
J10 Kihnio 200 | 1000 2,5 3,7 183 47
J11 Kuivasjarvi 200 | 1600 5,7 7,2 74 19
J12 Kéenkoski 150 900 - 21,0 48 15
J13 Kihnio2 200 | 1000 - 18,9 56 14
J15 Vesitorni 300 | 1800 34 7,2 93 29

Taulukosta 17 ndhdién, ettd johtoldhtojen releasettelut tiayttaviat LSOY:n strategi-
an mukaiset tunnusluvut aikalaukaisuportaan asettelun ja suurimman kuormitus-
virran suhteen sekd havahtuvaisuustunnusluvun osalta. Johtoldhdéilld Urho, Kes-
kusta 2 ja Kihni6 on aikalaukaisuportaan suhteen oikosulkukestottomia johto-osia,
mutta ne pystytddn suojaamaan pikalaukaisulla. Sen sijaan Vuorijdrven johdolla
on tdysin oikosulkukestoton johto-osa, jota ei pystytd suojaamaan kummallakaan
laukaisuportaalla. Kyseinen johto-osa on oikosulkukestotonta Bantamia (BT16).
Urhon 1dhdon oikosulkukestoton johto-osa on Swania (SW25), Keskusta 2:n Spar-
rowia (SP40) ja Kihnion Bantamia (BT16).

Parkanon sidhkoaseman kaikissa johtoldhdoissd, lukuun ottamatta Kéenkoski-
1ahtod, on kiytossd PJK ja AJK. Kidenkosken 1dhdolld ei ole kdytdssd nopeaa
PJK:ta, Koillis-Satakunnan S@hko Oy:n vesivoimalaitoksesta johtuen. PJK:n jén-
nitteetdn aika on tpjx = 0,5 s ja vastaavasti AJK:n jinnitteeton aika on zo5x = 120 s.
Parkanon sdhkoaseman johtoldhtojen jdlleenkytkentdjen polttoajat ylivirran aika-
laukaisuportaalla (/ >) ovat t; = 0,4 s, t, = 0,4 s ja 3 = 0,4 s, lukuun ottamatta 1dh-
tojda Urho, Aure, Kihnio, Kuivasjdrvi ja Kihni6 2. Kyseisilld 1dhdoilld on kdytossd
pidemmit polttoajat selektiivisyyden takia, silld 1dht6jd Urho, Aure ja Kihni6 2

kiytetddn korvaustilanteissa syottoyhteyksind. Lahtod Kihnio kdytetddan Nerkoon
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ala-aseman syottoyhteytend ja Kuivasjirven varrella on Lamminkosken verkko-
katkaisija. Edelld mainittujen ldhtjen polttoajat ovat 1, = 0,6 s, r, = 0,6 s ja 13 =
0,6 s. Kaikkien ldht6jen pikalaukaisuportaan (I >>) polttoajat ovat t; = 0,04 s, 1, =
0,04 sjat; =0,04s.

Taulukko 18. Kuivasjarven johtoldhdolld sijaitsevan Lamminkosken vyohyke-

katkaisijan oikosulkusuojauksen releasettelut.

Lihti 1> I>> | I>/. | LomidI > | I-kestoisuus | I -kestoisuus
dhto

[A] [A] [p.u.] [p.u.] I>1[%] I>>[%]
J11 Kuivasjarvi 150 700 6,0 1,7 127 ok ok

Taulukossa 18 on esitetty Kuivasjidrven johdolla sijaitsevan Lamminkosken vyo-
hykekatkaisijan ylivirta-asettelut. Vyohykekatkaisijan perdssd olevan verkon ha-
vahtuvaisuustunnusluku ei taytd LSOY:n strategian mukaista suhdelukua 2,0. Jot-
ta tunnuslukuun pééstiisiin, tulisi aikalaukaisuportaan asetteluarvo laskea arvoon /
> = 130 A. Vyohykekatkaisijan takaiselta verkonosalta 16ytyy tidysin oikosulku-
kestoton johto-osa, jota ei pystytd suojaamaan kummallakaan laukaisuportaalla.
Kyseinen johto-osa on Bantamia. Vyohykekatkaisijan PJK:n jinnitteeton aika on
tpik = 0,5 s ja vastaavasti AJK:n jinnitteeton aika on fa;x = 120 s. Lamminkosken
oikosulkusuojauksen jilleenkytkentjen polttoajat aikalaukaisuportaalla (I >) ovat
t1 =0,1s,1=0,1sjat; =0,25 s ja vastaavasti pikalaukaisuportaalla (I >>) t; =0

s,p=0sjatz=045s.
Maasulkusuojaus

Taulukossa 19 on esitetty Parkanon sihkdaseman keskijinnitejohtolidhtdjen nyky-

tilan mukaiset maasulkureleasettelut.



69

Taulukko 19. Parkanon sihkdaseman maasulkusuojauksen releasettelut johtoldh-

doittdin.
L I,> | I,'> Uy> Uy'> t t, t; R,D) | R,(2)
Liahto
[A] | [A] | [V] [V] [s] [s] | I[s] [©2] [©]
JO2 Urho 1,2 | 0,04 | 923,8 8 0,6 | 0,6 | 06 12 5
JO4 Vahojirvi 1,2 | 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 17 12
JO5 Keskusta 2 24 | 0,08 | 923,8 8 04 | 04 | 04 17 12
JO6 Aure 24 | 0,08 | 923,8 8 06 | 0,6 | 0,6 13 6
JO7 Rauma-Repola | 1,2 | 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 17 12
JO9 Vuorijarvi 1,2 | 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 17 12
J10 Kihnio 1,2 | 0,04 | 923,8 8 0,6 | 0,6 | 06 13
J11 Kuivasjdrvi 24 | 0,08 | 923,8 8 06 | 0,6 | 06 13
J12 Kéenkoski 0,6 | 0,02 | 923,8 8 0,6 | 0,6 | 06 13 6
J13 Kihnio 2 1,2 | 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 17 12
J15 Vesitorni 1,2 | 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 17 12

Taulukon 19 mukaan Parkanon sdhkoaseman johtoldhtdjen maasulkusuojauksen
nollavirta-asettelu on /,> = 1,2 A ja nollajénniteasettelu Up> = 923,8 V, lukuun
ottamatta l1dht6jd Keskusta 2, Aure, Kuivasjirvi ja Kdenkoski. Kdenkosken 1dhdon
nollavirta-asettelu on /,> = 0,6 A ja muilla 2,4 A. Maasulkusuojauksessa jélleen-
kytkentdjen polttoajat ovat ¢; = 0,4 s, 1, = 0,4 s ja t3 = 0,4 s, paitsi johtoldhdoilld
Kéenkoski ja korvauskytkentoihin osallistuvilla johtoldhdoilld ¢ = 0,6 s, 1, = 0,6 s
jatz=0,6s.

Taulukko 20. Kuivasjarven johtoldhdolld sijaitsevan Lamminkosken vyohyke-

katkaisijan maasulkusuojauksen releasettelut.

Liihts 1> | I,)'> | Up> | U'> | 4 173 | R,(D) | R,(2)
#hto

[A] | [A] | V] [Vl | sl | [s] | I[s] [Q] [Q]
J11 Kuivasjdrvi 2 0,04 | 923,8 8 0,251 0,25 | 0,4 13 6

Taulukossa 12 on esitetty Lamminkosken vyohykekatkaisijan maasulkuasettelut.
Maasulkusuojauksessa jilleenkytkentdjen polttoajat ovat t; = 0,25 s, 1, = 0,25 s ja
t;=04s.
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Parkanon sidhkdaseman kennossa J14 on kompensointiparistot. Kondensaattoreilla
ei ole kiytossd jdlleenkytkentdjd. Kondensaattoreiden suojareleiden asetteluarvot

on esitetty taulukossa 21.

Taulukko 21. Kondensaattoreiden suojareleiden asetteluarvot.

I> t> I1>> t>> U> t>
[A] | [s] [A] [s] [V] [s]
200 0,6 1000 | 0,04 |1154,7| 0,7

Jaakkolan sihkoasema
Oikosulkusuojaus

Taulukossa 22 on esitetty Jaakkolan sihkdaseman keskijdnnitejohtoldhtdjen nyky-

tilan mukaiset ylivirtareleasettelut.

Taulukko 22. Jaakkolan sdhkdaseman oikosulkusuojauksen releasettelut johto-

ldhdoittdin.
Lihto 1> I>> | I>/y | LomidI > | I-kestoisuus | I-Kestoisuus
[A] [A] [p.u.] [p.u.] I1>[%] I1>>[%]
JO5 Kause 450 1200 50,0 3,8 64 16
JO6 Aurekoski 180 900 3,1 7,2 49 15
JO7 Pitk&jarvi 225 1050 2,6 2,2 52 16
JO8 Karttiperi 150 600 6,8 3,5 144 45
J10 Vahojirvi 150 600 7,1 1,8 65 oAk

Taulukosta 22 ndhdiin, ettd Jaakkolan aseman johtoldhtdjen releasettelut tayttiavéat
LSOY:n strategian mukaiset tunnusluvut aikalaukaisuportaan asettelun ja suu-
rimman kuormitusvirran suhteen sekd havahtuvaisuustunnusluvun osalta. Johto-
lahdollda JO8 Karttiperd on aikalaukaisua kéyttaen oikosulkukestoton johto-osa,
joka pystytddn kuitenkin suojaamaan pikalaukaisuportaan avulla. Kyseinen johto-
osa on Bantamia (BT16). Johtoldhdollda Vahojirvi on johto-osa, jota ei pystytd
suojaamaan lainkaan pikalaukaisuportaalla (***) ja aikalaukaisuportaan oikosul-

kukestoisuustunnusluku on 65 %.
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Jaakkolan sdhkoaseman kaikissa johtoldhddissd on kadytossd PJK ja AJK. PJK:n
jannitteeton aika on tpjx = 0,5 s ja AJK:n jénnitteeton aika on o5k = 120 s. Jaakko-
lan sdhkoaseman johtoldhtojen jélleenkytkentojen polttoajat ylivirran aika-
laukaisuportaalla (I >) ovat t; = 0,4 s, t = 0,4 s ja t3 = 0,4 s, lukuun ottamatta va-
rasyottoyhteytend kiytettdvaid 1dhtod Kause. Kausen ylivirran aikalaukaisuportaan
(I >) jélleenkytkentdjen polttoajat ovat 1 = 0,6 s, 1, = 0,6 s ja 13 = 0,6 s. Pika-
laukaisuportaan (I >>) polttoajat kaikilla johtoldhdoilla ovat ¢, = 0,04 s, 1, = 0,04 s
jat3=0,04s.

Maasulkusuojaus

Taulukossa 23 on esitetty Jaakkolan sdhkdaseman keskijdnnitejohtoldhtdjen nyky-

tilan mukaiset maasulkureleasettelut.

Taulukko 23. Jaakkolan sihkdaseman maasulkusuojauksen releasettelut johto-

lahdoittdin.
Lihto I1,> I,"> Up> Uy> t t, t; R, (D) R, (2)

[A] [A] [V] [V] [sl | [sI | [s] (2] (2]

JO5 Kause 1,2 0,04 | 923,8 8 0,6 | 0,6 | 0,6 45 22
JO6 Aurekoski 1,2 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 55 39
JO7 Pitkdjarvi 1,2 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 55 39
JO8 Karttiperi 1,2 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 55 39
J10 Vahojirvi 1,2 0,04 | 923,8 8 04 | 04 | 04 55 39

Taulukon 23 mukaan Jaakkolan aseman kaikkien johtoldhtdjen maasulkusuojauk-
sen asetteluarvot ovat samat eli nollavirta-asettelu /,> = 1,2 A ja nollajdnniteaset-
telu Up> = 923,8 V. Maasulkusuojauksessa jilleenkytkentdjen polttoajat ovat #; =
0,4 s, =0,4sjat=0,4s, lukuun ottamatta Kausen johtoldhtdd, jonka polttoajat
ovatt; =0,6s,1,=0,6 sjat3 =0,6s.

Nerkoon kytkinasema
Oikosulkusuojaus

Taulukossa 24 on esitetty Nerkoon kytkinaseman keskijdnnitejohtoldhtojen nyky-

tilan mukaiset ylivirtareleasettelut.
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Taulukko 24. Nerkoon kytkinaseman oikosulkusuojauksen releasettelut johtoléh-

doittdin.
Lihts I> I>> | I>/,, | Lomin/I > | I-Kestoisuus | I -kestoisuus
[A] [A] [p.u.] [p.u.] I>[%] I1>>[%]
JO2 Niskos 100 600 4.5 47 68 35
JO4 Jokikyld 100 600 3,8 2,5 58 30
JO5 Kihnio 200 600 - 4.5 6 3
JO6 Ratikyld 100 600 477 49 19 9

Taulukon 24 mukaan Nerkoon kytkinaseman johtoldhtdjen releasetteluissa ja tun-
nusluvuissa ei ole huomauttamista. LSOY:n tavoitearvot tiyttyvit, eikd oikosul-

kukestottomia johto-osia 16ydy syottdoaseman johtoldhdoista.

Nerkoon kytkinaseman kaikissa johtoldhdodissd on kdytossd PJK ja AJK. PJK:n
jannitteeton aika on fpjx = 0,5 s ja AJK:n jinnitteeton aika on 755k = 120 s. Kaikki-
en johtoldhttjen jilleenkytkentdjen polttoajat ylivirran aikalaukaisuportaalla (1 >)
ovatt; =0,1 s, 1, =0,1 s jat3 = 0,2 s. Pikalaukaisuportaan (I >>) polttoajat kaikilla
johtoldhdoilld ovat t; = 0,04 s, 1, = 0,04 s ja 13 = 0,04 s.

Maasulkusuojaus

Taulukossa 25 on esitetty Nerkoon kytkinaseman keskijéannitejohtoldhtjen nyky-

tilan mukaiset maasulkureleasettelut.

Taulukko 25. Nerkoon kytkinaseman maasulkusuojauksen releasettelut johtolidh-

doittdin.
Liihti I> | 1,’> | Uyp> Uy'> 4 t, t R, (D) R, (2)
[A] | [A] | V] [Vl | [s] | [sl | Is] [©] (]
JO2 Niskos 1,2 | 0,04 | 923,8 8 031031 03 19 16
JO4 Jokikyld | 1,2 | 0,04 | 923,8 8 031031 03 19 16
JO5 Kihnio 1,2 | 0,04 | 923,8 8 031031 03 19 16
JO6 Ratikyld | 1,2 | 0,04 | 923,8 8 031031 03 19 16
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Taulukosta 25 n#hdédin, ettd Nerkoon syoéttdaseman johtoldhtdjen nollavirta-
asettelut ovat /,> = 1,2 A ja nollajinniteasettelu Up> = 923,8 V. Maasulkusuoja-

uksessa jilleenkytkentdjen polttoajat ovat ¢y = 0,3 s, 1, =0,3sjat3 =0,3 s.
5.3 Siahkoasemien korvaustarkastelu nykytilassa

Verkon nykytilan mukaisessa korvaustarkastelussa tutkittiin tavoiteverkkoalueen
syottdasemien korvattavuutta huipputehon aikana. Korvaustarkastelu suoritettiin
sahkoasemittain padmuuntajavauriotapauksessa, jossa oletettiin, ettd korvattavan
aseman keskijannitekiskosto on kiytettivissda. Korvauskytkennét suoritettiin kayt-

tdmalld LSOY :n strategian mukaisia varasyottoyhteyksié.

Korvaustilanteessa tarkasteltavan verkon sdhkotekniset parametrit tulee tdyttyé;
suojauksen tiytyy toimia aukottomasti ja selektiivisesti, johtojen oikosulkukestoi-
suus, jiannitteenalenema ja verkkokomponenttien kuormitettavuus ei saa ylittya.
Tarkastelussa suurin sallittu kuormitettavuus pddmuuntajalle oli 120 % ja johti-
melle 100 %. Jéannitteenalenema ei saanut ylittdd LSOY:n strategian mukaista

maaseutuverkon korvaustilanteen suurinta sallittua jannitteenaleman 8 % arvoa.
5.3.1 Paunun sihkéaseman korvaaminen

Paunun sdhkdaseman korvaustarkastelussa on korvattu koko sdhkoasema eli ta-
voiteverkkoaluetta syottdvien 3 johtoldhdon lisdksi tarkastelulaskentaan kuului
kaikki Paunun keskijdnnitejohtoldhdot, jotka syottidvit Ikaalisten pohjoisosaa ja

Jamijirvea.

Paunun sdhkdaseman korvaamiseen kiytetddn Parkanon sdhkdasemaa. Varasyot-
toyhteytend kdytetddn Parkanon sihkdaseman Urhon johtoldht6d, joka tulee jako-
rajamuutoksella kiinni Paunun sidhkdaseman Parkano-johtoldhtoon. Muodostetta-
essa Paunun sdhkoaseman korvauskytkentdd, Paunun aseman Jamijarvi-johtoldhto
siirretdadn Teiharjun sihkoaseman perédén, johtoldhtd Luhalahti siirretddn Ikaalis-
ten sdhkdaseman periin ja Rauma-Repolan johtoldhto siirretdén Parkanon aseman
perddn. Jakorajamuutoksilla suoritetun tehojaon lisdksi Parkanon sidhkoaseman
pddmuuntajan syottamd kiskojidnnite muutetaan jidnnitteensditdjin avulla arvoon

21,2 kV eli syottojannitettd nostetaan 2 kddmikytkimen askeleen verran. Myos
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Paunun sidhkdaseman sammutuskela kytketddn pois kdytostd, silld Parkanon séh-
kdaseman verkko on maasta erotettua. Télld toimenpiteelld varmistetaan maasul-

kusuojauksen luotettava toimiminen.

Taulukko 26. Korvaustarkasteluun osallistuvien sihkoasemien sdhkotekniset ar-

vot normaalissa kytkentitilanteessa.

Sihkiasema SN Pax Kuormitusaste I ax
[MVA] [MW] [%] [A]
Paunu 20 9.4 47,0 2744
Parkano 25 13,5 54,0 391,3

Taulukon 26 mukaan Parkanon sdhkdaseman piddmuuntajan huippukuormitus
normaalitilanteessa on 13,5 MW ja kuormitusaste on 54 %. Vastaavasti korvatta-
van Paunun pddmuuntajan huippukuormitus on 9,4 MW ja piimuuntajan kuormi-

tusaste on 47 %.

Taulukko 27. Parkanon siahkéaseman pddmuuntajan sdhkotekniset arvot, kun

Paunun asema on korvattu.

Sihkiasema SN Ppax Kuormitusaste Iax
[MVA] [MW] [%] [A]
Parkano 25 18,9 75,4 507,0

Taulukosta 27 ndhdiin, ettd Paunun sdhkdaseman korvaaminen Parkanon sdhko-
asemalla onnistuu. Parkanon sihkdaseman pidimuuntajan kuormitus korvauskyt-
kenndssd nousee 18,9 MW ja kuormitusaste on tdlloin 75,4 %. Pdimuuntajan

kuormitusvirta korvauskytkenndssid on 507 A.
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Taulukko 28. Parkanon si@hkéaseman johtoldht6jen tunnusluvut korvauskytken-

nassd.
Kuormitusaste | I, Pax Uhmax% P,
Lahto
[%] [A] (kW] [%] (kW]
JO2 Urho 63 145 5180,3 7,1 146,1
JO4 Vahojirvi 3 7 2723 0,1 0,2
JO5 Keskusta 2 19 57 2016,0 0,3 2,8
JO6 Aure 0 0 0,0 0,0 0,0
JO7 Rauma-Repola 16 47 1637,6 0,8 7,8
JO9 Vuorijarvi 8 24 891,1 1,2 6,2
J10 Kihni6 34 79 2796,3 6,1 116,3
J11 Kuivasjérvi 34 11 1238,1 3,1 22,4
J12 Kienkoski 0 0 0,0 0,0 0,0
J13 Kihnio 2 0 0 0,0 0,0 0,0
J15 Vesitorni 59 137 48144 2,2 65,0

Paunun sdhkdaseman varasyottoyhteytend toimii Parkanon sdhkdaseman Urhon
johtoldhto. Taulukosta 28 ndhdiin, ettd korvauskytkennédssd Parkanon sdhkoase-
man johtoldhtdjen tunnusluvuissa ei ole moitittavaa, varasyottoyhteyteni toimi-
vaan Urhon 14ht66n ei muodostu tehonsiirron pullonkaulaa ja kaikkien johtoldhto-
jen jdnnitteenalenemat ovat sallituissa rajoissa. Suurin virta Iy, = 145 A ja jannit-
teenalenema Unmaxe, = 7,1 % esiintyvit syottaviassd Urhon johtoldhdossd. Va-
rasyottoyhteyttd lukuun ottamatta, suurin jannitteenalenema, 6,1 %, esiintyy Kih-

nion 1ahdolla.
5.3.2 Parkanon sihkoaseman korvaaminen

Parkanon sidhkoaseman korvaamiseen kiytetddn pddasiassa Jaakkolan sdhkoase-
maa. Varasyottoyhteytenad kdytetddn Jaakkolan sdhkdaseman Kausen johtoldhtod,
joka tulee jakorajamuutoksella kiinni Parkanon sidhkdaseman Aureen johtolédh-
toon. Muodostettaessa Parkanon sdhkdaseman korvauskytkentidd, Parkanon ase-
man johtoldhdot Rauma-Repola ja Vesitorni siirretddn Paunun sdhkdaseman
Rauma-Repola johtoldhtoon, johtoldhto Urho syotetdan Paunun sdhkdaseman
Parkano 1dhdolla. Lisidksi Nerkoon kytkinasema syotetddn Jaakkolan johtoldhdolla

Pitkdjarvi. Jakorajamuutoksilla suoritetun tehojaon lisdksi Jaakkolan sdhkdaseman
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pddmuuntajan syottdmi kiskojdnnite muutetaan jinnitteensddtdjin avulla arvoon

21,2 kV eli syottdjinnitettd korotetaan 2 kdadmikytkimen askeleen verran.

Taulukko 29. Korvaustarkasteluun osallistuvien sihkoasemien sdhkotekniset ar-

vot normaalissa kytkentitilanteessa.

Siihkéasema SN Pax Kuormitusaste I ax
[MVA] MW] [%] [A]

Parkano 25 13,5 54,0 391,3
Jaakkola 16 6.9 43,1 196,6

Taulukon 29 mukaan Jaakkolan sdhkdaseman pddmuuntajan huippukuormitus
normaalitilanteessa on 6,9 MW ja piddmuuntajan kuormitusaste on 43,1 %. Kor-
vattavan Parkanon sdhkdaseman paamuuntajan huippukuormitus on 13,5 MW ja

tdlloin paddmuuntajan kuormitusaste on 54 %.

Taulukko 30. Jaakkolan sdhkdaseman pddmuuntajan siahkotekniset arvot, kun

Parkanon asema on korvattu.

Siihkéasema SN Ppax Kuormitusaste I ok
[MVA] [MW] [%] [A]
Jaakkola 16 13,5 80,0 378,0

Taulukon 30 mukaan Parkanon sdhkdaseman korvaaminen Jaakkolan sdhkoase-
malla onnistuu. Jaakkolan sihkdaseman pddmuuntajan kuormitus korvauskytken-
nissd nousee 13,5 MW ja kuormitusaste on tilloin 80 %. Piimuuntajan kuormi-

tusvirta korvauskytkennéssd on 378 A.

Taulukko 31. Jaakkolan sihkoéaseman johtoldht6jen tunnusluvut korvauskytken-

nassa.
Kuormitusaste Iax Pax Umax% P,
Lahto

[%] [A] [kW] [%] [kW]
JO5 Kause 57 133 4780,9 5.9 140,1

JO6 Aurekoski 31 57 1984,2 1,6 17,4
JO7 Pitkdjarvi 55 147 5247,7 9,2 354,8

JO8 Karttiperid 8 21 762.4 0,6 1,9
J10 Vahojirvi 9 20 725,8 2,3 10,3
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Parkanon sidhkdaseman varasyottoyhteytend toimii Jaakkolan sidhkéaseman Kau-
sen johtoldhtd. Taulukon 31 mukaan korvauskytkennéssd esiintyvi suurin jdnnit-
teenalenema on Pitkdjarven 1dhdolld, joka syottdd Nerkoon kytkinasemaa. Jannit-
teenalenema 9,2 % ylittdd LSOY :n suurimman sallitun maaseutuverkon korvausti-
lanteen 8 % jdnnitteenaleneman. Muuten tunnusluvuissa ei ole huomautettavaa,
varasyottoyhteytend toimivaan Kausen 1dht66n ei synny tehonsiirron pullon-
kaulaa. Suurin virta ei esiinny syottivissda Kausen 1dhdossd vaan johtolihdossi

Pitk&jarvi, In.x = 147 A, joka syottdd Nerkoon kytkinasemaa.
5.3.3 Jaakkolan sihkoaseman korvaaminen

Jaakkolan sdhkdaseman korvaamiseen kédytetddn Parkanon sidhkoasemaa. Va-
rasyottoyhteytend toimii Parkanon sihkéaseman Aure-johtoldhto, joka tulee jako-
rajamuutoksella kiinni Jaakkolan sdhkdaseman Kausen johtoldhtéon. Muodostet-
taessa Jaakkolan sdhkdaseman korvauskytkentdid, Jaakkolan aseman johtoldhto
Pitkdjarvi syotetddn Parkanon sdhkdaseman Kihnio 2 johtoldhddlléd. Jakorajamuu-
toksella suoritetun tehojaon lisdksi Parkanon sdhkdaseman pddmuuntajan syotti-
mi kiskojidnnite muutetaan jannitteensditdjan avulla arvoon 21,2 kV eli syo6ttojan-

nitettd nostetaan 2 kddmikytkimen askeleen verran.

Taulukko 32. Korvaustarkasteluun osallistuvien sidhkOasemien sdhkotekniset ar-

vot normaalissa kytkentitilanteessa.

Sihkbasema SN Pax Kuormitusaste Inax
[MVA] [MW] [%] [A]
Jaakkola 16 6,9 43,1 196,6
Parkano 25 13,5 54,0 391,3

Taulukon 32 mukaan Parkanon sdhkdaseman piddmuuntajan huippukuormitus
normaalitilanteessa on 13,5 MW ja tidlloin pddmuuntajan kuormitusaste on 54 %.
Vastaavasti korvattavan Jaakkolan sdhkdaseman pddmuuntajan huippukuormitus

on 13,5 MW ja padamuuntajan kuormitusaste on 43,1 %.
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Taulukko 33. Parkanon sdhkdaseman pddmuuntajan sdhkotekniset arvot, kun

Jaakkolan asema on korvattu.

Sihkéasema SN Pax Kuormitusaste Iy
[MVA] [MW] [%] [A]
Parkano 25 19,8 79,2 549.,8

Taulukosta 33 nihdiin, ettd Jaakkolan sdhkoaseman korvaaminen Parkanon sih-
koasemalla onnistuu. Parkanon sdhkOaseman pddmuuntajan kuormitus korvaus-
kytkennissd nousee 19,8 MW ja kuormitusaste on tdlléin 79,2 %. Piddmuuntajan

kuormitusvirta korvauskytkenniissid on 549,8 A.

Taulukko 34. Parkanon sidhkoaseman johtoldhtjen tunnusluvut korvauskytken-

nassa.
Kuormitusaste j Poax Ubmax% Py
Léhto

[%] [A] (kW] [7] (kW]

JO2 Urho 26 45 1601,1 0,5 5,2

J04 Vahojirvi 3 7 2723 0,1 0,2

JO5 Keskusta 2 19 57 2016,0 0,3 2,8
JO6 Aure 40 92 3231,4 4,1 73,5

JO7 Rauma-Repola 26 47 1637,5 0,8 7,8

JO9 Vuorijérvi 10 24 891,1 1,2 6,2
J10 Kihni6 34 79 2796,3 6,1 116,3

J11 Kuivasjdrvi 11 34 1238,1 3,1 22,4

J12 Kienkoski 0 0 0,0 0,0 0,0
J13 Kihnio 2 36 83 3020,0 3,6 77,4
J15 Vesitorni 37 86 3047,6 1,0 20,7

Jaakkolan sdhkoaseman varasyottoyhteytend toimii Parkanon sidhkdaseman Au-
reen johtoldhto. Taulukosta 34 ndhdiin, ettd korvauskytkennédssd Parkanon séh-
kdaseman johtoldhtdjen tunnusluvuissa ei ole moitittavaa, varasyottoyhteytend
toimivaan Aureen 1dht66n ei muodostu tehonsiirron pullonkaulaa ja kaikkien joh-
toldhtojen jinnitteenalenemat ovat sallituissa rajoissa. Suurin virta I,y = 92 A
esiintyy syottdvissd Aureen johtoldhdossi ja jiannitteenalenema Upmaxa = 6,1 %

Kihni6n johtoldhddssa.
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5.3.4 Nerkoon kytkinaseman syottoyhteyden korvaaminen

Nerkoon kytkinaseman korvaustarkastelussa tutkitaan ala-aseman varasyottoyhte-
yttd, jona toimii Jaakkolan sihkoaseman Pitkdjarvi-johtoldhto. Pitkdjarven johto-

1ahto kytketddn aseman syotoksi jakorajamuutoksella Laurilan erotinasemalta.

Taulukko 35. Korvaustarkasteluun osallistuvien syottdasemien sidhkotekniset ar-

vot normaalissa kytkentitilanteessa.

Svittoasema Sn Py Kuormitusaste Inax
y [MVA] [MW] [%] [A]
Nerkoo - 2,1 - 65,5
Jaakkola 16 6,9 43,1 196,6

Taulukon 35 mukaan Jaakkolan sidhkdaseman paamuuntajan huippukuormitus
normaalitilanteessa on 6,9 MW ja kuormitusaste 43,1 %. Syotettivin Nerkoon

kytkinaseman huippukuormitus on 2,1 MW ja huippukuormitusvirta 65,5 A.

Taulukko 36. Jaakkolan sihkdaseman padmuuntajan sdhkotekniset arvot, kun

silld syotetddn myos Nerkoon kytkinasemaa.

Siihkéasema SN Prax Kuormitusaste I ax
[MVA] [MW] [%] [A]
Jaakkola 16 9,0 60,0 254,0

Taulukon 36 mukaan Nerkoon kytkinasema voidaan syottdd Jaakkolan sdhkoase-
malta. Jaakkolan sdhkdaseman pdaamuuntajan kuormitus korvauskytkennissi nou-
see 9 MW ja kuormitusaste on tdlloin 60 %. Paamuuntajan kuormitusvirta korva-

uskytkennissd on 254 A.
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Taulukko 37. Jaakkolan sihkodaseman johtoldht6jen tunnusluvut korvauskytken-

nassa.
Kuormitusaste | Iy Prax Unmax% Py
Liahto

[%] [A] [kW] [%] [kW]

JOS Kause 5 9 327,2 0,0 0,1

JO6 Aurekoski 27 57 1984,2 1,6 17,4
JO7 Pitk&djarvi 55 147 5247,7 9,2 354,8
JO8 Karttipera 8 21 762,4 0,6 1,9
J10 Vahojirvi 9 20 725,8 2,3 10,3

Taulukon 37 mukaan korvauskytkennén suurin jannitteenalenema esiintyy syotti-

vissd Pitkdjiarven 1dhdossd. Jannitteenalenema 9,2 % ylittdd LSOY:n suurimman

sallitun maaseutuverkon korvaustilanteen 8 % jdnnitteenaleneman. Muuten tun-

nusluvuissa ei ole huomautettavaa, syottdaviin Pitkdjdrven 14htoon ei synny tehon-

siirron pullonkaulaa.
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6 KULUTUKSEN MUUTOSENNUSTEET

Kulutuksen muutosennusteet perustuvat Tilastokeskuksen laatimiin viestdennus-
teisiin ja arvioon ominaiskulutuksen kasvusta. Tavoiteverkkoaikana kunnilla ei
ole nédkopiirissd uusia kaavoituskohteita, vaan ldhinnd tdydentdmisrakentamista,

joka voitiin tarkastella ominaiskulutuksen kasvun puitteissa.

6.1 Tilastokeskuksen viestoennusteet

Parkanon vuoden 2012 viékiluku on 6 989 asukasta ja Tilastokeskuksen véestden-
nuste vuodelle 2020 on 6 548 asukasta /13/. Kihnion vuoden 2012 vikiluku on
2 181 asukasta ja Tilastokeskuksen ennusteen mukaan Kihnion asukasluku vuon-
na 2020 on 1 981 /13/. Taulukossa 38 on esitetty Parkanon ja Kihnion Tilastokes-

kuksen laatimat viestoennusteet.

Taulukko 38. Tavoiteverkkoalueen kuntien viestoennusteet vuodelle 2020 /13/.

Viesto 2012 | Ennuste 2020 Muutos Muutos
Kunta
[kpl] [kpl] [kpl] [%]
Parkano 6989 6 548 -441 -6,3
Kihnio 2181 1981 -200 9,2

Taulukon 38 perusteella molempien kuntien vékiluku pienenee tavoiteverkkoai-

kana. Parkanon vékiluku laskee 55 asukasta/a ja Kihnion vékiluku 25 asukasta/a.

Adaton tutkimuksen mukaan kotitalouksien laitesihkon kdytossd arvioidaan ole-
van vuoteen 2020 mennessd kokonaisuudessaan 23 % energiansddstopotentiaali.
Kuitenkin samanaikaisesti kotitalouksien sdhkolaitteiden mééré jatkuvasti kasvaa,
mikd kasvattaa sahkonkiyttod, vaikka laitteiden energiatehokkuus kasvaa. Tamén
vuoksi voidaan ennakoida uusien laitteiden kumoavan sididstGpotentiaalin ja sih-

kon ominaiskulutus kotitalouksissa pysyy ennallaan. /14./

6.2 Ominaiskulutuksen kehittyminen

Sdhkoasemien kuormitusennusteen avulla tarkasteltiin kuinka paljon nykyinen

kuormitus tulee kasvamaan tavoiteverkkoaikana. Sahkoasemien tehonkasvuennus-
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teet on laadittu Excel-taulukkolaskentaohjelmalla, matemaattisen mallin avulla.
Tehonkasvuennusteet perustuvat vuoden huipputehomittauksiin vuosilta 2006—11,
joiden avulla sdhkdasemien tehonkasvun trendikéyrit on piirretty. Huipputehomit-
tauksista on poistettu ennustetta vadristavit, normaalista verkkotopologiasta poik-

keavat kytkentdmuutosten ja korvauskytkentdjen aikaiset tehopiikit.

Séhkoasemien huipputehoennusteissa on laskettu vuosittainen tehonkasvuprosent-
ti r [%/a], jota kiytettiin kehittimissuunnitelmien laskennassa. Integra laskee
suunnitelmien huipputehon korkoa korolle -periaatteella, kaavan 8 mukaisesti.

P11:P1'(1+#)T (8)

Kaavassa 8 P;; on huipputeho vuonna 2022, suunnitelman 11. vuotena [MW] ja
Py on huipputeho vuonna 2012, suunnitelman 1. vuotena [MW]. T on suunnittelu-

ajanjakson pituus [a] ja r vuotuinen tehonkasvuprosentti [%/a].
6.2.1 Paunun sihkoéaseman trendi

Paunun sidhkdaseman vuosittaiset huipputehomittaukset alkavat vuodesta 2009,
silld kyseisend vuonna Jamijdrven johtoldhdon perdidn kytkettiin koko Jdmijarved
syottdvd Loukkuojan kytkinasema. Huipputehomittausten huomioon ottamisella

kyseisestd vuodesta eteenpdin, saavutettiin realistisempi tehoennuste.

Taulukossa 39 ja kuvassa 9 on esitetty Paunun sihkdaseman mitatut vuosittaiset
huipputehot vuosilta 2009-11 ja matemaattiset huipputehoennusteet vuosille

2012-22.



Taulukko 39. Paunun sdhkdaseman mitatut ja ennustetut huipputehot.

Vuosi Faaz
[MW]
2009 9,8
2010 11,7
2011 10,0
2012 10,7
2013 10,8
2014 10,9
2015 11,0
2016 11,1
2017 11,2
2018 11,3
2019 11,4
2020 11,5
2021 11,6
2022 11,7
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Taulukosta 39 nihdéén, ettd Paunun sihkéaseman 1. mittausvuoden 2009 huippu-

teho oli Ppax = 9,8 MW ja suunnitelma-ajan viimeisend vuotena, vuonna 2022 en-

nustettu huipputeho on Py = 11,7 MW,
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12,0

Paunun sahkoasema

11,5

11,0
10,5
10,0

9,5

9,0

8,5

s Pmax [MW)]

Lin. (Pmax [MW])

Kuva 9. Paunun sihkdaseman mitatut huipputehot vuosilta 2009-11 ja huippute-

hoennusteet vuosille 2012-22.

Kuvasta 9 ndhdédn, ettd Paunun sdhkdaseman huipputehon kasvun trendikédyrin

kulmakerroin on y = 0,1x + 10,3. Sdhkdaseman ennustettu huipputeho 1. suunni-

telmavuonna 2012 on P; = 10,7 MW ja sidhkéaseman ennustettu huipputeho 11.

suunnitelmavuotena eli vuonna 2022 on P;; = 11,7 MW. Niiden perusteella Pau-

nun huipputehon muutos suunnitteluajanjakson lopussa on AP = 1 MW, joten

huipputeho kasvaa tavoiteverkkoaikana 0,1 MW/a. Tietojen perusteella voitiin

laskea vuosittainen tehonkasvuprosentti r:

Lic I 1
Py (1+ 100)

mZ -1+
Py 100

P11
In 7
11

Inx=

in (G1LL

x=e i1 =1,008

r=0,8 %la
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6.2.2 Parkanon sihkoaseman trendi

Taulukossa 40 ja kuvassa 10 on esitetty Parkanon si@hkéaseman mitatut vuosittai-
set huipputehot vuosilta 2006—11 ja matemaattiset huipputehoennusteet vuosille

2012-22.

Taulukko 40. Parkanon sihk6aseman mitatut ja ennustetut huipputehot.

Vuosi Faaz
[MW]
2006 13,7
2007 14,1
2008 13,3
2009 13,6
2010 14,2
2011 14,4
2012 14,3
2013 14,4
2014 14,5
2015 14,6
2016 14,8
2017 14,9
2018 15,0
2019 15,1
2020 15,2
2021 15,3
2022 15,5

Taulukosta 40 ndhdiin, ettd Parkanon sdahkdaseman 1. mittausvuoden 2006 huip-
puteho oli Pyax = 13,7 MW ja suunnitelma-ajan viimeisend vuotena, vuonna 2022

ennustettu huipputeho on Ppx = 15,5 MW.
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16,0

Parkanon sahkoasema

15,5

y=0,1171x + 13,473

15,0

14,5

14,0
13,5
13,0

12,5

12,0

s Pmax [MW]

——Lin. (Pmax [MW])

Kuva 10. Parkanon sdhkéaseman mitatut huipputehot vuosilta 200611 ja huippu-

tehoennusteet vuosille 2012-22.

Kuvasta 10 ndhdién, ettd Parkanon sdhkoaseman huipputehon kasvun trendi-

kdyridn kulmakerroin on 'y = 0,1171 x + 13,473. Sdhkdaseman ennustettu huippu-

teho 1. suunnitelmavuonna 2012 on P; = 14,3 MW ja sidhkoaseman ennustettu

huipputeho 11. suunnitelmavuotena eli vuonna 2022 on P;; = 15,5 MW. Niiden

perusteella Parkanon huipputehon muutos suunnitteluajanjakson lopussa on AP =

1,2 MW, joten huipputeho kasvaa tavoiteverkkoaikana 0,1 MW/a. Tietojen perus-

teella voitiin laskea vuosittainen tehonkasvuprosentti r:

Lic I 1
Py (1+ 100)

mZ =11+
P, 100

P11
Pq
11

In

Inx=

in (G1LL

x=e 11 =1007

r=0,7 %la
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6.2.3 Jaakkolan sihkoaseman trendi

Taulukossa 41 ja kuvassa 11 on esitetty Jaakkolan sdhkdaseman mitatut vuosittai-
set huipputehot vuosilta 2006—11 ja matemaattiset huipputehoennusteet vuosille

2012-22.

Taulukko 41. Jaakkolan sihkdaseman mitatut ja ennustetut huipputehot.

Vuosi Foex
[MW]
2006 6,5
2007 6,3
2008 5,3
2009 5,8
2010 6,5
2011 6,0
2012 5,9
2013 5,9
2014 5,8
2015 5,8
2016 5,8
2017 5,7
2018 5,7
2019 5,6
2020 5,6
2021 5,6
2022 5,5

Taulukosta 41 nidhdéén, ettd Jaakkolan sdhkdaseman 1. mittausvuoden 2006 huip-
puteho oli Py = 6,5 MW ja suunnitelma-ajan viimeisenid vuotena, vuonna 2022
ennustettu huipputeho on P, = 5,5 MW. Ennusteen mukaan Jaakkolan sdhko-

aseman kuormituksen kasvu on negatiivista.
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Jaakkolan sahkoasema

7,0

=-0,04x + 6,2067

6,0

5,0 A

4,0 -
s Pmax [MW]

——Lin. (Pmax [MW])
2,0 -

0,0 -

Kuva 11. Jaakkolan sihkdaseman mitatut huipputehot vuosilta 2006-11 ja huip-
putehoennusteet vuosille 2012-22.

Kuvasta 11 n@hdiin, ettd Jaakkolan sidhkdaseman huipputehon kasvun trendi-
kdyrdan kulmakerroin on y = -0,04 x + 6,2067. Sihkéaseman ennustettu huippute-
ho 1. suunnitelmavuonna 2012 on P; = 5,9 MW ja sihkdaseman ennustettu huip-
puteho 11. suunnitelmavuotena eli vuonna 2022 on P;; = 5,5 MW. Niiden perus-
teella Jaakkolan huipputehon muutos suunnitteluajanjakson lopussa on AP = -0,4
MW, joten huipputeho kasvaa tavoiteverkkoaikana -0,04 MW/a. Tietojen perus-
teella voitiin laskea vuosittainen tehonkasvuprosentti r:

Lic I 1
Py (1+ 100)

mZ -1+
Py 100

P11
In 7
11

Inx=

In (—Ppll)

x=e i1 =099

r=-1,0 %/a



89

6.3 Tehonkasvuennusteen yhteenveto

Tavoiteverkkoalueen kunnat ovat muuttotappiokuntia, mutta sihkolaitteiden mai-
rin kasvaessa kotitalouksissa, voidaan sdhkonkulutuksen silti odottaa kasvavan

maltillisesti.

Taulukossa 42 on esitetty tehonkasvun yhteenveto. Taulukosta ndhdidin sdhko-
asemien vuosittainen tehonkasvuprosentti, huipputeho suunnitelman 1. vuotena eli
vuonna 2012, huipputeho suunnitelman 11. vuotena eli vuonna 2022, huipputehon
vuosittainen muutos ja sdhkdasemien pddmuuntajan kuormitusaste ennusteen

huipputehoilla vuonna 2022.

Taulukko 42. Yhteenveto sihkoasemien tehon kasvusta.

SN r P, Py AP/a Kuormitusaste
Sihkoasema
[MW] [Yo/a] [MW] [MW] [MW/a] [%]
Paunu 20 0,8 10,7 11,7 0,1 58,5
Parkano 25 0,7 14,3 15,5 0,1 62,0
Jaakkola 16 -1,0 5,9 5,5 -0,04 34,4

Taulukon 42 mukaan, Paunun sidhkdaseman huipputeho vuonna 2022 on 11,7
MW ja péddmuuntajan kuormitusaste 58,5 %, mikd aiheuttaa rajoituksia Paunun
pddmuuntajan kiyttimiseen korvaustilanteissa. Parkanon aseman ennustettu huip-
puteho tavoiteverkkovuotena on 15,5 MW ja pddmuuntajan kuormitusaste on 62
%, mikd myos aiheuttaa rajoituksia Parkanon aseman kéyttdmiseen korvaustilan-
teissa. Jaakkolan ennustettu kasvu on negatiivista, huipputeho vuonna 2022 on 5,5
MW, kuormitusasteen ollessa 34,4 % eli Jaakkolan asemalle jd4 runsaasti pai-

muuntajakapasiteettia korvauskytkennoille.
6.4 Verkon tila ennusteen kuormituksilla

Tarkasteltiin keskijdnniteverkon nykytilan suorituskykyd huipputehoennusteen
kuormituksilla tavoiteverkkovuotena siten, ettd nykyverkkoa kiytettdisiin vuoteen
2022 asti. Eli tarkasteltavan alueen verkkoon ei tehtdisi topologiamuutoksia, sa-
neerauksia tai investointeja. Tarkastelu antoi hyvdn kuvan nykyverkon suoritus-

kyvystéd ennustetuilla huipputehoilla tavoiteverkkovuotena.
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6.4.1 Paunun sihkoaseman keskijanniteverkko

Paunun sidhkdaseman tehoennusteen mukainen vuosittainen tehonkasvuprosentti

oli r = 0,8 %/a, jolla tarkastelu suoritettiin.

Taulukko 43. Paunun sdhkdaseman johtoldht6jen arvot ennusteen kuormituksilla

vuonna 2022.

. Kuormitusaste P ax Tinax Unmax%
Lahto
[%] [kW] [A] [%]
J11 Yliskyld 3,0 337,1 9,0 0,2
J15 Parkano 11,0 10249 30,0 0,9
J16 Rauma-Repola 27,0 2406,9 71,0 2,2

Taulukosta 43 néhdéén, ettd Paunun sdhkdaseman tavoiteverkkoaluetta syottavien
johtoldhtjen tunnusluvuissa ei ole moitittavaa, kuormitusasteet ovat pienid ja
jannitteenalenemat pysyvit strategian mukaisissa arvoissa. Paunun sdhkdaseman
tarkasteltavia johtoldht6jd voidaan kiyttdd nykyiselldén, ilman kuormituksen kas-

vusta johtuvia verkon vahvistamistoimenpiteitd, helposti vuoteen 2022.
6.4.2 Parkanon sihkoaseman keskijianniteverkko

Parkanon sdhkdaseman tehoennusteen mukainen vuosittainen tehonkasvuprosentti
oli ¥ =0,7 %l/a, jolla tarkastelu suoritettiin. Tarkastelussa Kihnion johtolidhto sisil-

tdd Nerkoon kytkinaseman arvot.
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Taulukko 44. Parkanon sihkdaseman johtoldhtdjen arvot ennusteen kuormituksil-

la vuonna 2022.

Kuormitusaste Py Inax Ubmax%
Lahto

[%] (kW] [A] [%]
JO2 Urho 21,0 1708,2 50,0 0,5
JO4 Vahojirvi 3,0 288,1 8,0 0,1
JO5 Keskusta 2 22,0 2195,0 64,0 0,3
JO6 Aure 0,0 0,0 0,0 0,0
JO7 Rauma-Repola 28,0 1757,6 53,0 0,9
JO9 Vuorijdrvi 11,0 953,3 27,0 1,3
J10 Kihnio 38,0 3042,2 89,0 7,2
J11 Kuivasjdrvi 13,0 1361,9 39,0 3,7
J12 Kéenkoski 0,0 0,0 0,0 0,0
J13 Kihnio 2 0,0 0,0 0,0 0,0
J15 Vesitorni 41,0 3254,5 95,0 1,1

Taulukosta 44 ndhdiin, ettd Kihnion johtoldihdon 7,2 %:n jannitteenalenema ylit-
tdd LSOY:n strategian mukaisen 5 % raja-arvon, jannitteenalenema esiintyy Ner-
koon kytkinaseman johtoldhdolld JO4 Jokikyld. Muuten Parkanon aseman johto-
ldht6jen tunnusluvuissa ei ole moitittavaa, kuormitusasteet ovat pienid ja jannit-
teenalenemat pysyvit strategian mukaisissa arvoissa. Sdhkoaseman tarkasteltavia
johtoldht6ja voidaan kidyttdd nykyisellddn, ilman kuormituksen kasvusta johtuvia

verkon vahvistamistoimenpiteitd, helposti vuoteen 2022.
6.4.3 Jaakkolan sihkoaseman keskijianniteverkko

Jaakkolan sidhkdaseman tehoennusteen mukainen vuosittainen tehonkasvuprosent-
ti oli r = -1 %/a. Koska Integran suunnittelulaskentaa ei pystytd suorittamaan ne-
gatiivisella kuormankasvulla, suoritettiin Jaakkolan sdhkdaseman syottimén ver-

kon tarkastelu tehonkasvuprosentilla r = 0 %/a.
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Taulukko 45. Jaakkolan sdhkdaseman johtoldhtjen arvot ennusteen kuormituk-

silla vuonna 2022.

. Kuormitusaste P ax Inax Ubmax%
Liihto

[%] (kW] [A] [%]

JO5 Kause 0,0 0,0 0,0 0,0
J06 Aurekoski 32,0 1989,9 59,0 1,7
JO7 Pitkajarvi 33,0 3081,2 88,0 5.8
JO8 Karttipera 8,0 757,4 22,0 0,7
J10 Vahojirvi 9,0 716,2 20,0 24

Taulukosta 45 ndhdiin, ettd Pitkdjidrven johtolihdon 5,8 %:n jdnnitteenalenema

ylittdd LSOY:n strategian mukaisen 5 % raja-arvon. Muuten Jaakkolan sidhkoase-

man ldhtdjen tunnusluvuissa ei ole moitittavaa, kuormitusasteet ovat pienid ja jan-

nitteenalenemat pysyvit strategian mukaisissa arvoissa. Jaakkolan sdhkdaseman

syottimad verkkoa voidaan kayttad nykyisellddan helposti vuoteen 2022.
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7 KEHITTAMISSUUNNITELMAT

Verkoston kehittimissuunnitelmissa on tarkasteltu kuormitukseen ja sen muutok-
siin perustuvia investointitarpeita ja verkon luotettavuutta parantavia investointe-
ja. Sdhkonjakelun luotettavuutta parantavilla investoinneilla saadaan pienennettyd
KAH-kustannuksia ja asiakkaille maksettavia vakiokorvauksia. Kehittdmissuunni-
telmissa esitetyt investointiajankohdat ovat karkeita ja investointien suorittamisen

ajankohdat riippuvat yhtion taloudellisista ndkymisté ja resursseista.

Suunnitelmat on tehty Integran suunnittelu- ja laskentatyokalujen avulla. Kehit-

tamissuunnitelmista on koottu investointiohjelma tavoiteverkkoajalle liitteeseen 8.
Suunnitelmissa kdytettiin seuraavia parametreja:

Suunnitteluajanjakson pituus 7= 10 a

Laskentakorkokanta p =5 %

Tehohidvion hinta = 100 €/kW,a

Energiahdvion hinta = 0,05 €/kWh

Héavioiden huipunkidyttoaika = 2 000 h

Vuotuisena tehonkasvuprosenttina r [%/a] on kiytetty jokaiselle suunnitelmalle

ominaista lukua, joka on saatu arvioidusta kuormituksen kasvusta alueelle.

Kehityssuunnitelmissa esitetyt investointikustannukset edustavat EMV:n vuonna
2012 maédrittdmid hintoja ja komponenttien pitoaikoina on kédytetty EMV:n mii-

rittimid komponenteille ominaisia pitoaikoja.
7.1 Kuivasjirven johtolihto
Viidan vyohykekatkaisija

Parkanon sdhkdaseman Kuivasjidrven johtoldhdolle otetaan kidyttoon vuonna 2012
3. suojausvyohyke. Vyohykekatkaisija asennetaan Viitaan, 21,6 km piddhédn Par-

kanon sdhkdasemasta ja 11,8 km pddhdn Lamminkosken vyohykekatkaisijasta.
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Kuivasjdrven johtolidhtd on 106 km pitkd ja sen huipputeho on 1,3 MW. Viidan ja
Lamminkosken vyohykekatkaisijoiden viliin jid asiakkaita 250 ja tehoa 447 kW.

Viidan katkaisijalla voidaan estdd Parkanon sidhkdaseman Kuivasjidrven johtoa
syottavian katkaisijan ja Lamminkosken vyodhykekatkaisijan jdlleenkytkennit ja
toimintakeskeytykset, kun vika esiintyy Viidan katkaisijan takaisella verkko-
osuudella. Nidin saadaan sidhkoverkossa esiintyvin héirion vaikutus rajattua mah-
dollisimman pienelle alueelle. Kuivasjdrven johtoldhto ja vyohykekatkaisijat on

esitetty kuvassa 12.

|
L
s

Viidan vydhyle- i
katkaisija |

Kuva 12. Kuivasjirven 1dhto ja vyohykekatkaisijat.

Vyohykekatkaisijan molemmille puolille asennetaan erottimet, jotta katkaisija
pystytdin tarpeen tullen ohittamaan, esimerkiksi vika- tai koestustilanteessa.

Suunnitelma Viidan vyohykekatkaisijan konseptista on esitetty kuvassa 13.
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Kuva 13. Viidan vyohykekatkaisija.

Vyohykekatkaisijan suojareleeksi tulee ABB:n numeerinen SPAA 341 C -
johdonsuojarelepaketti, jonka maasulkuyksikkd on SPCS 2D26 suunnattu maa-

sulkurelemoduuli (ns. laajakulmarele).

Otettaessa kdyttoon 3. suojausvyohyke, joudutaan muuttamaan koko Kuivasjirven
johdon suojauskuvio. Lamminkosken vyohykekatkaisijan laukaisuaikoja joudu-
taan lyhentdmaéin ja jédlleenkytkentojen polttoajat pitdid asetella arvoon 0,04 s. Vii-
dan vyohykekatkaisijan ylivirtareleen aikalaukaisuporras asetellaan aikaselektiivi-
sesti siten, ettd Viidan laukaisuaika on lyhyempi kuin Lamminkosken katkaisijan
laukaisuaika. Pikalaukaisuporras tdytyy asetella virtaselektiivisesti siten, ettd
Lamminkosken katkaisijan pikalaukaisuasetteluvirta on suurempi kuin Viidan pi-
kalaukaisuasettelu. Lamminkosken katkaisijan pikalaukaisuporras asetellaan siten,
ettd asetteluvirta ylettdd vain Viidan katkaisijalle asti. Tyypillisesti pikalaukaisu
asetellaan johtoldhdon suurimman 3-vaiheisen oikosulkuvirran (/x3max) ja pienim-
min 2-vaiheisen oikosulkuvirran (/xomin) arvojen viliin vyohykekatkaisijan koh-
dalla. Néin ollen Viidan vyohykkeen takana sattuvassa oikosulussa Viidan katkai-
sija toimii ja absoluuttisesti selektiivinen Lamminkosken katkaisija ei née eri suo-

jausvyohykkeen ulkopuolella tapahtuvaa oikosulkua.

Maasulkusuojauksessa kiytetddn laajakulmaperiaatetta siksi, ettd rele pystyy toi-

mimaan laajennetulla kulmalla eli rele pystyy laukaisemaan suojaamansa johto-
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osan pois verkosta selektiivisesti riippumatta siitd, onko verkko sammutettu tai
maasta erotettu. Tamé on tdrkedd erityisesti hdiridtilanteissa, silli sammutuskela
kytketdin aina ensimmadisend pois. Maasulkusuojauksen selektiivisyys hoidetaan
sekd aika- ettd virtaselektiivisesti. Viidan vyohykekatkaisija irrottaa vikaantuneen
johto-osan verkosta takanaan sattuvassa maasulussa, eli Viidan katkaisija ehtii

toimimaan nopeammin ja herkemmin kuin Lamminkosken katkaisija.
Vyohykekatkaisijan kokonaiskustannuksina voidaan pitidd 30 k€.
Luoman kk-erotin ja Koiviston pylvismuuntaja

Kuivasjdrven johtoldhdolle, Luomaan (Vatajan haara), asennetaan uusi kauko-
kéytettdvi erotin. Uuden kk-erottimen kanssa samaan pylviidseen asennetaan Koi-
viston uusi jakelumuuntaja. Uusi 50 kVA:n jakelumuuntaja korvaa vanhan muun-

tajan.

Uudella kk-erottimella saadaan johtoldhdOstéd erotettua 15 muuntopiirin Vatajan
haara. Kauko-ohjattava erotin helpottaa johdon vikapartiointia ja vianpaikannusta
sekd nopeuttaa sahkon palauttamista asiakkaille vikatilanteissa. Suunnitelma on

esitetty kuvassa 14.

Luoman Kk-erotin + Koi-
viston pylvismumntaja

Kuva 14. Luoman kk-erotin ja Koiviston pylvismuuntaja.
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Investoinnit suoritetaan vuonna 2013. Uuden kaukokéytettdvin erottimen kustan-
nukset ovat 13,5 k€, uuden pylvismuuntajan kokonaiskustannukset ovat n. 8 k€.

Investoinnin kokonaiskustannuksiksi muodostuu n. 22 k€.
Keskisen erotinasema ja johtosaneeraus

Ratikyldssd muuntajien Korkeakoski—Keskinen vélinen ilmajohto-osuus saneera-
taan tienvarteen terdsvahvisteisella, pddllystetylld avojohdolla BLL-T62 vuonna
2013. Pituutta uudelle johto-osalle tulee 850 m ja sen investointikustannukset ovat
n. 25 k€. Tienvarteen rakentaminen parantaa sdhkon toimitusvarmuutta ja helpot-

taa vikapartiointia.

Johtosaneerauksen liséksi Keskisen erotin muutetaan 3 kaukokiyttderottimen ero-
tinasemaksi, jolloin johtoldhtdd voidaan syottdd molempiin suuntiin, vaikka haa-
ralla olisi vika. Lisidksi kauko-ohjattava erotinasema helpottaa johdon vianpaikan-
nusta ja nopeuttaa sahkon palauttamista asiakkaille vikatilanteissa. Suunnitelmat

on esitetty kuvassa 15.

Kolmen kk-erottimen
erotinasema

Kuva 15. Keskisen erotinasema ja johtosaneeraus.

3 kk-erottimen erotinaseman investointikustannukset ovat 35,8 k€. Joten joh-

tosaneerauksen kanssa, suunnitelman kokonaiskustannukset ovat n. 61 k€.
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7.2 Parkanon ja Jaakkolan sihkdasemien sammutus

Parkanon sidhkdasemalle asennetaan maasulun sammutuslaitteisto vuonna 2013 ja
Jaakkolan asemalle vuonna 2014. Sammutuksen takia Parkanon, Jaakkolan ja

Nerkoon asemien suojareleet joudutaan vaihtamaan numeerisiin releisiin.

Sammutuksen ansiosta sdhkdasemien maasulkuvirrat pienenevit 90-95 % verrat-
tuna maasta erotettuun verkkoon. Tdmi parantaa henkilGturvallisuutta, silld pie-
nentynyt vikavirta minimoi potentiaalin nousun vikapaikassa eli askel- ja koske-
tusjannitteetkin pienenevit. Vikapaikassa sattuvat vauriot, hdiriot muihin maakaa-
peleihin nidhden ja maadoitusten vaatimukset pienenevit. Sdhkon laatu paranee,
silli maasulkujen aiheuttamien PJK:den méérd pienenee jopa 80-90 % ja téten
katkaisijoiden huoltokustannukset pienenevit. Myos valokaaren sammumisomi-
naisuudet paranevat palaavan jinnitteen hitaan nousun ansiosta ja maasulkuvian
aiheuttamien transientti-ilmididen jdnnitemuuntajille aiheuttama rasitus pienenee

olennaisesti. /15./

Maasulkuvirran kompensointi kuitenkin lisdd verkon kiytossd huomioonotettavia
seikkoja, silld esimerkiksi sammutuksen ollessa pois kdytostd, releasetteluita jou-
dutaan yleensd muuttamaan. Sammutuskelan virityksen epitarkkuuden on pysyt-
tdvd kohtuullisissa rajoissa, mikd saattaa asettaa rajoituksia verkon kiytolle. Li-
sdksi sammutuksen kdyttd aiheuttaa lisdvaatimuksia verkon maakapasitanssisym-

metrialle. /15./

7.2.1 Parkanon sihkoaseman sammutus

Parkanon sidhkoasemalle asennetaan maasulun kompensointilaitteisto vuonna
2013 ja johtoldhtojen releet korvataan ABB:n numeerisilla REF-releilli vuonna
2012. Sammutuksesta johtuen myos Nerkoon kytkinaseman releet vaihdetaan
ABB:n SPAA 341 -tyyppisiin numeerisiin suojareleisiin, jonka maasulkuyksikko-
nid on suunnattu maasulkurelemoduuli SPCS 2D26, joka on ns. laajakulmarele.
Tamai siksi, ettd Nerkoon johtoldhtdjen releet pystyvit toimimaan selektiivisesti

riippumatta siitd, onko verkko sammutettu tai maasta erotettu, peruskulman arvol-
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la ¢p = 0°. Tdma on tirkedd erityisesti hiirittilanteissa, silli sammutuskela kytke-

tddn aina ensimmadisend pois.

Parkanon sidhkoasemalla ei ole yhtddn vapaata johtoldhtokennoa sammutukselle,
joten nykyinen 20/0,4 kV omakidyttomuuntaja, joka on kennossa JOI, voidaan
korvata yhdistetylldi ZNyn-kytkentdiselld tdhtipiste-omakdyttomuuntajalla. Sam-
mutuskela kytketdin muuntajan ension tdhtipisteeseen ja toision omakidyttokad-
mistd saadaan aseman 400/230 V omakayttosdhko. Kennoon tulee 3 x 63 A suur-
jannitesulakkeet ja kuormanerotin. Tdhtipiste-omakdyttomuuntaja ja sammutuske-
la tulevat ulos asennettavaan tehdasvalmisteiseen rakennukseen. Sammutuskelan
ohjaus- ja automaatiolaitteet sijoitetaan asemarakennuksen ohjauskeskukseen.
Kuvassa 16 on esitetty aseman suunniteltu tdhtipiste-omakdyttomuuntaja ja sam-

mutuslaitteisto AutoCAD-kuvana.
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Kuva 16. Parkanon aseman tihtipiste-omakdyttomuuntaja ja sammutuskela.
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Parkanon aseman verkkoon suunnitellut kehittdmissuunnitelmien maakaapeloinnit
luonnollisesti kasvattavat sihkdaseman maasulkuvirtaa, mikd tdytyy huomioida
hankittaessa sammutuslaitteistoa. Vuonna 2022 aseman johtoldhtdjen arvioidut
maasulkuvirrat suorassa maasulussa (Rg = 0 Q) ovat n. 122 A ja 500 Q vikavas-
tuksen vaikutuksesta pienentynyt maasulkuvirta n. 23 A. Sopiva maadoituskelan

sddtoalue on 0...130 A.

Parkanon sammutuksen kokonaisinvestointikustannus on n. 200 k€ ja uusien re-
leiden investointikustannuksena voidaan pitdd 70 k€. Nerkoon kytkinaseman re-

leinvestoinnin kustannukset ovat n. 20 k€.
7.2.2 Jaakkolan sihkoaseman sammutus

Jaakkolan sihkOasemalle asennetaan maasulun sammutuslaitteisto vuonna 2014.
Sammutuksen yhteydessid keskijanniteldhtdjen suojareleet korvataan ABB:n REF-

tyyppisilla numeerisilla releilld.

Kompensointilaitteisto kytketddn aseman kennoon J11, nykyisten MELKO-
kondensaattoreiden tilalle, jotka poistetaan kdytostd vuonna 2014. Kennoon tulee
kuormanerotin ja suurjinnitesulakkeet. ZN-kytkentdinen tdhtipistemuuntaja ja
sammutuskela tulevat ulos asennettavaan tehdasvalmisteiseen rakennukseen.
Sammutuslaitteiston asentamisen jilkeenkin, aseman omakiyttosdhko otetaan ko-
jeistossa olevasta 20/0,4 kV omakiyttomuuntajasta, joka on kennossa JO1. Sam-
mutuskelan ohjaus- ja automaatiolaitteet sijoitetaan asemarakennuksen ohjauskes-
kukseen. Kuvassa 17 on esitetty aseman suunniteltu sammutuslaitteisto Auto-

CAD-kuvana.
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Kuva 17. Jaakkolan sihkOaseman sammutuslaitteisto.

Jaakkolan sdhkoaseman verkkoon kaavailtujen kehittimissuunnitelmien maakaa-
peloinnit kasvattavat sihkdaseman maasulkuvirtaa, miki tdytyy ottaa huomioon
hankittaessa sammutuslaitteistoa. Vuonna 2022 sihkoaseman johtoldht6jen arvi-
oidut maasulkuvirrat suorassa maasulussa (Rr = 0 Q) ovat n. 38 A ja 500 Q vika-
vastuksen vaikutuksesta pienentynyt maasulkuvirta n. 17 A. Sopiva maadoituske-

lan sadtoalue on 0...66 A.

Jaakkolan aseman sammutuksen kokonaisinvestointikustannus on n. 150 k€ ja uu-

sien releiden investointikustannuksena voidaan pitdd 40 k€.
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7.3 Vuorijarven johtolihto
Kauko-ohjattavat erottimet

Parkanon sidhkdaseman johtoldhto JO9 Vuorijirvi on osoittautunut varsin vikaher-
kiksi. Vuonna 2010 johtoldhdolla oli 20 PJK:ta, 3 AJK:ta ja pysyvid vikoja 6 kpl.
Vuonna 2011 johtoldhdolld oli 28 PJK:ta, 10 AJK:ta ja pysyvid vikoja 9 kpl. Joh-
toldhto on 73,3 km pitkd ja suurin osa vioista esiintyy verkon hénnilld, jolloin ko-
ko johtolahdon asiakkaat kokevat toimituskeskeytyksen. Johtoldhdolle ei voida
asentaa vyoOhykekatkaisijaa jiarkevisti, silld johtolihdon runko-osuudella ei ole
lainkaan kuormitusta vaan kuluttajat ovat jakaantuneet verkon latvaosille. Ainoa
ratkaisu johtoldhdon kehittdmiselle on kauko-ohjattavien erottimien asentaminen
lahdolle. Kauko-ohjattavat erottimet helpottavat johtoldhdon vianpaikannusta ja
nopeuttavat sihkon palauttamista asiakkaille hiiriotilanteissa. Kuvassa 18 on esi-

tetty 3 kaukokiyttoerottimen sijoituskohteet.
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Kuva 18. Vuorijdrven 1ihdon erotininvestoinnit.

Kaukokiytettidvit erottimet asennetaan johtolihdon péddrungolle Vuorijoen alueel-

le ja siitd haarautuvalle rungolle Lahdetniemen ja Lapinnevan alueille.

Erotininvestoinnit on tarkoitus suorittaa vuonna 2013 ja investointikustannukset

tulee kokonaisuudessaan olemaan n. 41 k€.
Vaskiperin haaran saneeraus

Johtoldhdon latvaosa Méentaustasta Vaskiperille saneerataan vuonna 2013 siten
ettd, uusi ilmajohto rakennetaan kulkemaan tienvartta pitkin. Uusi johto-osa ra-
kennetaan terdsvahvisteisella péillystetylld alumiiniavojohdolla BLL-T62. Suun-

nitelma on esitetty kuvassa 19.
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Kuva 19. Vaskiperin haaran saneeraus.

Johto-osalle tulee pituutta n. 2 km ja investointikustannukset ovat n. 58 k€. Tien-
varteen rakentaminen piillystetylld avojohdolla parantaa toimitusvarmuutta ja

helpottaa johdon vikapartiointia.
Runkojohdon saneeraus

Johtoldhdon runko-osuus saneerataan vuosina 2013—-14. Johto-osa Vuorijoen alu-
eelle tulevalta uudelta kk-erottimelta Viljamaan muuntajan haaralle asti kaapeloi-
daan tienvarteen kaapelilla AHXAMK-W70. Kaapelille tulee pituutta 2 585 m ja
sen investointikustannukset ovat n. 118,8 k€. Johto-osa Viljamaan muuntajan haa-
ralta Latosuon erottimelle asti saneerataan tienvarteen terdsvahvisteisella pdillys-
tetylld avojohdolla BLL-T62:1la. Johto-osalle tulee pituutta 2 098 m ja sen inves-
tointikustannus on 60,8 k€. Haarajohdot rungolta kaapeloidaan AXCLIGHT?25-
kaapelilla. Kaapeloitavalle osuudelle Kytdtien muuntajalle tulee pituutta 458 m ja
sen hinta on n. 21 k€. Haaralle Leppikankaan muuntajalle tulee pituutta 97 m ja
sen investointikustannukset ovat 4,5 k€. Viljamaan muuntajan haaralle tulee mat-
kaa 458 m ja sen kustannukset ovat 21 k€. Johtosaneerauksien yhteenlasketut in-

vestointikustannukset ovat n. 226 k€.



105

Saneeraukset on esitetty kuvassa 20. BLL-T -johto-osat nikyvit kuvassa keltaisel-

la ja maakaapeliosuudet ruskealla virilla.

AXCLIGHT25
99m

AXCLIGHT25
458 m

AMXAME-W70

2585m
AXCLIGHT25 !
458 m

Kuva 20. Runko-osuuden saneeraukset.

Vuorijarven 1dhdon uudet maakaapeliosuudet kasvattavat Parkanon aseman maa-
sulkuvirtaa. Saneerausten jidlkeen johtoldhddn maasulkuvirta suorassa maasulussa

on 16,1 A.

Johtosaneerausten lisdksi Tuorin, Kuuselan, Leppikankaan ja Viljamaan pylvés-
muuntajat korvataan ulkoa hoidettavilla puistomuuntamoilla. Kaikki muuntamot
ovat teholtaan 50 kVA, jonka investointikustannus on n. 27 k€. Téten 4 uuden

puistomuuntamon yhteenlasketut investointikustannukset ovat n. 108 k€.

Maakaapelointi ja tienvarteen rakentaminen BLL-T62-johdolla parantaa johtoléh-

don toimitusvarmuutta ja luotettavuutta.
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7.4 Karttiperin johtolihto
Oravalahden kaukokaytettiivi erotinasema

Jaakkolan sidhkdaseman Karttiperdn johtoldhdon, Oravalahden haarassa oleva,
Oravalahden kaukokiyttderotin muutetaan 3 erottimen kaukokéytettiviksi ero-
tinasemaksi siten, ettd syottdvdin Karttiperin suuntaan ja Aureen suuntaan asen-

netaan erottimet. Erotinasemainvestointi on esitetty kuvassa 21.
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Kuva 21. Oravalahden erotinasema.

Erotinasemainvestointi suoritetaan 2013—-14. Kaksi uutta kaukokiyttderotinta
Oravanlahden erotinasemalle maksaa yhteensi noin 25 k€. Kauko-ohjattavat erot-
timet parantavat johtolihdon luotettavuutta, silld ne helpottavat vianpaikannusta ja

nopeuttavat sahkon palauttamista asiakkaille hiiridtilanteissa.
Oravalahden haaran johtosaneeraus

Erotinasemasaneerauksen yhteydessd, vuosina 2013—14, osa Oravalahden haarasta
saneerataan tienvarteen terdsvahvisteisella péaillystetylld alumiiniavojohdolla

BLL-T62 ja Bantam-avojohto -osuus Oravalahden muuntajalle asti, korvataan
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maakaapelilla AXCLIGHT2S5. BLL-T62-osuudelle tulee pituutta 980 m ja sen in-
vestointikustannus on n. 28,4 k€, maakaapeliosuudelle tulee pituutta 1 126 m ja
sen arvioitu investointikustannus on n. 52 k€. Saneerattavien johto-osien yhteispi-

tuus on 2,1 km ja kokonaiskustannukset 80,4 k€.

Suunnitelma on esitetty kuvassa 22. Kuvassa BLL-T62-osuus on merkitty keltai-

sella ja maakaapeliosuus ruskealla virilla.

AXCLIGHT25
1126 m

/
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Kuva 22. Oravalahden haaran johtosaneeraus.

Johtosaneerauksella saadaan parannettua toimitusvarmuutta ja nopeutettua johdon

vikapartiointia. Uuden 1 126 m maakaapelin tuottama maasulkuvirta n. 2,8 A.
7.5 Vahojirven johtoliahto
Linnaharjun haaran johtosaneeraukset

Jaakkolan sihkdaseman Vahojirven johtoldhdon Linnaharjun haaran alkupii, Au-
rekosken erotinasemalta, kaapeloidaan tienvarteen maakaapelilla AHXAMK-
W70. Kaapelille tulee pituutta 630 m ja sen kustannuksiksi 29 k€. Pisto Talalah-
den muuntajalle tehdédédn kaapelilla AXCLIGHT?2S. Pistolle tulee pituutta 150 m ja
kustannuksiksi 6,9 k€. Kaapelointien yhteenlaskettu maasulkuvirta on 1,6 A. Haa-

ran loppuosa, Juvelan muuntajalle, saneerataan kulkemaan tienvarteen BLL-
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T62:11a. BLL-T62-0suudelle tulee matkaa 2 900 m ja sen investointikustannukset
ovat n. 84 k€.

Sparrow-avojohto-osuus Viljakasta Kalliosalon muuntajalle maakaapeloidaan
kaapelilla AXCLIGHT?2S5. Kaapelille tulee pituutta 1 900 m ja sen kustannukset
ovat n. 87 k€. Maakaapelin tuottama maasulkuvirta on 4,8 A ja sen alkuun asen-

netaan sammutuskuristin, jonka nimellisvirta on In = 5 A.

Myos avojohto-osuus Aureesta Seitsemiseen maakaapeloidaan kaapelilla AX-
CLIGHT?25. Kaapelille tulee pituutta 3 440 m ja sen kustannukset ovat n. 158 k€.
Maakaapelin tuottama maasulkuvirta on 8,6 A ja haaran alkuun asennetaan sam-

mutuskuristin, jonka nimellisvirta on Iy =5 A.

Investoinnit suoritetaan vuosina 2013—14 ja ne on esitetty kuvassa 23. Kuvassa

ruskealla vérilld on maakaapeliosuudet ja keltaisella virillda BLL-T62-osuudet.

AHXAME-WT70
630m BLL-T62, 2900m

Muuntajalle 5 /
~ Uudet5 A

150m

AXCLIGHT25
1500 m

LEPP3213)

AXCLIGHT25 3
3440m
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Kuva 23. Linnaharjun haaran suunnitelmat.

Johtosaneerauksilla saadaan parannettua luotettavuutta ja sdhkon toimitusvar-

muutta sekéd nopeutettua johdon vikapartiointia.
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Runkojohdon saneeraus

Vahojirven johtolihdon runko, Soljan muuntajalta Aurekosken erotinasemalle,
saneerataan tienvarteen pdééllystetylld terdsvahvisteisella alumiiniavojohdolla

BLL-T62:11a. Saneeraus suoritetaan 2 osassa, vuosina 2014—-16.

Johto-osa Kiviojan erottimelta Aurekosken erotinasemalle rakennetaan vuosina
2014-15. Johto-osan pituus on 2 770 m ja sen saneeraaminen maksaa 80 k€. Joh-
to-osa Soljan muuntajalta Kiviojan erottimelle saneerataan vuosina 2015-16, joh-
to-osalle tulee pituutta 3 430 m ja sen investointikustannukset ovat 99 k€. Pistot
runkojohdolta muuntajille rakennetaan maakaapelilla AXCLIGHT25. Johtohaa-
ralle Viitamien muuntajalle tulee pituutta 660 m ja sen kustannukset ovat 30,3 k€,
haaralle Jokisen muuntajalle tulee pituutta 522 m ja sen kustannukset ovat 24 k€.

Suunnitelmat on esitetty kuvassa 24.

BLL-T62,2770m
2014-15

Kiviojan erotin

BLI-T62,3430m

Kuva 24. Runkojohdon saneeraukset.

Runkojohdon saneeraaminen tienvarteen parantaa toimitusvarmuutta ja silld saa-

daan nopeutettua ja helpotettua johdon vikapartiointia.



110

Sisédton haaran kaapelointi

Sisdton haara, Honkalanperistd, Hihkionniemen haaralta Ylijoenperdn muuntajal-
le asti maakaapeloidaan kaapelilla AXCLIGHT25. Kaapelille tulee pituutta 7 040
m ja sen investointikustannuksiksi tulee n. 324 k€. Kaapelin tuottama maasulku-
virta on 4,8 A ja sen alkuun asennetaan sammutuskuristin, jonka nimellisvirta on

In =35 A. Sisdton haaran suunnitelmat on esitetty kuvassa 25.

AXCLIGHT25, 7040 m
2015-16
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{ MEETE
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Kuva 25. Sisidton haaran saneeraukset.

Sisdton haaran kaapeloinnilla saadaan parannettua sihkon toimitusvarmuutta ja

sdahkonjakelun luotettavuutta, silld se ei endi ole alttiina myrskyille ja sddilmioille.
7.6 Nerkoon kytkinaseman kompensointikondensaattorit

Nerkoon kytkinasemalle asennetaan 600 kVar kompensointikondensaattorit vuon-

na 2014, kun AMR-kaukoluentajirjestelmé on otettu kdyttoon ja vanha MELKO-
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jarjestelmi on poistettu kdytostd. MELKO-jirjestelmé ei saa olla kdytossd kom-
pensointikondensaattoreiden ja MELKOn kondensaattoreiden resonanssivaaran
vuoksi. Resonanssitilanteet saataisiin estettyid estokeloilla, mutta niiden hankki-

minen ei tilld hetkelld kuulu suunnitelmiin.

Kondensaattorit kytketddn kiintedsti kytkinasemaa syottdvin johdon runkoon.

Kondensaattorit on esitetty kuvassa 26.

Kuva 26. Nerkoon kytkinaseman kompensointikondensaattorit.

Kuvassa 27 on esitetty kompensointikondensaattoreiden yksinkertainen kytkentd

1-viivaesitykseni.

Kuva 27. Rinnakkaiskompensointikondensaattorit.
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Rinnakkaiskompensoinnilla kompensoidaan kuormituksen loisteho. Kun kuormi-
tuksen loisvirtaa ei siirretd johdoilla vaan tuotetaan kondensaattoreilla, pienenee
johdon jannitteenalenema. Kompensoinnilla on suuri merkitys etenkin korvausti-
lanteissa, kun teho joudutaan syottamadn pitkilla siirtoreitilld. Vuoden pienimilld
kuormilla heindkuussa, kiinteédllda kompensoinnilla voidaan joutua ylikompensoin-

nille, jolloin vaarana on liian korkean jidnnitteen syottdminen asiakkaille.

Taulukossa 46 on esitetty Nerkoon kytkinasemaa syottavian Kihnio-14hdon séh-
koiset arvot huipputehon aikana vuonna 2018, kondensaattoreiden ollessa kytket-

tynd verkkoon, vuosittaisen tehonkasvuprosentin ollessa 0,7 %/a.

Taulukko 46. Kihnio-1dhdon arvot vuonna 2018.

o ggee S P Q Ph Wh Uhmax%
Syotto
[kVA] [kW] [kVar] [kW] [MWh/a] [%]
J10 Kihnio 2918,8 2908.4 246,2 128,3 350,3 6,2

Nerkoon kytkinaseman uusi syotté Parkanon asemalta valmistuu vuonna 2018,
muutetaan topologiaa siten, ettd Jaakkolan aseman Pitkdjarven ldhdon jakoraja
tulee ennen Nerkoon kytkinasemaa, Laurilan erotinasemalle. Pitkdjirven loppu-

pid, Kihnion taajamaan piin, syotetddn kytkinaseman johtoldhdolld JO5 Kihnid.

Taulukossa 47 on esitetty kytkinaseman sdhkoiset arvot huipputehon aikana
vuonna 2022, kondensaattoreiden ollessa kytkettynd verkkoon, kun aseman syot-
tond on Parkanon sidhkdaseman johtoldhtd Nerkoo, vuosittaisen tehonkasvupro-

sentin ollessa 0,7 %/a.

Taulukko 47. Nerkoon kytkinaseman arvot vuonna 2022.

veggee S p Q Ph Wh Uhmax%
Syotto
[kVA] [kW] [kVar] [kW] [MWh/a] [%]
J13 Nerkoo 4287,2 4266,0 -425,6 122,6 359,0 3,5

Kondensaattoreilla saatava hidviosddstdo vuonna 2022, kytkentamuutokset huomi-

oiden, on 6 549 €. Koko kondensaattoreiden 40 a pitoajalta saatava hdviosddstd on
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14 497 €. Uusien 600 kVar kompensointikondensaattoreiden investointikustannus

on n. 15 k€, joten investointikustannusta saadaan melkein kuoletettua pitoaikana.
7.7 Aurekosken kytkinasema ja topologiamuutos

Jaakkolan sdhkoaseman Aurekosken johtoldhdolld oleva Aurekosken erotinasema
korvataan kytkinasemalla vuonna 2015. Nykyinen Aurekosken erotinasema toimii
solmupisteend Jaakkolan aseman Aurekosken, Vahojidrven ja Karttiperin johto-
lahdoille. Tulevan kytkinaseman paikka on esitetty kuvassa 28. Kuvassa Aure-
kosken 14ht6 on esitetty punaisella, Vahojirven 14ht6 siniselld ja Karttiperidn 14hto

violetilla varilla.

MITTAUS VA

Aurekosken KA 2015

710 Vahojarvi

Kuva 28. Aurekosken kytkinaseman paikka.

Kytkinasemalle tulee 4 katkaisijaa ja sen syottond toimii Aurekosken ldhto. Ase-
man ldhdoiksi tulee Lannetta, Saha, Seitseminen ja Onkilampi. Jaakkolan sdhko-
aseman kytkentitilannetta muutetaan kytkinaseman takia siten, ettd kytkinaseman
1aht6 JO1 Lannetta syottdd Aurejdrven lansipuolen, aina Halmelan erottimelle asti,
jonne tulee jakorajan Karttiperdn 14ht6on. Johtoldhdolld JO4 Onkilampi syotetidin
kytkinasemalta etelddn piin, Ylijoenperille ja jakoraja Vahojdrven 1dht66n tulee

Soljan erottimelle. Lahdolld JO2 Saha syotetddn Aurekosken sahaa ja 1dhdolld JO3
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Seitseminen syotetddn kytkinasemalta itdén, Linsi-Auretta ja Seitsemistd. Kyt-

kinasema ja verkon topologia on esitetty kuvassa 29.

Jakoraja
Halmelan erotin

Syottd
Aurekoski

Jo4 On.k_l

Jakoraja
Soljan erotin

Kuva 29. Aurekosken johtoldhdon topologia.

Taulukossa 48 on esitetty Jaakkolan sdhkdaseman johtoldhtdjen tunnusluvut, joi-
hin kohdistuu muutoksia kytkinaseman rakentamisen jdlkeen. Tunnusluvut ku-
vaavat vuoden 2015 huipputehon aikaista tilannetta. Tarkastelu on suoritettu te-
honkasvuprosentin arvolla r = 0 %/a, silld kasvuennusteen mukaan Jaakkolan te-

honkasvu on negatiivista.

Taulukko 48. Topologiamuutoksen jilkeiset tunnusluvut vuonna 2022.

Johtopituus Kuormitusaste Pax Unmax%
Liahto
[km] [%] [MW] [%]
JO6 Aurekoski 51,6 21,0 2,5 1,7
JO8 Karttiperd 28,5 7,0 0,7 0,5
J10 Vahojarvi 23,7 3,0 0,2 0,4
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Tarkasteltaessa tunnuslukuja taulukosta 48, tulee ottaa huomioon, ettd Aurekos-
ken ldhdon lukuihin kuuluu Aurekosken kytkinaseman syéttimén verkon tunnus-
luvut. Kytkinaseman Lannetta-johtoldahdon pituudeksi tulee 5,1 km, Saha-
johtoldhdon pituudeksi 2,2 km, Seitseminen-johtolihdon pituudeksi 10,5 km ja
Onkilampi-ldhdon pituudeksi 23,6 km. Taulukon mukaan tarkasteltavat johtolédh-

dot pysyviit strategian mukaisissa arvoissa vuonna 2022.

Aurekosken kytkinaseman keskijidnnitekojeistoon tulee 5 ldhtokennoa eli 4 johto-
1ahtod ja mittauskenttd. Kytkinasemaa syottavian Aurekosken 1dhtoon tulee kauko-

kédyttoerotin ennen kytkinasemaa.

Kytkinaseman johdonsuojareleiksi tulee ABB:n numeeriset SPAA 341 C -
relepaketit. Releen maasulkuyksikkond on SPCS 2D26 suunnattu maasulkurele-
moduuli, joka on ns. laajakulmarele. Laajakulmarele pystyy laukaisemaan suo-
jaamansa johdon pois verkosta selektiivisesti riippumatta siitd, onko verkko sam-
mutettu tai maasta erotettu, peruskulman ollessa ¢, = 0°. Tamé on tirkedi erityi-
sesti hdiriotilanteissa, silld sammutuskela kytketdin aina ensimmdiisend pois. Kyt-
kinaseman kokonaiskustannuksina voidaan pitdd n. 140 k€. Kytkinaseman suunni-

teltu padkaavio on esitetty liitteessd 9.

Kytkinaseman rakentamisella luodaan Aurekosken johtoldhdolle uusi suojaus-
vyohyke, joka vihentdd Aurekosken johtoldhddn runko-osuuden keskeytysten
midrdd ja kestoa, vian esiintyessi Aurekosken kytkinaseman takaisella ver-

konosalla.

7.8 Johtolihto Keskusta 2

Kairokosken alueen maakaapeloinnit ja saneeraukset

Vuosina 2015-17 Parkanon sdhkdaseman johtoldhdon Keskusta 2 avojohto-
osuudet Kairokosken alueelta korvataan maakaapelilla. Kaapeloinnit tehddin
maakaapelilla AHXAMK-W120, kaapelointien yhteenlaskettu pituus on n. 2,2
km, kaapelointien kustannukset ovat 117,6 k€. Lisdksi Visurin pylvismuuntajan

paikkaa siirretdédn ja se korvataan puistomuuntamolla, jonka kustannukset ovat 27
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k€. Kienkosken muuntaja saneerataan puistomuuntamoksi, jonka investointikus-

tannukset ovat 144,6 k€.

Saneerattavien kohteiden lisiksi rakennetaan varasyottoyhteys vuonna 2012 val-
mistuvalle muuntamolle Kaironiemenhaan alueelle. Uuden varasy6ton molempiin
piihin asennetaan erottimet, uudelle yhteydelle tulee pituutta n. 740 m ja sen in-

vestointikustannukset ovat 40 k€.

Kairokosken alueen investoinnit on esitetty kuvassa 30. Kaapeloinnit nikyvit ku-

vassa ruskealla virilla.

AHXAME-WI120
2015-17

Siirretty Visurin
muntamo + erottimet

*

Puistomuunta-
mo + erotimet
1

Varasyottd mummta-
meolle, 500 m.

AHXAME-W120

Puistomuuntamo +
erottimet 2012

Kuva 30. Kairokosken alueen kaapeloinnit ja saneeraukset.

Investoinneilla saadaan parannettua toimitusvarmuutta ja nopeutettua johdon vi-
kapartiointia. Kairokosken maakaapelointien yhteenlaskettu maasulkuvirta on 7,5

A.
Syotto uudelle teollisuusalueelle

Parkanon rautatieaseman ldheisyyteen on kaavailtu uutta teollisuusaluetta vuosina

2014-20. Teollisuuden hankkeita on mahdoton ennustaa, joten teollisuusalueen
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rakentumista aseman seudulle ja sen sdhkonkidyttéd on myds mahdotonta tietdd
vield. Mikéli nayttdd siltd, ettd tavoiteverkkoaikana alueelle alkaa siirtyd teolli-

suutta, on sinne rakennettava syottojohto ja muuntamo.

Teollisuusalueen syottd rakennetaan Keskusta 2 1dhdostd, Kairokosken muunta-
molta. Syottojohdolle tulee pituutta n. 2,9 km ja se tehdddn maakaapelilla AH-
XAMK-W120, joka kulkee Uudenasemantien vartta pitkin. Syottoyhteyden mo-
lempiin pidihin tulee erottimet, ettd sille saadaan varasyottoyhteys vuoden 2018
tietdmilld valmistuvasta Nerkoo-johtoldhdoltd. Syottdjohdon investointikustannus
on 155 k€. Teollisuusalueen syottojohdon tuottama maasulkuvirta on 7,3 A.

Suunnitelma on esitetty kuvassa 31.

Puistomuumtamo +
erottimet teelli-
suzaluaslls

Syittd Uzt teellizunsalue
AHNAME-WI120 20142020

Puizstomuuntamo
+ erottimet

Kuva 31. Teollisuusalueen syotto.

Muuntamoiden paikkaa ja niiden miérdd on vaikea méidritelld, ennen kuin uuden

teollisuusalueen kaavoitus ja sijoittuminen alueelle tiedetdiin tarkasti.
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7.9 Johtoldhtojen Kihnio ja Kihnio 2 yhdistdminen

Parkanon sihkdaseman johtoldhdot Kihni6 ja Kihnio 2 tiytyy yhdistii, jotta Par-
kanon sidhkdasemalle saadaan vapaa kenno Nerkoon kytkinaseman uutta syottod
varten. Uuden syottoyhteyden rakentaminen aloitetaan vuonna 2015 ja se valmis-

tuu vuonna 2018.

Johtoldhdot saadaan yhdistettyd melko helposti Parkanon sidhkdasemalta ensim-
mdiseltd pylvddltd, yhdyserottimelta. Johtoldhto pédtetddn ennen Nerkoon kyt-
kinasemaa viimeiselle muuntajalle; Laurila ja sen nimeksi tulee Kihni6. Kihnion

lahdon topologia on esitetty kuvassa 32 keltaisella vérilla.

Kuva 32. Kihnion johtoldhdén topologia kytkentdmuutoksen jélkeen.

Taulukossa 49 on esitetty Kihnio-1dhdon sdhkoiset arvot, kytkentdmuutoksen jél-

keen, 0,7 %:n vuosittaisella tehonkasvulla, vuonna 2022.



Taulukko 49. Kihnion 1dhdon sdhkoiset arvot vuonna 2022.
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ver L ee Kuormitusaste I max I k3max I k2min P max Uhmax%
Lihto
[%] [A] [kA] [A] (kW] [%]
J10 Kihnio 7,0 17,0 43 0,7 604,5 0,7

Taulukon 49 mukaan Kihnion johtoldihdon sidhkotekniset arvot pysyvit strategian

mukaisissa arvoissa vuonna 2022.
7.10 Nerkoon kytkinaseman uusi syotto

Kihnion sdhkonjakelu on haastavassa tilassa ja sitd pyritddn jatkuvasti kehitti-
médn. Kihnion sidhko tulee yhdeltd kytkinasemalta (NRK), joka on Parkanon séh-
koaseman pitkdn Kihnié-lahdon perdssid, jonka varrella on kuormitusta ja se on
koko matkalta avojohtoa. Nykytilassa kytkinaseman syottdmien kaikkien johtojen
jannitteenalenemat ylittavit LSOY:n suurimman normaalikytkentitilanteen salli-
tun 5 % rajan, silli ennen kytkinasemaa syottdvin Kihnion 1dhdon jénnit-

teenalenema on 5,2 %.

Uuden syéttdjohdon rakentaminen Parkanon asemalta aloitetaan vuonna 2015 ja
saadaan valmiiksi noin vuonna 2018. Uusi yhteys rakennetaan sddvarmaksi, koko
matkalta maakaapelilla AHXAMK-W?240, ainoastaan hankalat kohdat, esimerkik-
si kalliomaastot rakennetaan piillystetylld avojohdolla PAS150. Johto rakenne-
taan kulkemaan Uudenasemantien ja Jarvisuomentien vartta pitkin. Pituutta uudel-
le kaapelille tulee n. 15 km ja sen tuottama maasulkuvirta on n. 49 A. Kaapelin

investointikustannus on n. 1 M€. Uusi syottdjohto on esitetty kuvassa 33.
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Unsi syottd 13 km
AHXANME-W240

Fautaticazernan
muuntamo +
erottimet

Kuva 33. Nerkoon kytkinaseman uusi syotto.

Johtol&dhto tulee Parkanon sdhkdaseman kennoon J13 ja nimeksi Nerkoo. Nerkoon
kytkinasemalle vuonna 2014 tulevat kompensointikondensaattorit asennetaan

kiinni johdon runkoon, ennen kytkinasemaa.

Ainoa kuorma mitid johdolle tulee, Nerkoon kytkinaseman lisdksi, on Parkanon
rautatieasema. Rautatieaseman nykyinen 100 kVA:n pylvdsmuuntaja korvataan
samankokoisella puistomuuntamolla ja sen syottd rakennetaan renkaaksi, jolloin
molempiin suuntiin saadaan erottimet. Uuden ulkoa hoidettavan puistomuunta-
mon investointikustannus on n. 28 k€. Lisédksi rautatieaseman alueelle tehdédédn
pisto, joka mahdollistaa varasyoton teollisuusaluetta syottiville 1ahdolle Keskusta

2.
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Taulukossa 50 on esitetty Nerkoon johtoldhdon sdhkoiset tunnusluvut huippu-
kuormitustilanteessa, kondensaattoreiden ollessa verkossa ja vuosittaisen tehon-

kasvuprosentin ollessa r = 0,7 %/a.

Taulukko 50. Nerkoon johtolihdon tunnusluvut vuonna 2022.

r Py Kuormitusaste | Upmax%
Lihto
[%/a] [kW] [%] [%]
Nerkoo 0,7 4266,0 32 3,5

Taulukon 50 mukaan, uudella johtoldhdolld suurin esiintyvé jdnnitteenalenema on
3,5 % ja se esiintyy kytkinaseman syottiméilld johtoldhdoilld JO4 Jokikyld. Kyt-
kinasemaa syottdmilld maakaapelilla esiintyvd suurin jannitteenalenema on 2,1

%. Johtoldhdon tunnusluvut pysyvit strategian mukaisissa arvoissa vuonna 2022.

Syotén valmistuttua, muutetaan topologiaa siten, ettd Jaakkolan aseman Pitkijir-
ven 14hdon jakoraja tulee ennen Nerkoon kytkinasemaa, Laurilan erotinasemalle.
Talloin Pitkdjdrven 1dhdon johtopituudeksi jda 28,9 km ja suurin jdnnit-
teenalenema huippukuormalla on 2,1 %. Pitkdjarven loppupiid, Kihnion taajamaan

péin, syotetddn kytkinaseman johtoldhdolld JO5 Kihnid.

Tarkastellaan mihin huipputehoon asti uudella kaapelisyotolld pddstddn, jannit-
teenalenemarajana pidettdessd Unmaxs = 5 %. Oletetaan, ettd syotto otetaan kayt-
toon vuonna 2018, vuosittaisen tehonkasvuprosentin ollessa r = 0,7 %/a, uusi
syotto riittdd vuoteen 2056 asti. Eli syottod voidaan kiyttdd sellaisenaan 38 vuotta
600 kVar kompensointikondensaattoreilla, oli sitten syotettividnd vanha kyt-
kinasema tai uusi sdhkoasema. Tadlloin huipputeho on P, = 5,7 MW ja suurin

esiintyvi jannitteenalenema Upmaxs = 4,9 %.

Syottdjohto tulee toimimaan vuosien 2022-27 tietdmilld rakennettavan Nerkoon
sdhkdaseman varasyottond. Sdhkéaseman sijainti tulee olemaan ldhelld nykyistd
kytkinasemaa ja se tulee korvaamaan vanhan kytkinaseman. Nerkoon sdhkdase-

mainvestointia tarkastellaan luvussa 8 Pitkin tdhtdimen suunnitelmat.
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8 PITKAN TAHTAIMEN SUUNNITELMAT

Nerkoon kytkinasema korvataan sidhkdasemalla vuosien 202227 tietdmilld. Ner-
koon sidhkdaseman ja siihen liittyvan 110 kV:n johdon rakentaminen on kallis in-
vestointi, aseman kokonaisinvestointikustannuksiksi voidaan arvioida 1,6 ME€.
Nerkoon sidhkoaseman vaikutus verkkoon on suuri, se muuttaa osan Parkanon
sahkoaseman 20 kV:n sidhkonsiirrosta 110 kV:n jéannitetasolle. Tamidn ansiosta
keskijanniteverkon virrat ja jannitteenalenemat pienevit. Keskijanniteverkon jén-
nitteenalemien pienentyminen vaikuttaa pienjdnniteasiakkaiden asiakkaiden séh-
kon laatuun parantavasti, silld pienjdnniteasiakkaan jénnitteenalenema muodostuu
sahkdaseman toisiojdnnitteen ja keskijdnnitejohtojen, jakelumuuntajien ja pien-
jannitejannitejohtojen jiannitteenalenemien erotuksesta. Myos keskijanniteverkon
jélleenkytkennit, pysyvien vikojen kesto ja méérit pienenevit olennaisesti, silld

johtopituus/katkaisija pienenee. /3./

Nerkoon sidhkoasema liitetddn olemassa olevaan kytkinaseman syottimiin keski-
janniteverkkoon kaapeloinneilla. Asemaa syoéttdvan 110 kV:n johtohaara rakenne-
taan Fingridin 110 kV:n kantaverkosta (ns. ratajohto). Liittymispiste tulee Kakku-
rinvuoren alueelle, pituutta johdolle tulee 5 km ja sen arvioitu investointikustan-
nus on 600 k€. Sdhkoaseman sijoitus ja rakennettava 110 kV:n johtohaara on esi-

tetty kuvassa 34.



123

Nykyinen
NRK KA

Kuva 34. Nerkoon sdhkdaseman sijoitus ja 110 kV:n johtohaara.

Nerkoon kytkinaseman nykytilan mukainen huipputeho on 0,7 MW. Vuosittaisel-
la 0,7 %:n tehonkasvulla ja Pitkdjarven kytkentimuutoksella on Nerkoon arvioitu
huipputeho vuonna 2022 n. 3,9 MW ja vuonna 2027 n. 4,0 MW. Todennikdisin
vaihtoehto pddmuuntajan nimellistehoksi on 10 MV A:ta tai 16 MVA:ta. Télloin
jaa runsaasti kapasiteettia kuormituksen kasvuun ja muiden asemien korvaami-

seen.

Pdamuuntajan koko vaikuttaa oleellisesti verkon oikosulkuvirtoihin. Muuntajan
nimellisteho on kédédntiden verrannollinen pidmuuntajan impedansseihin ja suoraan
verrannollinen keskijidnniteverkon oikosulkuvirtoihin eli mitd suurempi nimellis-

teho, sitd pienempi impedanssi ja sitd suurempi oikosulkuvirta. /3./

Séhkoasemalle tulee nykyisen kytkinaseman syottdmét johtoldhdot Niskos, Joki-

kyld, Kihnio ja Ratikyld. Ndiden lisdksi syottokenttd, mittauskenttd, sammutus ja
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omakéytto ja yhteen ldhtokennoon kytketddn vuonna 2014 tulevat kompensointi-
kondensaattorit. Aseman varasyo6ttonid toimii Parkanon sihkdaseman vuonna 2018
valmistuva Nerkoo-1dht6. Varakennoja on my6s hyvi varata tulevaisuutta silmalla

pitden. Aseman suunniteltu padkaavio on esitetty liitteessd 10.
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9 YHTEENVETO

Parkanon ja Kihnion jakelualueen keskijianniteverkko on yleisesti ottaen kohtuul-
lisessa kunnossa, niin sihkoteknisesti kuin mekaanisestikin. Kuitenkin viime ai-
koina lisdédntyneet myrskyt ja voimakkaat sddilmiot luovat paineita verkon kehit-
tdmiselle ja sdhkonjakelun luotettavuuden ja toimitusvarmuuden parantamiselle.
Myos Energiamarkkinaviraston regulaatio seki tekninen ja taloudellinen valvonta
asettaa velvoitteita sdhkoverkon kehittimiselle. Sdhkon laatu ja kidyttovarmuus oli

1. kerran mukana EMV:n taloudellisessa valvonnassa valvontajaksolla 2008—11.

Parkanon ja Kihnion kunnat ovat muuttotappiokuntia ja kuormituksen kasvu on
maltillista ja osiltaan jopa negatiivista, joten kuormituksen kasvusta johtuvaa ver-
kon vahvistamista ei juurikaan tarvitse tehdd. Tavoiteverkkoaikana kunnilla ei ole
nikopiirissid uusia kaavoituskohteita, vaan ldhinnd tdydentdmisrakentamista. Séh-
kolaitteiden maéidrdn kasvaessa kotitalouksissa, voidaan sdhkonkulutuksen silti
odottaa kasvavan vihin. Pddpaino kehittimissuunnitelmissa oli séhkon toimitus-

varmuutta ja luotettavuutta parantavissa investoinneissa.

Viidan vyohykekatkaisijan asentamisella ja Aurekosken kytkinaseman rakentami-
sella saadaan parannettua johtoldht6jen asiakkaiden sihkon laatua ja toimitusvar-
muutta, kun keskeytysajat ja méaarit laskevat. Myos uusilla asennettavilla kauko-
ohjattavilla erottimilla ja erotinasemilla saadaan nopeutettua sahkon palauttamista

asiakkaille ja helpotettua vianpaikannusta vikatilanteissa.

Lukuisat maakaapeloinnit ja avojohto-osuuksien siirtdminen tienvarteen paranta-
vat johtoldhtdjen toimitusvarmuutta sekd helpottavat ja nopeuttavat vianpaikan-
nusta. Suunnitelluilla maakaapeli-investoinneilla saadaan rakennettava verkko
myrskyvarmaksi, koska se ei endd ole alttiina sddilmidille, jolloin johdon luotetta-
vuus paranee huomattavasti. Kaikki tienvarteen suunnitellut investointikohteet,
joissa saneerattava kohde rakennetaan avojohtoverkoksi, tehdddn terdsvahvistei-
sella paillystetyllda BLL-T -johdolla. BLL-T -johdot eivit pala helposti poikki
vaihejohdinten koskettaessa toisiaan suoraan tai oksan vélitykselld. Johtimet ovat
vetolujuudeltaan hyvid ja ne kestivit puun kaatumisen péélleen, jos vain pylvis-

rakenteet kestavit.
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Parkanon ja Jaakkolan sdhkdasemille asennettavien maasulkuvirran kompensoin-
tilaitteistojen ansiosta asemien maasulkuvirrat pienenevit 90-95 %, verrattuna
maasta erotettuun verkkoon. Asemien syottdamin sahkon laatu paranee, silld maa-

sulkujen aiheuttamien PJK:den méérd pienenee 80-90 %.

Pitkén siirtoreitin péddssid oleva Kihni6 kérsii yhtion strategian ylittdvistd jinnit-
teenalenemista huippukuorman aikaan. Nerkoon kytkinasemalle asennettavalla
rinnakkaiskompensoinnilla kompensoidaan kuormituksen loisteho, koska loisvir-
taa ei siirretd johdoilla, vaan tuotetaan kondensaattoreilla, pienenevit Nerkoon
ala-aseman syottimien johtoldhtdjen jannitteenalenemat. Myos vuonna 2018 kiyt-
toonotettava Nerkoon kytkinaseman uusi maakaapelisy6ttd vahvistaa huomatta-

vasti Kihnion sdhkonjakelun varmuutta.

Pitkédn tdhtdimen kohteena tarkasteltu Nerkoon sidhkoasemahanke vuosien 2022—
27 tietdmilld on kallis investointi, mutta sen vaikutus verkkoon ja alueen sidhkon
laatuun on suuri. Uusi sdihkdasema muuttaa osan Parkanon sihkdaseman 20 kV:n
sahkonsiirrosta 110 kV:n janniteelle. Tdmén ansiosta keskijanniteverkon virrat ja
jannitteenalenemat pienevit. Myos keskijanniteverkon jilleenkytkennit, vikakes-
keytysten pituus ja miirit pienenevit olennaisesti, silld johtopituus/katkaisija pie-

nenece.

Kehittimissuunnitelmissa esitetyilld investointikohteilla saadaan LSOY:n poh-
joisverkko vahvaan kuntoon ja stabiiliin tilaan. Investoinnit ovat taloudellisesti
kuitenkin hyvin merkittdvid ja niiden suorittamista harkitaan tapauskohtaisesti.
Esitetyt investointiajankohdat ovat karkeita ja investointien suorittaminen riippuu

yhtion sen hetkisistd taloudellisista nikymisti ja resursseista.
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LIITE 3 Parkanon siahkdaseman keskijanniteverkko




LIITE 4 Jaakkolan sihkbaseman keskijidnniteverkko
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LIITE 6 Tavoiteverkkoalueen maakaapelilajit ja maasulkuvirrat

Maasulkuvirta I [A/km]

Tavoiteverkkoalueen maakaapeleiden
maasulkuvirrat

Kaapeli




LIITE 7 Haviokustannukset johtoldhdodittdin

Py Py W Hiviokus- | Huipun- | Havioihuipun-
Lihto Sdhkoasema kW] | (kW] | [MWhia] tan[z};];set kgi)ﬁltzgika kﬁ)itl:/i:;ika

J11 Yliskyld Paunu 312,2 | 0,3 1,1 72 5228 3470
J15 Parkano Paunu 9494 | 49 14,9 989 4941 3048
J16 Rauma-Repola Paunu 2218,7| 29,9 30,0 3592 2837 1005
J02 Urho Parkano 1622,8| 5,6 19,1 1211 5222 3401
JO4 Vahojirvi Parkano 268,3 | 0,2 0,4 30 4435 2488
JO5 Keskusta 2 Parkano 1985,3| 3,0 8,6 580 4762 2889
JO6 Aure Parkano 0,0 0,0 0,0 0 4762 2889
JO7 Rauma-Repola Parkano 1638,1| 8.4 20,8 1501 4411 2478
JO9 Vuorijarvi Parkano 891,6 | 6,7 20,1 1339 4789 2998
J10 Kihnio Parkano | 2835,1| 128,8 | 350,1 24258 4547 2731
J11 Kuivasjarvi Parkano 1275,0 | 25,1 61,6 4473 4168 2450
J12 Kidenkoski Parkano 0,0 0,0 0,0 0 4168 2450
J13 Kihnio 2 Parkano 0,0 0,0 0,0 0 5170 3315
J15 Vesitorni Parkano 3030,9| 21,9 72,6 4657 5170 3315
JO5 Kause Jaakkola 0,0 0,0 0,0 0 3263 1615
JO6 Aurekoski Jaakkola | 1985,2| 18,7 30,2 2701 3263 1615
JO7 Pitkdjarvi Jaakkola |3077,4|126,0 | 344.,8 23871 4664 2737
JO8 Karttipera Jaakkola 7572 | 2,1 3,7 313 3310 1779
J10 Vahojirvi Jaakkola 718,6 | 10,9 28,0 1987 4337 2578
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Vuosi Investointi Syy Kustannukset

2012 Vyohykekatkaisija Viitaan Kuivasjdrven johtolihdélle Saadaan sihkdverkossa estntyvin hindn vatkutus rajattua 30 000€
mahdollisimman pienelle aluselle.

2012 Netkoon KA releiden vaihto numeensiin SPAA 341 reletsin -~ Parkanon 5An maasulun sammutuslaitteiston asentaminen 2013 20000€

2012 Parkanon 5A:n releiden vaihto numeensin REF-releisiin Parkanon 8A:n maasulun sammutuslaitteiston asentaminen 2013 T0000€

2013 Parkanon SA:n sammutus Maasulkuvirtojen, askel- ja kosketusjinnitteiden pienentyminen ja 200 000€

PIK:den midrin vihentyminen 80-90 %

2013 Luoman kk-erotin ja Koiviston pylvismuuntaja Kuivasjirven  Saadaan helpotettua johdon vikapartiointia ja vian patkannusta sekd 22000€
johtoldhdalle nopeutettua sahkin palauttamista asiakkaille vikatilanteissa.
2013 Keskisen EA ja johtosaneeraus Kwivasjdrven johtoldhdalle EA:n ansiosta voidaan Kuivasjdrven johtoa sy6ttid molempiin 61 000 €

suuntiin 1ipi, vaikka haaralla olisi vika. Johdon rakentaminen tienvarteen

parantaa sdhkén toimifusvarmuutta ja helpottaa vikapartiomtia.

2013 Vuorjdrven johtoldhdalle 3 kk-erottimen asentaminen Helpottaa johdon vianpaikkanusta ja nopeuttaa sihkon palauttamista 41000€
asiakkaille himdtilanteissa
2013 Vuotijrven johtolihddn Vaskiperdn haaran johtosaneeraus Tienvarteen rakentaminen BLL-T{ohdolla parantaa toimitusvamuutta SR000€

j2 helpottaa johdon vikapartiomntia
13-4 Vuonydrven johtolihddn ruinkojohdon saneeraus maakaapelilla ~ Maakaapelointi ja tienvarteen rakentaminen BLL-Tjohdolla parantaa 334 000€
ja BLL-Té21a ja 3 pylvismuuntajan saneeraus puistomuuntajksi johtolihdén toimitusvammuutta ja luotettavuutta
2013-14  Oravalahden EA Karttiperdn johtolihdélle Ek-erottimet parantavat johtolihdon luotettavuutta, silld ne helpottavat 25000€
vianpaikannusta ja nopeuttavat sihkon palauttamista asiakkaille

vikatilanteissa

LIITE 8 Investointiohjelma
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LIITE 8 Investointiohjelma

Vuosi Investointi Syy Kustannukset
2013-14  Karttiperdn johtolihdon Oravalahden haaran johtosneeraus Saadaan parannettua johtolihdén toimitusvamuutta ja nopeutettua 80 400 €
BLL-T62:1a ja AXCLIGHT23-maakaapelilla johden vikapartiointia
2013-14  Vahejdrven johtolihddn Linnahatjun haaran johtosaneeraukset  Johtosaneerauksilla saadaan parannettua sdhkdmakelun lnotettavuutta 364 00 €
maakaapelilla ja BLL-T62johdolla ja toimitusvarmuutta sekd nopeutettua johdon vikapartiointia
2014 Jaakkolan 5A:xn releiden vaihto numeensiin REF-releisiin Jaakkolan SA:n maasulun sammutuslaitteiston asentaminen 2014 40000€
2014 Taakkolan SAm sammutus Maasulluvirtojen, askel- ja kosketusjinnitteiden pienentyminen ja 150 000 €
PIE:den midrin vihentyminen 80-20 %
2014 Netkoon KAn 600 kVarin kompensointikondensaattorit Saadaan Nerkoon KA sybttimin verkon jinnitteenalemat alle 4 % 15000€
2014-16 Vahojdrven johtolihdén runko-osan saneeraaminen tienvarteen  Tienvarteen saneeraaminen BLL-T62:1a ja muuntajien pistojen maakaa- 233300€
2015 Aurekosken KAm rakentaminen Aurekosken johtolihdglle Saadaan toinen supjausvydhyke Aurekosken johtolihdslle, joka 140 000 €
vihentdd Aurekosken lihdén runkojohdon keskeytysten midrds ja
2015-16  Vahojdrven johtolihdén Sisdtdén haaran kaapelointi AXCLIGHT23 Parantaa sdhkén toimitusvamuutta ja sihkénjakelun luotettavuutta 324 000 €
2015-17 Eeskusta 2 qohtolihddn Kairokosken alueen maakaapeloinnit Investoinneilla saadaan parannetiua toimitusvarmuutta ja nopeutettua 320 200€
ja 2 pylvismuuntajan saneeraaminen puistomuuntajiksi johdon vikapartiointia
2014-20  Sydttdjohdon ja muuntajan rakentaminen uudelle teollisunsatueelle Sihkdn toimittaminen teollisundelle. Rakennetaan mikali teollisuntta 1355000 €
rautatieaseman liheisyyteen Keshusta 2 -1dhdsltd. alkaa siirtymdin alueells
2018 Johtolihtdjen Kihnid ja Kihmid 2 vhdistiminen Saadaan vapaa lihtdkenno Parkanon SAlle Netkoo-ldhtdd varten
2015-18 Nerkoo-johtoldhdén rakentaminen ja rautatieaseman Uusi sydttdjohto Netkoon KAlle Parkanon SA:lta maakaapelilla 1028 000 €
uust puistomuuntame AHXAME-W24). Netkoon KA sydttdmén verkon sihkinlaadun
paranfuminen
202227 Netkoon 110/20 ¥V sihkdaseman rakentaminen Eihnidn alueen sdhkihuollon ja sihkin laadun parantuminen 1 600 000 €




LIITE 9 Aurekosken kytkinaseman péédkaavio
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LIITE 10 Nerkoon 110/20 kV sdhkdaseman péddkaavio
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