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ALKUSANAT

Haluan esittaa kiitokseni Oulun Energia Siirto g&elu Oy:lle ja koko henkilokunnalle,
ettd sain tehda opinnaytetyoni heille. Erityisdstiuan Kkiittdd Tapani Moisiomakea,
joka ohjasi tyoni Oulun Energia Siirto ja Jakelu:@puolelta seka Jaakko Ettoa Kemi-
Tornio ammattikorkeakoulusta. Kiitokset ansaitsevayos Ari Kerdnen ja Lauri
Luonuansuu, jotka tarkastivat ohjeita kaytonnosgik@asemilla seka opastivat minua
sahkdasemien salaiseen maailmaan. Lisdksi halugi@ékimyos puolisoani, joka
uskollisesti tarkasti tekemiéni tdita ja jaksoiwad kanssani yon hiljaisina tunteina, kun
kirjoitin ohjeita ja opinnaytetyotani.

Oulussa 19.8.2013

Juha Martikainen
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The purpose of this study was to compile interragrational guidelines for Oulun
Energia Siirto ja Jakelu Oy in the use of theirslibstations. The topic was current,
because previous operational guidelines did nosteand in addition to the
permanent staff, there are also other employeekingrat the substations on| a
piecework contract.

The thesis also deals with the structures of thmepmments, such as circuit breakers
and busbar systems, used at the substations,rasenps how a substation is set up
of these components. In addition, the thesis a¢sdsdwith the use and design of the
electricity distribution network and the safety wkgions related to its operations.

The main part of the thesis was to compile openatiquidelines for the power
stations of Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy. Thstructions were compiled for
altogether 12 power stations, a total of 254 pags. instructions are intended for
internal use at Oulun Energia Siirto ja Jakelu @ke thesis also presents other
substation solutions and the equipment requiredur©inergia Siirto ja Jakelu Qy
has a variety of busbar systems, switchgear antratomethods in its disposal.

The written instructions have been prepared explibor each substation and egch
work stage at a time. The procedure guidelinesllastrated with photographs. The
functionality of the guidelines was revised in piee, and the guidelines will be
updated in the future as changes in substationsekeudricity distribution network
take place.

Keywords: medium-voltage network, primary substatielectricity distribution nef
work.




SISALLYS
THVISTELMA ...ttt ettt ettt et e e eaeesaesbeeste e 3
N = 1S ¥ AN U 4
SISALLYS ..ottt e e te ettt et et e et eete e te e e aeteeteenteareeareens 5
KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET ..ocoviiiiiiie ittt 7
1 JOHDANTO .ttt ettt et e e e e e e e e e e e e e e e s s s mnnnne e e e e e e e e e s 8
2  PROJEKTIN KOHDE ......cciiiiiiiiiiiiiieeeeeeee et e s e e e e e e e e ennnnnes 9
2.1 Oulun Energia Siirto ja Jakelu OY ... 9
2.2 SANKOASEMAL......eeiiiiiiiiiiiiiei e 11
3 SAHKOASEMAKOMPONENTIT ...ooitiiitiiiectie it eemmee ettt ettt 12
3.1 611G 1 | = 12
3.1.1  VAhAOYKAKAISIA.....ceeieeieeiciicieieeeeeee ettt 12
3.1.2 SR -KatKaiSija.....cvcoveeieeieiiiieieeeeeeee e 13
3.1.3  TYhjiOKatKAISI AL ....c.eoveeeeieiieiiceseeeece e 14
3.2 EFOtIMET. ..o e 15
3.3 KISKOJANESTEIMAL.........coiiiiiiiiiiitt e 17
3.3.1  YKSIKISKOJAMESLEIMA.......cociriirieieeieeee e 17
3.3.2  Kisko-apukiSKOJArESteIMA...........coerveiririnierereeceeee e 17
3.3.3  KaksoiskiSKOJAreSteIMA...........ccoveuirririiieeeee s 18
3.3.4 Kaksikatkaisijajarjestelma eli dupleX........cccoeverereneininneeee e 19
3.4 SUOJArCIELYYPIL e ettt e e e e e 20
3.5 oo T U U] = - PP 21
3.6 SahkOaseman rakenne ..........cccooiii e 24
3.7 KaukokayttOjarjestelma............uueeiiiiiieiiiieieeei e 27
4 KYTKENTATEHTAVAT ..ottt 29
4.1 TurvalliSUUSMAAIAYKSEL.........uuueeeee s vsss s s e e e eeeeaseeeesessssssnsnnnnnnnnes 29
4.2 KAytONSUUNNITIEIU ... e e e e e e e e eeee e 32
5 KAYTTOTOIMENPITEET SAHKOASEMILLA ........ooviiieeeeceeeeeee e 35
5.1 [ P2 10 0 0= L PRSPPI 35
5.2 K@AKKUTT ... e e annnr e 37
5.3 KIIMINKI Lo 38
5.4 KUIVASJANVI .ottt e e e e e e e e e e e e e eeeesbeennneeesneeees 39
5.5 Limingantulli..........ooooiiiii e 40



5.6 IMEIIKOSKI ...ttt 42
5.7 OUIUNSUU .ttt eaa e e e e e e e e e e e 44
5.8 oY= 1T o o 46
5.9 POSA ... 47
S0 0 T 1o o] o - PR a7
511 Vanhatulli........ooooiiiiii e 48
512 YIASHIMOIA . ..cceiiieieiieieeee et ee e 49

6  YHTEENVETO ...t 50



KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

DMS
GIS
i
KTJ
KTMp
OESJ
oT
PM

Distribution Management System, Kaytontukgatglma
Gas Insulated Switchge&TF; -eristeinen kytkinlaitos
keskijannite
kaytontukijarjestema
Kauppa- ja teollisuusministerion paatos
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy
ohjaustaulu
paamuuntaja

rikkineksafluoridi, suojakaasu



1 JOHDANTO

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy vastaa sahkomjeska alueellaan ja on osa Oulun
Energia konsernia. Oulun Energian historia juontaaensa vuoteen 1889, jolloin
kaupunginvaltuuston  kokouksessa kaytiin  keskustelgéhkdvalaistuslaitoksen
perustamisesta. Valon juhla koitti 8.12.1889, sllibin syttyivat ensimmaiset sahkolla
toimivat lamput ja tuona péaivana katsotaan Oulamgkingin Sahkélaitoksen toiminnan
alkaneen. Yhten& suurimpana kaannekohtana voitameg@ paatosta rakentaa
vesivoimalaitos Merikoskeen ja tdmé péaatds on tadiinut onnistuneeksi, silla onhan
voimalaitos jauhanut sahk6a jo 65 vuotta. (Ouluergian www-sivut 2013, hakupaiva
06.04.2013)

Taman opinndytetyon tavoitteena oli laatia Oulurerdgra Siirto ja Jakelu Oy:lle
sisdiseen kayttoon kayttotoimenpideohjeet kailsidakdasemille, koska ennestaan oli
olemassa puutteellinen ohje vain yhdelle sahkdademapinnaytetydssa esitellaan
tyypilliset kaytéssa olevat sadhkdasemarakenteekgskeiset komponentit. Lisaksi
kasitelladn myds sahkodverkkojen kaytonsuunnittgiu&ayttotoimenpiteisiin liittyvia

turvallisuusmaarayksia.

Sahkoasemien kayttotoimenpideohjeet oli tarpeeld siéhkbasemilla tydskentelee
vakinaisen henkilékunnan liséksi esimerkiksi urakieéhtavia suorittavia henkilGita.
Koska sahkdasemilla on kaytdssa erilaisia kiskasitaisuja, kojeistoja ja ohjaustapoja,
ovat ohjeet tarpeen myds vakinaiselle henkilokuen@ahkodasemilla kaytossa olevat
kayttotoimenpideohjeet on varustettu selventavitiokuvilla ohjeineen ja liséksi
ohjeet ovat kaytettavissd myds kayttokeskuksessa.



2 PROJEKTIN KOHDE

2.1 Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy on osa Oulun Brekonsernia (kuvio 1), johon
kuuluvat myoés Oulun Energia Urakointi Oy ja Turvwgkki Oy seké liséksi Oulun
Energia on osakkaana Oulun Sahkonmyynti Oy:ssdenuidnnallisten sahkoyhtididen

kanssa. (Oulun Energian www-sivut 2013, hakupat84.2013)

OULUN
ENERGIA

Tj. Juhani Jarvela

-

( OULUN \ OULUN \ OULUN \ ([ TURVERUUKKI )

ENERGIA ENERGIA SAHKON- oy
SIIRTO JA URAKOINTI OY MYYNTI OY AL (b e Le
JAKELU OY Tj. Esko Ainasoja Tj. Arto Sutinen

Tj. Antti Timonen

N7 N N/ N

Kuvio 1 Oulun Energia Konsernin rakenne (Oulun Breer www-sivut 2013,
hakupaiva 06.04.2013)

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy hallinnoi jakedukkoa Oulun ja Kiimingin alueilla.
Vuoden 2013 alussa myo6s Yli-lin S&hkd Oy liitettdulun Energia Siirto ja Jakelu
Oy:606n. Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy huolehsiakkaiden sahkonmittauksista ja
sahkokaupan mittaustietojen kasittelysta sekd darjosahkon laatumittauksia.
Jakeluverkko koostuu alueverkosta, sahkodasemistaskijinniteverkosta ja

jakelumuuntajista seka pienjanniteverkosta (taubukk
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Taulukko 1 Sahkonjakeluverkko (Oulun Energia vuatskus 2012)

Maakaapelia

Alueverkko 110 kV 49 km 8 %
Keskijanniteverkko 10 kv/ 20 kv 838 km 65 %
Pienjanniteverkko 0,4 kV 2645 km 86 %
Jakelumuuntamoita 1168 kpl
Sahkoasemia 13 kpl

Alueverkko, 110 kV (kuvio 2), on Oulun osalta reagarkko, jota kaytetaan kahtena
renkaana kytkettynd kahdeksikon muotoon. Renkadbaao yhdistdd yhdeksi renkaaksi
avaamalla katkaisija joko Merikosken sahkodasematita Fingridin Levasuon
sahkoasemalla. Liséaksi verkko koostuu kantaverkkaoimalaitosliitynndista. Fingrid
Oyj:n kantaverkkoon liityntd tapahtuu Levasuon sidgemalla kolmella johtolahdoélla
ja varayhteydella Kaakkurin sahkdasemalla. Kiiminga Hakomaen 110 kV syotto
tapahtuu pistona Fingridin Levasuo-Maalismaa ligasaarautuen Nurmijarvelld
OESJ:n omaksi 110 kV linjaksi.

Pateniemi Kuivasjarvi
Fingrid 110kV
Posa
Toppila
Levasuo
Ylasiirtola
Merikoski I — Hakomaki
Kiiminki
Vanhatulli
Limingantulli Oulunsuy = Kaakkuri

Kuvio 2 Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:n aludiker
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2.2 Sahkodasemat

Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:lla on Oulun jankingin alueella 12 sahkdasemaa,
naista 110/10 kV asemia on nelja (Limingantulli,n¥atulli, Merikoski ja Toppila) ja
110/20 kV asemia kahdeksan (Kaakkuri, Oulunsuu,aPodasiirtola, Pateniemi,
Kuivasjarvi, Hakomaki ja Kiiminki). Merikosken satéisema sijaitsee Merikosken
voimalaitoksen alueella ja niilla on yhteinen 11tk kytkinkenttd sekd sahkbaseman
10 kV:n kiskostot ja generaattorikiskot sijaitsegamassa kytkinhallissa. Merikosken
erikoisuus on se, ettd generaattorit voivat syotsiibraan sahkbasemaa, silla
generaattorijannite on 10 kV. Vanhatullin séhkdaasiéamjoka sijaitsee aivan kaupungin
keskustassa, on kaytossad 110 kV:n GIS-kojeistoinfeéegzen 110 kV:n kytkinkentan
(kuva 1) rakentaminen olisi ollut jo aikoinaan matahta ja tdnd paivana lahimmat
asuinkerrostalot ovatkin jo parinkymmenen metrirdgs# sahk6asemarakennuksesta.
Muut sdhkdasemat ovatkin sitten ns. perinteisia E¥h ulkokentalla varustettuja
asemia, joissa kj-kojeisto on sijoitettu joko pdileen rakennettuun rakennukseen tai

sahkdasema on koottu valmiiksi tehtaalla valmistagamesta ja tuotu kahdessa osassa

sahkbdasema-alueelle, jossa osat on yhdistettynsesi

Kuva 1Kaakkurin sdhkéaseman 110 kV kytkinkentta
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3 SAHKOASEMAKOMPONENTIT

3.1 Katkaisijat

Virtapiirin avaamiseen ja sulkemiseen kaytetaareikaj joita kutsutaan katkaisijoiksi.
Katkaisijat voivat toimia joko automaattisesti kdiisin ohjattuna. Yleisin automaattinen
toiminto on maasulun tai ylivirran vaikutuksestatiova avautuminen. Katkaisijalle
avautumiskaskyn antaa suojarele, joka on kytkettgmiriin mittamuuntajien avulla.

Vastaavasti sulkeutuminenkin voi olla automaatti@ovaara & Haarla 2011,162-163)

Katkaisija kykenee rikkoontumatta avaamaan ja sodan oikosulkupiirin.
Oikosulkupiiri  on sellainen piiri, missad virta on omnkertainen katkaisijan
mitoitusvirtaan verrattuna. Kytkimella tallaista maisuutta ei ole, vaan kytkin voi

katkaista vain mitoitusvirtansa. (Elovaara & Ha&@0d.1,163)

3.1.1 Vahaoljykatkaisija

Aiemmin kaytdossa olleissa Oljykatkaisijoissa ongah@ oli ©6ljyn suuri maara.
Vahadljykatkaisijoissa on vdhemman o6ljya kuin O§tkaisijoissa ja niista on jaanyt
jaljelle ainoastaan sammutuskammio, joka on vapkéitkaisijassa erillinen jokaiselle
vaiheelle. Valokaaren sammutus perustuu katkaiabhtapassa syntyneen hoyrystyvan
oljyn kehittamaan paineeseen ja siita seuraavggn virtaukseen. Oljyn hoyrystyessa
se sitoo lAampoa ja samalla valokaari jaahtyy. ¥slsfuutta kosketuskarkien valilla
voidaan kasvattaa nopeasti suuntaamalla 6ljysuibikjainlevyjen avulla valokaarta
kohti. (Aura & Tonteri 1993, 276-277)

Kuvassa (kuvio 3) on esitetty keskijannitteella tefigvan vahaoljykatkaisijan rakenne
ja osat. Jousimekanismiin varastoitu energia $fitne mekaanisten vipujen valityksella
katkaisupilariin. Jousimekanismi voidaan virittaéékg ké&sin tai sédhkomoottorilla.
Mekaaninen vipu siirtda liukuvaa kosketinta (osa nfpeasti poispain kiintedsta
koskettimesta (osa 6). Koskettimien erkaantuesssistman syttyy valokaari, joka
ailkaan saa paineen nousun paisuntatilassa (osa @man seurauksena o6ljy virtaa

suuttimien (osa 8) kautta sammuttaen valokaarema(& Tonteri 1993, 276-277)
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Kuvio 3 Vahaoljykatkaisijan yhden vaiheen rakenidaira&Tonteri 1993, 277)

1. Ylipaineventiili 2. Paisuntatila

3. Oljy 4. Kiinteiden kosketinten kiinnitysrunko
5. Ylempi kosketinliitanta 6. Kiinteat koskettimet

7. Liikkuva kosketin 8. Oljynvirtausta ohjaavaugiimet

9. Rullakoskettimet 10. Kayttémekanismi

11. Oljyntyhjennystulppa

3.1.2 Sk -katkaisija

SF; -katkaisijassa (kuvio 4) hermeettisesti tiivis kammran taytetty rikkiheksafluoridi-

kaasulla, jossa kaasunpaine lampdétilassa ¥20on 0,5 MPa. Melkein samanlainen
moottorijousiohjain kuin vahéaoljykatkaisijassa akasaa liikkeen kammion katkaisu-
koskettimissa. Aukiohjauseste vapautuu katkaisijankaisussa ja laukaisujouseen
kytketty tanko vetda pufferisylinterin alas. Swinh liikkuessa paakoskettimet
erkanevat ja virta siirtyy valokaarikoskettimillmiden avautuessa valokaari syttyy ja
tasta johtuenSF;-kaasun paine on noussut sylinterissa. Alkutilesgaekaasun virtaus
on estetty valokaarikanavaan ylavalokaarikoskettaneValokaari estdd kaasun-
virtauksen siihen saakka, kunnes suutin on lasketittarpeeksi ja tAmén seurauksena

paine kaasusylinterissd nousee lisda. Virran |§besé nollakohtaa kaasu péaéasee
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virtaamaan voimakkaammin valokaareen. Kaasun essst edestakaisin valokaari-
kanavassa pitkin valokaarta, jdadhdytysvaikutus deho Valokaari muuttuu jaahty-
misen ansiosta eristeeksi ja virta katkeaa. (AurBo&teri 1993, 278-280)

i 3

a) Katkaisija kiinni  b) Katkaisija avautumassa c¢) Katkaisija auki
Kuvio 4 SF; -katkaisijan sammutuskammioiden rakenne ja toimatseet katkaisun

aikana (Aura & Tonteri 1993, 279)

3.1.3 Tyhjidkatkaisija

Tyhjiokatkaisijat ovat rakenteeltaan yksinkertaisiguvio 5). Niissa tarvitaan
periaatteessa ainoastaan Kkiinted ja liikkuva kaskefotka ovat tyhjiosailiossa.
Koskettimien irtaantuessa toisistaan jaad valokapalamaan ionisoituneeseen,
kosketuspinnoilta hoyrystyneeseen metallipilveenetdihdyryn ionisaatio katoaa
virran nollakohdassa, jolloin hoyry tiivistyy. Nog&ti tapahtuvasta prosessista johtuen
tyhji6katkaisijan katkaisukyky ei juuri ollenkaaipu palaavan jannitteen jyrkkyydesta
ja muodosta. (Elovaara & Haarla 2011, 182)

Tyhjiokatkaisija ei poikkea kayttdjan kannalta pégisista katkaisijoista juuri lainkaan.
Suurin ero perinteisiin katkaisijoihin on se, ekgetdkseen johtamaan mitoitus- ja
oikosulkuvirtoja ilman liiallista lampenemistd, fidkatkaisija vaatii jatkuvan ulkoisen

puristusvoiman. (Elovaara & Haarla 2011, 182)
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Kuvio 5 Siemens tyhji6katkaisijan rakenne (Elova&rdaarla 2011, 183)

1. Katkaisuyksikdn kannattimet 2. Liittimet

3. Keraaminen eristin 4. Kiintea kosketin

5. Liikkuva kosketin 6. Sammutuskammio
7. Metallipalje 8. Eristava tukitanko
9. Ohjaava vipu 10. Eristava valitanko

11. Ohjausvoiman antava jousi

3.2 Erottimet

Erottimen tehtdvéana on muodostaa turvallinen avé@usiwrtapiirin ja muun laitoksen
valille sekd saada jannitteettomaksi laitoksen oasaallista tydskentelya varten.
Erottimelta ei vaadita virran katkaisu- ja sulkekyisyd (poislukien kuormaerottimet),
silla sitd ei ole tarkoitettu virtapiirin avaamised¢ai sulkemiseen. Erotin on myo6s
voitava lukita kiinni- tai auki-asentoon, jotta daan estda vaaraa aiheuttava kaytto.
(Elovaara & Haarla 2011, 190)

Erottimia on rakenteeltaan erilaisia riippuen kagtikasta. Ulkokytkinasemilla
kaytetaan yleisesti kiertoerottimia (Elovaara & Haa2011, 193). Erottimia voidaan
ohjata auki- tai kiinni-asentoon joko kasin tai rtodohjattuna, jonkin verran on
kaytossa vield paineilmaohjattuja erottimia esinkesik Merikosken voimalaitoksen



16
generaattorikiskostossa. Eras yleisempia erotimgyp on kiertoerotin (kuva 2).
Moottori- ja paineilmaohjattuja erottimia voidaarmjata valvomosta k&sin, jolloin
vikatilanteessa tehtavat kytkennat voidaan sueritiapeasti, kun asentajien paikalle
saapumista sdhkdasemalle ei tarvitse odottaa.

Kuva 2 Kiertoerotin 110 kV kentalla Hakomaen séatdaimalla
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3.3 Kiskojarjestelmat

3.3.1 Yksikiskojarjestelma

Yksikiskojarjestelméa (kuvio 6) on kayton kannaltaohoin mahdollinen vaihtoehto,
silla huollon ja korjauksen ajaksi asema on kytksitirti verkosta. Tama johtuu siita,
etta kayttod ei ole jaettavissa ja katkaisijaa eiolokytked. (Aura & Tonteri 1993, 332-
333)

N
N

Kuvio 6 Yksikiskojarjestelma (Teknisia tietoja mulukoita 2000, 341)

3.3.2 Kisko-apukiskojarjestelméa

Kisko-apukiskojarjestelmassa (kuvio 7) voidaan katlat ohikytked apukisko-

katkaisijaa kayttaen. Tarvittaessa voidaan kaHig& syottaa samalla katkaisijalla tai
tarpeen vaatiessa kaksi tai useampi laht6 voidaske& yhteen muun kojeiston ohi.
Kisko-apukiskojarjestelman kayttévarmuus on huoawvatsti parempi kuin yksikisko-

jarjestelman. (Aura & Tonteri 1993, 333)
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Kuvio 7 Kisko-apukiskojarjestelm@ eknisia tietoja ja taulukoita 2000, 342)

3.3.3 Kaksoiskiskojarjestelma

Kaksoiskiskojarjestelmalla (kuvio 8) on mahdollistaiuttaa kayton aikana johtojen ja
muuntajien ryhmittelyd. Tama mahdollistaa sen, dtinen kiskojarjestelma on
mahdollista tehda jannitteettémaksi ilman, ettéhaeitsee kayttdd. (Aura & Tonteri
1993, 334)

3 3 £33 F3 P55

Kuvio 8 Kaksoiskiskojarjestelméa (Teknisia tietogataulukoita 2000, 343)
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3.3.4 Kaksikatkaisijajarjestelma eli duplex

Kaksoiskatkaisijajarjestelma eli duplex (kuvio @vsltuu hyvin keskijannitelaitoksiin,
virheohjausten osalta. Huollon kannalta hyva poalise, ettd huolto voidaan toteuttaa
niin, ettd verkossa ei tarvitse tehda kytkent6jaittdpuolena on korkea hinta, mika
johtuu siita, etta tarvitaan enemman katkaisijoain on johtolaht6ja, kaksois-

kiskojarjestelm&an verrattuna. (Aura & Tonteri 19934-335)

Kaksoiskatkaisijajarjestelméssa voi olla joko ykasikaksi padkiskoa. Jos kaytdssa on
kaksi paakiskoa, kayttd voidaan jakaa. Tietty kigko katkaisija saadaan halutessa
kayton aikana jannitteettomaksi ja 1ahdot voidagtkdéd yhteen kayttaen toista kiskoa.
Tata jarjestelmdd kaytetaan teollisuudessa ja ssaurijakelukojeistoissa keski-

jannitteella. (Aura & Tonteri 1993, 334-335)

NS
N
N
AN
N
AN
N
AN
N
N
NS
N
N
AN

Kuvio 9 Duplex-katkaisijajarjestelma (Teknisi& @t ja taulukoita 2000, 344)
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3.4 Suojareletyypit

Relesuojausjarjestelmd on toteutettu hyvin, sillein se on nopea, selektiivinen,
herkk&, luotettava ja toimii myods poikkeuksellisisglanteissa. (Elovaara & Haarla
2011, 342)

Suojareleet voidaan jakaa eri ryhmiin mittaustavarkaan seuraavasti:
- ali- ja ylijannitereleet
- virtareleet
- distanssireleet
- epasymmetriareleet
- tagjuusreleet
- suunta- ja tehoreleet
- differentiaalireleet. (Morsky 1993, 35,38-50-58)

Ali- ja ylijannitereleet toimivat jannitteen alittasa tai ylittdessa releelle asetetun arvon.
Sahkdnjakeluverkoissa ylijannitereleitd kaytetddmasulun nollajannitereleind, liséksi
nolla- ja alijannitereleitd kaytetddn irroittamageneraattorit verkosta pikakytkennan
jannitteettoméné aikana. Ylivirtarele toimii vastayn virta ylittdd ennalta maaratyn
arvon. Rengasverkon suojaukseen ylivirtarele ei pdeas mahdollinen, koska se ei
havaitse virran suuntaa. Ylivirtareletta on mahdtdl kayttaa, kun pienin vikavirta on

suurempi kuin suurin kuormitusvirta. (Elovaara &afa 2011, 346,360)

Ylivirtareleitd on kolmenlaisia. Hetkellisessa yihareleessa releen toimintaa ei
tarkoituksella hidasteta. Vakioaikaylivirtareleess@@arataan releen havahtumisesta
laukaisuun meneva aika tai asetetaan tietty vina;ajonka ylittyessa rele toimii
hetken. K&anteisaikaylivirtareleessad virta madgittdaukaisuajan. Rengasverkon
johtosuojauksessa ylivirtareletta kaytetaan vanasiay mutta vakioaikarele ei helposti
mahdollista selektiivisyyttd ja kaanteisaikareledsukaisuaika voi olla jossain
vikatilanteissa lilan pitka. Nykyaan ylivirtareles#s on kaksi porrasta, toinen on
vakioaikahidasteinen ja toinen joko vakioaika-Kaénteisaikahidasteinen. (Elovaara &
Haarla 2011, 346,393)

Distanssireleen toiminta perustuu mittauksen avieataviin virran ja jannitteen

arvoihin, joiden avulla lasketaan impedanssi. Ingmsgin avulla voidaan maarittaa
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vikapaikan etaisyys mittauspisteestd mitattuna. apdikan suunnan distanssirele
maarittaa jannitteen ja virran vaiheensiirtokulmawulla. Distanssireleitd kaytetddn
rengasverkoissa, koska niissa vikavirta voi tullgstén suunnasta tahansa ja pienin
vikavirta on yleensa suurempi kuin suurin kuormvitta. Tasta johtuen ylivirtareleilla

ei saada aikaan selektiivistd suojausta. (Elov&afaarla 2011, 348)

Differentiaalireletta eli erovirtarelettd kaytetddnskojarjestelmien ja muuntajien
suojaamiseen. Muuntajakaytossa differentiaaliréleel’oidaan havaita sellaiset
oikosulut, joiden aiheuttama erovirta on riittdvaouri. Tallaisia oikosulkuja ovat
maasulku, oikosulku, kdaamisulku ja kierrossulkuff@entiaalirele toimii silloin, kun
suojattavan kohteen tulevien ja lahtevien virtopmo on releeseen asetettua arvoa
suurempi. Virtojen summan ollessa nolla, virta neersiojausalueen lapi, jolloin
suojausalueella ei ole vikoja. Suojausalueellaahlka voidaan havaita siita, etta virta
ei mene lapi, ja talldin ulkopuolelta tulevat vikamt padsevat suojausalueelle.
(Elovaara & Haarla 2011, 355)

3.5 Paamuuntaja

Muuntaja on sahkdkone, jonka tarkoituksena on nmaaufd saataa virtoja ja jannitteita
kaamityksien valilla vaihtosahkojarjestelmassa éatkgneettista induktiota hyvaksi
kayttaen. Muuntaja voi olla soveltuva sisa- taiaki&yttoon. Paamuuntajat kayttavat
eristamiseen paperia ja prespaania seka muuntgaghka toimii myds jaahdytys-

valiaineena, jolloin se siirtda kaamissa ja rawasyessa muodostuvan [ammon
muuntaja-astian pintaan tai 6ljyn jaahdyttimeerjy®jaahdytys voi olla luonnollisella

kierrolla tai sitéd voidaan tehostaa puhaltamaliaag jddhdyttimen lapi. (Elovaara &
Haarla 2011, 141, 152)

VoI sijaita muuntajan sisélla tai se voi olla és#ind muuntajan sivussa. Kaamikytkimen
tehtavana on pitda toisiojannite vakiona riippum&uormituksesta ja ensitjannitteen
vaihteluista ja se on sijoitettu ensidjannitteenolplle, koska virrat ovat siella
pienempid kuin toisiojannitteen puolella. Kaamikgtkssa voi olla eri jannitteen-

saatbasentoja, esimerkiks9[1,67 %.



Kuva 3 Merikosken sahkbaseman padmuuntajan PM5iksitkin

Kytkettaessa paamuuntajia rinnakkainkaytt6oén onldhdittava siitd, ettd muuntajilla
on oltava sama kytkentdryhm&, muuntosuhteiden daval samat, suhteellisten
oikosulkuimpedanssien on oltava likimain samat sekéintajien mitoitustehot eivat
saa poiketa enempadad kuin suhteessa 1:3. Rinnakkiegtlyjen muuntajien yhdessa

siirtAima teho lasketaan kaavalla
S=)>»S=u i, Q)

missa

S = muuntajan i kokonaiskuormituksesta ottama osuus
u, = muuntajan i suhteellinen oikosulkuimpedanssi ja

S, = muuntajan i mitoitusteho d¥dara & Haarla 2011,150)

Paamuuntajat on varustettu seuraavilla suojalééitekaasurele, 6ljyn lampdtilan
valvonta, 6ljyn pinnankorkeuden valvonta ja kaan@mpdétilan kuvaaja, usein myds
ylipaineventtiili (kuva 4). Oljyn kuumetessa pailksen vian takia 6ljy hajoaa kaasuksi,
joka keraantyy kaasureleeseen ja aiheuttaa kaesurdioimimisen. Kaasurele on
kaksiportainen, joista ylempi porras suorittaa héddgen ja alempi porras laukaisun.

Kaamin lampdtilan kuvaaja mittaa itseasiassa k&inyeppardivan muuntajadljyn
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lampotilaa ja tdméan lisdksi releessd olevaa lamawdstusta sybtetaan kaamissa
kulkevaan virtaan suoraan verrannollisella virrallalla tavalla voidaan péaéatella
kdamin lampotila. Uusissa muuntajissa optisella itoomintijarjestelmalla voidaan

mitata suoraan kdamien lampdtilat. (Elovaara & Ha2011, 359, 379)

i\\\
: 'C 100
50 3

o
=

’*’/m:l nn\\\\‘\

1
it
=

\w

%,
7

(4]
(=]

T
\\\\\:\ \ ’ “i’a’/,/

\\\\\\uv i l””f y

N
N

=

Kuva 4 Merikosken paamuuntajan PM5 kaamin ja di@mpaotilakuvaajat

Oljyn lampétilaa mitataan kapillaariputkella kodk®illa varustetulla mittarilla, jota

kutsutaan myds 6ljyn lamporeleeksi. Lampotila-arviedilytys seka laukaisukaskyn
lAhettaminen voidaan asettaa releeseen, jolloinytykdlen tullessa kuormia on
vahennettava valittomasti. Mikali lampdtila noussielleen, rele laukaisee muuntajan

irti verkosta. (Elovaara & Haarla 2011, 379)
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3.6 Sahkodaseman rakenne

Sahkbasema on sdahkolaitteita siséltava suljette, ajoka toimii sdhkoverkkojen

kytkentdpaikkana, jossa voidaan suorittaa janmtt@euntamista, suorittaa kytkentdja
tai jakoa eri johtoihin. Suurinosa sahkdéasemien rjaonitekytkinkentista on

ulkokytkinkenttia, suurimmissa kaupungeissa on my&ekonaan sisétiloihin

rakennettuja GIS-kojeistolla (kuva 5) varustettgg@hkoasemia. (Elovaara & Laiho
1990, 315-316)

Kuva 5 Vanhatullin 110kV GIS-kojeisto

Perinteinen ulkokytkinkentalla toteutettu sahkoaserkoostuu kytkinkentasta ja
sahkdasemarakennuksesta. Kytkinkentélla sijaisekekojarjestelma, erottimet,
katkaisijat, jannite- ja virtamuuntajat, ylijnrsijat ja pd&dmuuntaja. Sahkdasema-
rakennuksessa sijaitsevat ohjaustaulut, kj-kafldisija erottimet, suojareleet,
kaukokayttd, apusahkojarjestelmat seka akut. Mititamajien tarkoituksena on muuttaa
mitattavat jannitteet ja virrat mittalaitteille sejisi ja erottaa mittauspiiri galvaanisesti
suurjannitteisesta paavirtapiirista. (Elovaara &hioal990, 315-316)
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Asemarakennuksessa sijaitsevat ohjaustaulut (kuyakjgohtolahdét ja -kennot,
suojareleet sekd niiden tarvitsemat mittamuunta@bjaustauluissa sijaitsevista
suojareleistd tai kytkimistd kasin ohjataan ulkdkéa sijaitsevia erottimia ja
katkaisijoita. MyOs halytyskeskus, jonka tehtavam@ koota halytyksista tulevat
iimoitukset yhteen pisteeseen ja ilmoittaa niisisuaalisesti, sijaitsee ohjaustaulussa.
(Elovaara & Laiho 1990, 315-316)

Kuva 6 Ohjaustaulut Pateniemen sahkdasemalla

Sahkoasemilla, jotka syottavat jakeluverkkoa, Kelkgiot toteutetaan yleensa
katkaisijakojeistoina. Nykyisin on paljon kaytossaliseinilla varustettuja kenno-
koteloituja kojeistoja ja tallaisessa rakenteesskokjakisko, katkaisija ja johtolahdét
ovat kukin omassa tilassaan. Hy6tyna tallaisedsgéntaessa on parantunut turvallisuus
suoritettaessa kayttotoimenpiteitd verrattuna ilmahseinda olevaan kennokoteloon.

Kasettikojeistoissa kaytetaan jol8F; - tai tyhjiokatkaisijoita. Kojetilasta (kuvio 10)no



rakennettu oma valokaaripaineen purkauskanavailad&ot Kasettikojeiston etuna on
nopea ja helppo katkaisijan vaihto. Vedettdess&alsifa ulos katkaisijatilasta,
automaattisesti  sulkeutuvat
kaapelitilaan. Pd&dmuuntajan ja kj-kojeiston etéaigpga riippuen syottd paamuuntajalta

kj-kennot yhdistavaan kokoojakiskoon toteutetaako jkaapelilla tai kiskosillalla.

26

(Elovaara & Laiho 1990, 317)

@)

Kuvio 10 Normega Metal-Clad-kojeisto puolivaunullllormega_esite_ 6 2009 web,5)

1. Katkaisijatila

3. Toisiokojetila

5. Katkaisija vaunuineen
7. Virtamuuntaja

9. Maadoituskytkin

11. Kaapelivirtamuuntaja

2. Kokoomakiskostotila
4. Kaapelitila
6. Vaunun siirtomekanismi
8. Ylijannitesuoja
10. PE-kisko
12. Sisdinen paineenpuskanavisto

sulkulevyt katkaisewgtteyden kokoojakisko-
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3.7 Kaukokayttojarjestelma

Koska sahkonsiirto- ja jakeluverkostot ovat ladgmssa, niin teknisen laatutason
parantamiseksi voidaan kayttaa kaukokayttba. Kaéyadé& on keskitettya, osin
automaattista valvonta- ja ohjaustoimintaa ja siiliei liittyd mm. laskentaa, tietojen
tallennusta ja raportointia. Kaukokayttd on yleiStdomen sahkolaitoksissa. (Elovaara
& Haarla 2011, 392)

Kaukokayttoyhteyksissa kaytetaan yleensa kaksisigtat  tiedonsiirtoa.
Kaukokayttojarjestelman periaatteellinen toiminta esitetty kuvassa (kuvio 11).
Tiedot, jotka kuvaavat valvottavaa prosessia voida&mada esimerkiksi laitteita
koskevina viesteind, mittaustuloksina tai esikdigitgd tietoina. (Elovaara & Haarla
2011, 392)

Valvonta/ohjauspaikka (valvomo) | )
Ohjaus 4 Valvonta
Sy6tté kaukokiyttokojeelle Lahtomuisti KAUKOKAYTON
KESKUSASEMA
! 1
Informaation muokkaus | {Informaation vastaanotto ja
siirtoon sopivaksi oikeellisuustarkistus )
4 1
SIIRTOYHTEYS SIIRTOYHTEYS SIIRTOTIE
[ 1 /
Informaation vastaanotto ja| | Informaation muokkaus
oikeellisuustarkistus siirtoon sopivaksi
1 t
Prosessiliitantélahto Prosessiliitantitulo .
> KAUKOKAYTETTAVA
ALA-ASEMA
4 1
l Sekundiddrinen prosessitekniikka |
1 ]
l Primidrinen prosessi ’

Kuvio 11 Kaukokéayttojarjestelman toimintakaaviodizhara & Haarla 2011, 393)

Kaukokayttojarjestelman rakennetyyppeja on kuussteppisteverkko, téhtiverkko,
linjaverkko, rengasverkko, silmukkaverkko ja sek&ie (kuvio 12). Valittu rakenne
riippuu transmissiomenetelmésta, kaukokaytto- jdvordapisteiden keskindisesta
sijainnista, aika- ja informaatiomaarasta sekad@gvyys- ja turvallisuusvaatimuksista.

Alueellisesti pienissa jakelusdhkodlaitoksissa kige yleensa tahti-, linja- tai
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rengasverkkoa, suuremmissa laitoksissa rengassiltaukkaverkkoa. (Elovaara &
Haarla 2011, 392)

b) ¢l

igﬁ? 000

d) e)

Kuvio 12 Kaukokéayttojarjestelmien rakennetyyppdjtoyaara & Haarla 2011, 393))

a) Piste-pisteverkko b) Tahtiverkko
c) Linjaverkko d) Sekaverkko
e) Rengasverkko f) Silmukoitu verkko

Kaukokayttojarjestelma toimii reaaliaikaisena, gotl kayttdja on koko ajan tietoinen
prosessin tilasta ja talloin myos ohjauskaskyjemmamtava nopeasti ja varmasti perille.
Tiedonsiirto-ohjelmille kaukokayttojarjestelmassa altava suuret vaatimukset, koska
tiedonsiirron on toimittava luotettavasti myds Rilisessa ymparistossa.
Ohjausinformaatio sisdltaa varsinaiset ohjauks&# sghjaustoimenpiteitd aiheuttavat
kaskyt. Tallaisia ovat esimerkiksi katkaisijan &pttimen ohjaus ja kaamikytkimen
asetusarvojen tai releasettelujen muuttaminen. Bbg ja asennonosoitukset on
sidottu toisiinsa niin, etta siirretdan tieto otksen suorittajalle kaikista kauko- ja

kasinkaytolla ohjattavien kohteiden asennosta.v&doa & Haarla 2011, 392-394)
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4 KYTKENTATEHTAVAT

4.1 Turvallisuusmaaraykset

Sahkoala on Suomessa tarkasti sdadelty viranomamtelelta, hyva niin, silla sahko

on vaarallista vaarin kaytettyna.

Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410 3. luvun 8 &:ssiadetaan, milla edellytyksilla
sahkolaitteiden rakennus-, korjaus-, huolto- jgtkéoita saa tehda. Toita johtamaan on
nimettava riittavan kelpoisuuden omaava luonnofiihenkil ja hanta kutsutaan tdiden
johtajaksi. Lisaksi saadetaan, etta itsendisestia tGuorittavalla ja valvovalla
luonnollisella henkilolla pitda olla riittava kelgoius tai muuten riittdva ammattitaito.
(Sahkoturvallisuuslaki 14.6.1996/410 3:8 8)

Tarkemmin ammattitaito- ja koulutusvaatimuksista rré@an kauppa- ja

teollisuusministerion paatoksessa sahkoalan t@sfal996/516 3. luvussa (KTMp

516/1996 3:9-11 8). KTMp 516/96 2. luvun 5 8:ssiveretaan sahkotdidenjohtajaa
huolehtimaan, etta sahkotbissa noudatetaan sakkbisuuslakia ja sen nojalla

annettuja saannoksia ja maarayksia. Taman lisa@ksokjohtajan on huolehdittava, etta
sahkolaitteiston kaytdssa ja huollossa noudatesdaakoturvallisuuslakia ja sen nojalla
annettuja sdannoksia ja maarayksia. Lisdksi kaghiajan on huolehdittava, etta
kayttotoita tekevat henkilot ovat ammattitaitoiggariittavasti opastettuja tehtaviinsa.
(KTMp 516/1996 2:5 8)

Sahkoéturvallisuudesta kerrotaan kauppa- ja tealisunisterion paatoksessa KTMp
1194/99 4A-luvussa ja tata lukua sovelletaan tygl@mtydsta voi aiheutua sahkoiskun
tai valokaaren vaara. Ennen sahkoalan- tai muun loittamista sahkolaitteiston
laheisyydessa on selvitettavd sahkolaitteiston mag&eja arvioitava tyohon liittyvat
vaaratekijat ja ryhdyttava tarvittaviin toimenpgien sahkotyoturvallisuuden kannalta.
Kauppa- ja teollisuusministerion paatoksessa KTNIP4199 29c §:ssé& maarataan, etta
jokaiseen tytkohteeseen on nimettava KTMp 516/96:444 mainittu itsenaisesti oman
alansa sahko- ja kayttotoita tekemdan tarkoitettmkhd valvomaan tyonaikaista
sahkoturvallisuutta. Han voi osallistua tyohon tieihdd sen kokonaisuudessaan itse.
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Tyontekijalla pitdaa olla kaytettavissaan riittaviétjalliset ohjeet ja tyontekijan on
tyossaan kaytettdva turvalliseksi todettuja tythweitA ja varusteita. Liséksi
tyontekijoiden ja muiden turvallisuus on varmistgtt olosuhteiden vaatimin erityisin
turvallisuustoimenpitein. Tyd ei saa lisata myoska@jahdys-, palo- tai muuta
vastaavaa vaaraa. (KTMp 1194/1999 4A:29 §)

Standardissa SFS6002  sahkotyoturvallisuus  kagitella kayttotoimenpiteita,
yhteydenpitoa ja tiedonkulkua. Tiedonkulku ja yltegpito ovat tarkedassa asemassa
suoritettaessa kayttdtoimenpiteitd. Standardin rankayhteydenpitotapoja ovat
suullinen, kirjallinen tai visuaalinen viestinta.u@itettaessa kayttotoimenpiteita
kaytetaan suullista (puhelin) ja kirjallista (kytk@ohjelma) viestintdd. Kaytettdessa
suullista viestintaa kaikissa ilmoituksissa pitaévisa ilmoittajan nimi ja sijaintipaikka.
Viestin vastaanottajan pitda toistaa tiedot takai&hettgjalle ja hanen pitda vahvistaa
niiden olevan oikein vastaanotettu ja ymmarrettyahk®laitteistoa ei saa tehda
jannitteettomaksi eika toita aloittaa pelkastaamkiien tai ennalta sovitun kellonajan
perusteella (SFS6002 4.4). Mikali kuullaan ukkogmmaa, nahdaan salamointia tai
havaitaan ukkosen l&hestyvan, on ty0 keskeytett@véasiasta on ilmoitettava
sahkolaitteiston kaytosta vastaavalle henkilolleikd tyOkohteessa on saatilasta
johtuva huono nakyvyys, mitdan tyota ei saa al@ifea kdynnissa olevat tyot pitaéa
keskeyttaa, jonka jalkeen saatetaan tyokohde ligeksi. (SFS 6002 6.1.2)

Suoritettaessa sahkolaitteiston erottaminen tapigmitteen kytkeminen tyokohteeseen
estaa lukitsemalla erotuslaite tai tila, jossa igatsee. Erotuskohta tai ohjauselin on
varustettava kieltokilvella, jossa kielletddn kytkista jannitettd tydskentelyn aikana.

Kilvessa on oltava asettamispaivamaara ja asettajain (SFS 6002 6.2.2)

Sahkolaitteiston jannitteettomyys pitda aina todda#tteiston kaikista navoista
tybalueella tai niin lahella tydaluetta kuin kaytéissa on mahdollista. Erillisen
jannitteenkoettimen toiminta pitdd kokeilla enneiytkba koettimen testauspainiketta
kayttaen ja sen jalkeen voidaan vielda kokeilla kowtlla jannitteista kohtaa verkossa
ennen kuin koetetaan erotettua kohtaa séhkolagstess On myds suotavaa testata
koettimen toiminta kayton jalkeen. Mikéa tyokohteepbistutaan ja tyokohdetta ei voida
valvoa itse tai tyota tekevan toimesta, on janeittanyys todettava uudelleen. Taté ei
kuitenkaan vaadita, kun on varmistettu, etta ty@leobn tydmaadoitettu (kuva 7).

(SFS 6002 6.2.3)



Kuva 7 Tydmaadoitus 20 kV:n kennossa siirrettaviti@adoitusvalineilla

Tyomaadoitus on tehtava kiinteillda maadoituslditiei esimerkiksi maadoitus-
erottimilla, mikali se on mahdollista. Mikali kiietta maadoituslaitteita ei ole kaytetta-
vissa tai niitd ei voida kayttdd, voidaan kaytté@ndardin SFS-EN 61230 mukaisia
siirrettdvia maadoitusvalineita. Siirrettavien maiawkvalineiden kiinnittdmisessa on
otettava huomioon seuraavaa. Maadoitusvalineet amnitettdva ensin tyo-
maadoituspisteeseen, jonka jalkeen maadoitusvékimenitetddn maadoitettavaan
kohteeseen ja lisaksi pitaa tarkistaa, etta asesamukn kokonaisuudessaan kestettava
esiintyvat vikavirrat. On hyva myo6s varmistaa maadwalineiden kiinnipysyminen
tyon aikana. Maadoitusvélineet on asennettava, Imik#hdollista, niin lahelle
tyOpistetta, ettd maadoituspiste on nahtavissasiggsta kasin. (SFS 6002 6.2.4)
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4.2 Kaytonsuunnittelu

Vuonna 2012 Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy:sshtiin 342 keskijannite-

kytkentdsuunnitelmaa, lisdksi pienjanniteverkkoaleavia kytkentdsuunnitelmia tehtiin
60. Erilaiset verkossa tai séhkdlaitteistoissa iipaat kunnossapito- ja rakennustyot
sekd laheisyydessa tehtdvat muut tyot aiheuttawdkeRtatarpeita, esimerkiksi

kesaaikaan kaivuutoita suorittavilta urakoitsipiltulee paljon pyyntdja kaapeleiden
kylmettamisesta kaivuutdiden ajaksi. Kytkentdjemrsuittelu alkaa kytkentatarpeella,
jolloin ensimmaiseksi kytkentasuunnittelija tarkestverkon tilanteen mitd toimen-

piteita tyon toteutus vaatii. (Tuomaala 26.3.2GEhkdpostiviesti)

Suunnittelun tarkoituksena on selvittdd, miten kytkét voidaan toteuttaa turvallisesti
ja mahdollisimman vahan hairiotd sahkonjakeluure@itaen. Suunnittelussa taytyy
ottaa huomioon kytkennan vaikutukset verkon toiamnmt Ajankohta taytyy myos ottaa
huomioon suunnitelmaa tehtdessd, silla verkon jhalpaattdaa kytkenta- tai
keskeytystilauksen ajankohdan. Lisdksi selvitet@do mahdollisuutta rengasverkkoon
eli voidaanko kaapeli kylmentaa vai joudutaanko tgkemaan jannitetyona. Mikali tyo
tehdaan jannitetybna, on siitd aina tehtavd kinall kytkentaohjelma, liséksi
paatoteuttaja tayttdd jannitetyopoytékirjan ja ftea sen kytkennanjohtajalle.
Kirjallinen kytkentdohjelma on tehtava myos ainaklsda yli 1 kV:n kytkentéatoista,
poislukien vika- ja hatdkytkennat. Muuttuva verkesaoon oltava verkonhaltijan
verkkotietojarjestelmaan dokumentoituna ennenkuirytkdntdohjelma tilataan
Kytkentaohjelma (lite 1) on yksityiskohtainen, jkitinen suunnitelma tarvittavista
kytkenndistd seka kytkentdihin liittyvista turvalliustoimenpiteista. Sen on sovittava
toteutusajankohdan kayttotilanteeseen ja se tehHgikenta- tai jannitetyopaatoksen
tietojen nojalla. Kytkentdohjelmaa voidaan taydéantérvallisuusilmoituksen tiedoilla,
jolloin turvallisuusilmoituksen laativat sahkolaiston kaytostd vastaava ja tyosta
vastaava henkil6 yhdessa. Mikali kytkentaan kuutuuden haltioiden kytkinlaitoksia,
kytkentdohjelmien yhteensopivuudesta ja johtamisistea on varmistuttava.
(Energiateollisuus ry 2009, 27-29; Oulun Energia&ja Jakelu Oy Lehto 2011, 1-2)

Kytkentaohjelmat laaditaan kaytontukijarjestelmafkirJ). Oulun Energia Siirto ja
Jakelu Oy:sséa on kaytossa Tekla Oyj:n toimittamawgr DMS kaytontukijarjestelméa
ja Xpower verkkotietojarjestelma. Karttapohjaiseumv&uksen lisdksi sdhkdasemat ja
keskijanniteverkko voidaan esittdd kaaviomuodoSsajestelmasta saadaan vika- ja
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hairibkeskeytystiedot viranomaisraportointia vart&uunnitelmat voidaan testata ja
suunnitella vaihe vaiheelta graafisesti KTJ:n lKéyttymassa seka tulostaa tarvittavat
dokumentit. (Tuomaala 2009, 28)

Kytkentdohjelmassa olevat kytkimet ja kojeistojen erkinnédt pitdd olla
yksityiskohtaiset ja yhdenmukaiset kaytonvalvorjeakaytontukijarjestelman kanssa,
liséksi niiden on oltava yhdenmukaiset myos kopgest, sdhkdasemien ja kytkimien
kanssa. Lisaksi taytyy nimetd kytkennanjohtaja, sti® vastaava henkild ja
tyoturvallisuudesta vastaava henkild seka tietotd,siimiten heidat tavoittaa.
Kytkentaohjelman on myo¢s otettava huomioon riittkyékimien kuormanohjauskyky
seka paatybmaadoitustavat ja -paikat. Maadoitulksdehtava aina maadoituserottimia
kayttaen mikali se on mahdollista, tadman liséksi aitettava huomioon
paatydmaadoitusten oikosulkukestoisuus. Rengaskiyite muuntajien  kaami-
kytkimien ohjaukset kasiasennolle seka jannitteithsaukset pitda tulla selvasti ilmi
kytkentdohjelmasta, johon merkitédn myo6s tarvittavarvatoimet, koestukset,
paatydmaadoitukset ja kieltokyltit sijaintitietosme seka lisaksi tyon aloituslupa ja
kayttoonottolupa. Kytkentdohjelmassa on oltava my@dsdittavat mittaukset seka
paatydmaadoitusten tarvitsemat purkuty6t. Ennenkenttiohjelman kayttoonottoa
ohjelma on tarkistutettava asiantuntevalla henlélo(Energiateollisuus ry 2009, 27-29;
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy Lehto 2011, 1-2)

Kytkennanjohtajana on verkonhaltijan kayttokeskyeka toimii kaytonjohtajan
ohjeiden mukaisesti. Sahkotyoturvallisuusmaarayksebtettava huomion kytkentdja
tehtdessa ja noudattava kaytonjohtajan ohjeita sekaintyoskentelyohjetta.
Paikalliskytkijat ovat tutustuneet ennalta kytkamiglmaan ja pitavat kytkenta-
ohjelman mukanaan. Paikalliskytkijan velvollisutderon ilmoittaa huomaamansa
turvallisuuspuutteet kytkennanjohtajalle ja tamdtssa keskeyttdd tyd. Kytkennanjohtaja
tekee kytkennat kaytontukijarjestelmalla reaali@&aa seka merkitsee paatyo-
maadoitukset ja kieltokyltit, joissa on paivaméageiyhteystiedot, lisdksi jannitetdissa
pitdd kaytontukijarjestelméan merkita "Jannitety@yrinissd". Paikalliskytkijan
tehtavana on suorittaa kytkennat kytkentdohjelmassiztylla tavalla saatuaan luvan
kytkennénjohtajalta(liite2). (Oulun Energia SiijpoJakelu Oy Lehto 2011, 3)

Kytkentajohtajan luvalla kytkentdohjelmasta voidgamoiketa pakottavista syista, joita

ovat esimerkiksi laitteen vikaantuminen sek& hertgemaaran uhka. Tallgin toimitaan
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kytkentdjohtajan luvalla ja ohjeistuksella. Muutdiytkentdohjelman muutos aiheuttaa
uuden kytkentasuunnittelun SATKY-ohjeiden mukaamnénh kytkentdd on aina
varmistettava laitteiden kunto ja turvallisuus sekitkinlaitteen kaikkinapainen
toiminta. Paikalliskytkija kytkee paatydmaadoituks&ytkentdaohjelman mukaan
kytkennénjohtajan luvalla erotuskytkentdjen, lukien ja kaikkinapaisten koestusten
jalkeen ja han tekee myds vaadittavat lisdtyomadakieet. Tyon tultua valmiiksi han
antaa kytkennanjohtajalle kayttéonottoluvan. Kytk@mohtaja antaa luvan poistaa
paatydmaadoitukset, jonka jalkeen verkonosan kadsotolevan jannitteellinen.
Paikalliskytkijan tehtdvana on seuraavaksi poiktakiokyltit maadoituksen purkamisen
jalkeen, mutta ennenkuin verkonosa otetaan kayttggka tehda ilmoitus
kytkenn&njohtajalle. Taman jalkeen paikalliskytkigkee eristysvastusmittaukset seka
kohteen jannitteiseksi kytkennan jalkeen myds tevat vaiheistukset. Tyon toteuttaja
suorittaa kayttéonottotarkastukset ja muut mittmikkayttoonoton jalkeen. (Oulun
Energia Siirto ja Jakelu Oy Lehto 2011, 3-4)
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5 KAYTTOTOIMENPITEET SAHKOASEMILLA

Sahkdasemilla tarvittavat katkaisijoiden ja erotimohjaukset suoritetaan ensisijaisesti
kaukokayttojarjestelman valityksella kayttokeskudtae kasin. Kaikkia ohjauksia ei
voida normaalissa kayttotilanteessa suorittaa nmuukein tekemalla tarvittavat
ohjaustoimenpiteet paikallisesti k&asin ohjaten.laisia ohjaustoimenpiteita ovat kasin
ohjattavien erottimien ohjaukset, kj-kojeistossaot@sasentoon siirtaminen ja
maadoitustoimenpiteet. Poikkeustilanteessa, esikmrkaukokayttéyhteyden ollessa

estynyt, joudutaan kaikki kayttétoimenpiteet suartaan paikallisesti.

Seuraavissa kappaleissa lapikaytavat ohjaustoirrestperi asemilla ovat lyhennelmia
ohjeista, jotka ovat tehty Oulun Energia SiirtoJakelu Oy:lle sisdiseen kayttoon.
Asemille ja kayttokeskukseen tulevat ohjeet on sw@tiu havainnollistavilla
valokuvilla tyovaiheiden selkeyttamiseksi.

5.1 Hakomaki

Hakomaen sdhkdasema sijaitsee Kiimingissa ja 118yd#t6 tulee Fingridin Levasuo-
Maalismaan linjalta haarautuen Nurmijarvella Oultmergia Siirto ja Jakelun 110 kV:n
linjaksi. Tamé linja syottdd myds Kiimingin sédhkéama, joka sijaitsee noin 500
metrin paassa Hakomaen séahkdasemalta.

Hakomaen sadhkdasemalla on yksi padmuuntaja, joyikgdsulee kentan AEO2 kautta.
Kenttdd ohjataan ohjaustaulun OT1 kautta suojastieABB RET543 kasin, myos
kentalla olevista ohjainkaapeista voidaan ohjattkkdisijaa ja erottimia. Ohjattaessa
katkaisijaa Areva GL311F1P-ohjainkaapista kasin  itaah ensin
KAUKO/O/PAIKALLIS -kytkimesta paikallisasento. Sabiken ohjaus on estetty
O-asennossa jolloin kauko- ja paikalliskaytto eivéiimi. Katkaisijat suljetaan
1-painikkeella ja avataan 0-painikkeella.

Erottimien Ilukitusten ohjaus tapahtuu ohjaustaaluT1l kaantamalla erottimien
lukituskytkin vapaa-asentoon, lukitus on aina vaptava erottimien ohjauksia
paikallisesti suoritettaessa. Kentalla AEO2 erddh ja maadoituserotin Q9 ohjaimet
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ovat Hapam MT -tyyppid. Erottimien ohjaus tapahtsamalla tavalla kuin
katkaisijoiden ohjaus painikkeita kayttden ja kasimaus molemmille erottimille
tehdddn kammen avulla ohjainkotelossa olevan keétta.

Paikallisohjaus tapahtuu ensisijaisesti VEO:n vatamasta VEKE 24 -kojeistossa
olevasta VAMP245-suojareleesta kasin, operaatibeaspadseminen kuitenkin
edellyttda salasanan kayttoa. Taman jalkeen veldaajareleesta paikalliskayttd, jonka
jalkeenvalitaan ohjattavaksi haluttu kohde. Oneéaétarkistaa ennen katkaisijavaunun
siirtoa erotusasentoon, etta katkaisija on aukilitdfa vapautetaan painamalla
valitsimen vapautus-nappia (kuva 8) ja kaadnnetaamagaikaisesti valitsin-vipua siirto-
kohtaan. Taman jalkeen voidaan asettaa tyotkaluneekdan ja kaantda tyodkalua
vastapaivaan, jolloin  katkaisijavaunu  siirtyy = esdsentoon.  Erottimen
asennonosoittimesta taytyy tarkistetaan, ettd kdjzaon erotusasennossa, jonka
jalkeen voidaan johtol&ahtd tarvittaessa maadoitaaraavasti. Ennen maadoitusta
johtolahdon jannitteettomyys tarkistetaan jannittettimella kennon alaluukusta.
Johtolahddn ollessa jannitteeton, voidaan johtéldhtadoittaa painamalla valitsimen
vapautusnappia ja kaantamalla samanaikaisesti swaliipua maad/koe-kohtaan.
TyOkalu asetetaan reikdan ja kdannetaan maadoikuistéy tyOkalua apuna kayttden
myo6tapaivaan, kunnes maadoituskytkimen asennomosuilyttda maadoituskytkimen
olevan suljettu. Hatalaukaisu voidaan tehda kaaalam hataseis-vaanninta
my0tapaivaan, jolloin katkaisija ohjautuu mekaastisauki; riippumatta valitsimen tai

vaunun asennosta hatalaukaisu on aina mahdollista.

SIRTO

MAAD IKO{ KAYTTO

ALTSMER VALITSIN EROTIN | HATASEIS

VAPAUTUS

MAADOITUSKYTKIN

Kuva 8 Veke 24 kojeiston ohjainpaneeli

Hakomaen sahkdasemalla on yksi padmuuntaja samonkkimingin sahkdasemalla,
joten tasta johtuen ko. asemat on yhdistetty tmsiikahdella 20 kV yhdyskaapelilla.
Yhdyskaapeleiden katkaisijat on asetettu sellaisétan, ettda yhdyskaapelin 1

katkaisija on auki Kiimingin sahkéasemalla ja kiirtlakomaen sahkdasemalla seka
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vastaavasti yhdyskaapelin 2 katkaisija on auki Ha&en séhkdasemalla ja kiinni
Kiimingin s&hkdasemalla. Tahan on paadytty sen sijodtta sahkonjakelun hairion
sattuessa seka samaan aikaan kaukokayttoyhteydinetdssa toiselle asemalle,
sahkosyottd voidaan palauttaa sulkemalla katkaiwjaella asemalla. Liséksi talla
kytkennalla varmistetaan sahkonsyottd esimerkikanteessa, missd paamuuntaja on

kytketty irti sahkoverkosta huollon tai koestuksakia.

5.2 Kaakkuri

Kaakkurin sdhkdasemalle 110 kV:n sy6tt6 tulee Ostum sdhkdasemalta. Varasyotto
tulee Fingridin Kalajoki-Pikkarala 110 kV:n linjastkentélla EO4 olevan erottimen
kautta ja kytkenta edellyttaa kayttokeskeytykseentdn EO04 ohjaukseen on oltava
Fingridin lupa.

Kaakkurin sdhkdasemalla on kaksi paamuuntajaa RAFEFAT02. Paamuuntajan PTO1
sahkonsyotto tulee kentan E02 kautta ja paamuumij@2 sahkonsyottd kentan EO1
kautta. Kenttia EO02, EO3 ja EO04 ohjataan ohjausttal OT1 suojareleistd ABB
REF543 kasin, ohjaustaulussa OT1 on myds PTOl:nitjgan saatd. Paamuuntajan
PTO02 ohjaus tapahtuu ohjaustaulusta OT3 suojal&lé8B RET543.

Kenttien E01QO ja E02QO katkaisijoita voidaan ahjaty6s ohjauskaapeista kasin
seuraavasti. Ensin valitaan kauko/O/paikallis-kyt&sta paikallisasento. Sahkoéinen
ohjaus on estetty 0-asennossa, jolloin kauko-ajagtliskaytto eivat toimi. Katkaisijat

suljetaan 1-painikkeella ja avataan O-painikkedtlntalla EO02 seka kaantamalla

kytkinta auki tai kiinni asentoon kentalla EO1.

Kentalla EO1 erotin Q1 ja maadoituserotin Q9 ovap&n MT -tyyppia. Kentilla E02,
EO3 ja EO04 on kaytbssa Alstom Ermat-moottoriohjdmottimien ohjaus tapahtuu
samalla tavalla kuin katkaisijoiden ohjaus, kasmus molemmille erottimille tehdaan

kammen avulla ohjainkotelossa olevan reidn kautta.

Sahkdasemalla on UTU Elec Oy:n valmistama Kontiok®0n kaksoiskatkaisija- eli
duplexkojeisto. Katkaisijoiden ohjaus 20 kV:n kejeissa tapahtuu suojareleilla
REF543 ja ennen kojeistossa tapahtuvia erottimigiauksia taytyy kennosta J10A
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vapauttaa lukitus. On tarkeda tarkistaa ennen isitkeaunun siirtoa erotusasentoon,
ettd katkaisija on auki. Vaunu siirretddn erotusts®n pydrittamalla kampea, kunnes
kammen ylapuolella lukee vaunu erotettu. Johtolahjddnitteettomyys on tarkistettava
janniteindikaattorista ja vaunun on oltava erotasagssa ennenkuin maadoituskytkin
Q9 voidaan kytked. Taméan jalkeen kampi voidaant@setikddn ja pyorittaa, kunnes

kammen ylapuolella lukee maadoituskytkin kiinni.

5.3 Kiiminki

Kiimingin s&hkdasemalle syottd tulee samaa 110 kifijaa pitkin kuin Hakoméaen

asemalle linjan paattyessad Kiimingin asemalle. kign séhkdasemalla on yksi
paamuuntaja, kasikayttoiset erottimet ja yksi kisife@a 110 kV:n katkaisijaa ohjataan
ohjaustaulussa OT2 sijaitsevasta ohjauskuittauskegtta kasin, kun taas erottimia
kaytetaan mekaanisesti. Katkaisijan tila nahdaanauskaulussa OT2 olevasta
suojareleen ABB RET543 naytéltd ja kaamikytkimerjaok tapahtuu myods taman

suojareleen kautta.

Ohjattaessa paikallisesti 110 kV:n katkaisijaa obkaapista kasin valitaan ensin lahi-
asento, jonka jalkeen katkaisija voidaan avata dalkea auki/kiinni -kytkinta
kaantamalla. Ennenkuin erottimia voidaan ohjatgtytaohjaustaulusta OT1 vapauttaa
erottimien lukitus ja lisdksi on tarkistettava,&ett10 kV katkaisija on auki. Taman
jalkeen voidaan erottimia ohjata k&antamalla kartamedrotin auki tai kiinni.
Maadoituserotinta Q9 ohjattessa on ensin varmatatt 110 kV:n linjan
jannitteettomyydesta ja erottimen Nurmijarvi AE3ake olla auki, silla Q9 maadoittaa
syottavan 110kV linjan. Erottimien asentotieto o#éhtdvissd ohjaustaulussa OT1

olevista asennonosoittimista.

Kiimingin aseman Stromberg OSAMO kV:n katkaisijoita ohjataan ko. kennossa
olevasta ohjauskuittauskytkimesta kasin. Lisalatk&isija voidaan avata tai sulkea
katkaisijavaunun etupaneelissa olevista painik&eistKatkaisijavaunun siirto

erotusasentoon tapahtuu kaantamalla kahvat sis@djgp@ainamalla poljinta, jolloin

voidaan vetda vaunu erotusasentoon. Ennen erattimigausta taytyy kennosta B9
vapauttaa erottimien lukitus. Taman jalkeen 20 kNuserotinta Q4, johtoerotinta Q3
ja maadoituserotinta Q9 voidaan ohjata lukitus@mojmukaisesti kaantamalla
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kammesta puoli Kkierrosta avattaessa vastapaivaarsujgttaessa myotapaivaan.
Erottimien asentotieto ndhdaan ko. kennon etupeseeblevista asennonosoittimista.
Ennen maadoituserottimen Q9 kayttéa taytyy johwiéhjannitteettomyys varmistaa

jannitteenkoettimella.

5.4 Kuivasjarvi

Kuivasjarven sahkdasemaa laajennettiin syksyll&220isella pdadmuuntajalla PT02 ja
samalla rakennettin kojeisto 2, joka sijaitsee mntajien takana olevassa
rakennuksessa. Kojeisto 1 ja ohjaustaulut sijastsealkuperaisessad rakennuksessa.
Kuivasjarven sdhkdasema liittyy 110kV:n pohjoiseenkaaseen, jossa asema sijoittuu
Pateniemen ja Posan sahkbdasemien valiin. Liityraderfemen suuntaan tapahtuu
kentdn AEO3ja Posan suuntaan kentdan AEO1 kautta. Paamuunid@ja Baa sahkon
kentan AEOQO2 kautta, jota ohjataan ohjaustaulust2 Gijaitsevan Siemens Siprotec
erovirtareleen kautta, PT02 kytkeytyy taasen kerA&i®4 kautta sahkoverkkoon ja
ohjaus tapahtuu OT4 ohjaustaulussa sijaisevan AER &30 muuntajaterminaalin
valityksella. Kenttid AEO1 ja AEO3 ohjataan ohjaudtissa OT1 olevian Siemens
Siprotec distanssireleiden valityksella. Ohjaustash OT3 sijaisee SACO
halytyskeskus, sahkolaadunmittari seka erottimigkitusjannitteen ohjauskytkin ja
merkkivalo. Katkaisijoiden AE01QO, AE02Q0 ja AEO03Q@hjaus tapahtuu kuten
Hakomaen asemalla kentan AE02QO0 katkaisijan. Ksijeai AE04QO ohjaus tapahtuu
kuten edella olevien katkaisijoiden, paitsi paiisdll/kauko-valinta tapahtuu
avainkytkimella. Erottimien AE04Q1 ja AE04Q9 ohjatepahtuu kuten Hakomaen
kentélla EO1. Muiden erottimien ohjaus tapahtuu@arkuin erottimen AE04Q1, paitsi

mekaaninen avaus kammella tapahtuu ohjauskoteimualelta.

Kojeisto 1 on tyhjiokatkaisijoilla varustettu Siems Simosec 20 kV kojeisto.
Katkaisijan QO avaus ja sulkeminen suoritetaan graaila kennon alaosassa olevia
painikkeita O tai 1 ja katkaisijan asennonosoitijaitsee painikkeen 1 alapuolella.
Kennon keskiosassa sijaitsevalla valintavipullataah ohjattava erotin. Valintavipua
siirrettdessa oikealle voidaan ohjata maadoituseriat Q8 ja Q9 seka vasemmalle
siirrettaessa erotinta Q01. Ohjattaessa erotintd Kiytetaan mustalla paalla olevaa
tyOkalua ja erottimia Q8 ja Q9 ohjattaessa kaytetpénaisella paalla varustettua
tyOkalua. Ennen erottimen Q01 ohjausta on varmastat etta katkaisija Q0 on auki, ja
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lisdksi ennen maadoituserottimien Q8 ja Q9 ohjaustavarmistuttava, etta katkaisija
QO ja erotin Q01 on auki ja johtolahtd on jannitiee Jannitteen tarkistus tapahtuu
jannite-indikattorilla asettamalla indikaattori kemn keskiosassa vasemmassa laidassa

oleviin pistokkeisiin.

Kojeisto 2 on VEO:n VEKE 24 -kojeisto, jossa on VRIZ55 suojareleet. Kojeiston
ohjaukset tapahtuvat samoin kuin Hakomaen kojejstoippumatta erilaisesta suoja-
releestd, jota kaytetdan samoin kuin VAMP245 setgtid. Kojeistossa on Hyundain
tyhjiokatkaisija, joka voidaan avata kasin katkaisietupaneelissa olevasta punaisesta

painikkeesta, mutta tasta katkaisijasta puuttuudolisuus sulkea se mekaanisesti.

5.5 Limingantulli

Limingantullin sdhkdaseman sijaitsee Limingantulkaupunginosassa ja liittyy 110
kV:n eteldiseen renkaaseen. Maakaapelisy6ttd Waedatullin sdhkdasemalta kentélle
A6 ja Oulunsuun sahkdéasemalta ilmajohtona ken#leLimingantullin sahkbasemalla
on kaksi paamuuntajaa PM1 ja PM2. Kentélla A2 oskdkatkaisija, jota ohjataan
ohjaustaulusta OT1, ohjaustaululla OT2 ohjataantté&nA3, josta menee syoittd
paamuuntajalle PM1 ja kenttdda A4, josta menee &y@hamuuntajalle PM2.
Ohjaustaulusta OT3 ohjataan kenttia A5 ja A6. Ostiawlu OT4 sisaltéda distanssireleet
ja ohjaustaulu OT5 SACO halytyskeskuksen seka 1N lerottimien lukituksen.

Ohjaukset ohjaustauluista tapahtuvat painikkeitagraalla.

Kentilla A2, A3, A5 ja A6 on kaytdssa katkaisijapa@imena ASEA BLK202. Kentalta

paikallisesti ohjattaessa auki/lahi/kauko - kytkstéevalitaan lahi-asento, jonka jalkeen
auki/kiinni  -ohjaus suoritetaan painiketta paindmal Hataseis-painike sijaitsee
ohjainkotelon sivussa, jolloin painiketta painaraalfoidaan katkaisija avata nopeasti
hatatilanteessa. Kentalla A4 on kaytéssa ABB:n BRKZ2ohjain, joka on vastaava kuin

Kiimingissa, mutta kytkimet sijaitsevat ohjainkiate oikeassa laidassa.

Ennen kuin erottimia voidaan ohjata taytyy erotémiukitus vapauttaa ohjaustaulusta
OT5. Erottimien A4Q1, A4Q3, A4Q4 ja A4Q9 ohjain btapam MT, joka on myo6s
kaytdssd Hakoméen sahkdasemalla. Erottimilla A26AQ2, A3Q1, A3Q3, A3Q4,
A5Q1, A5Q3, A5Q4, A6Q1, A6Q3 ja A6Q4 on kaytossaesper+Schuh GMF-ohjain
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(kuva 9). Erotinta ohjataan kuten muitakin erotimivalitsemalla ensin
valintakytkimesta paikallis-asento, jonka jalkeeaingkkeita painamalla erotin voidaan
avata tai sulkea. Mekaanisesti avattaessa valitkimkgsta valintaan k&si-asento, jonka
jalkeen kaapin sisélta 16ytyvalla kammella void@aotin avata kasin asettamalla kampi
ohjauskotelon oikeassa laidassa olevaan reikadmai galkeen kampia pyorittamalla
voidaan kammella avata tai sulkea erotin. Ohjaipkaa sisalla olevasta

asennonosoittimesta voidaan nahda erottimen asento.

Kuva 9 Sprecher+Schuh GMF erottimen ohjain

Sprecher+Schuh erottimen ohjain (kuva 10) on tadsgndssa erottimilla A2Q91,
A2Q92, A5Q9 ja A6Q9 ja tata erotinta ohjataan astaan k&sin. Ennen ohjausta taytyy
poistaa lukitussokka, jonka jalkeen erotin voidadmata auki tai kiinni painamalla

ohjaimen sivussa olevaa painiketta ja samanaikalsgntamalla vipua.



Kuva 10 Sprecher+Schuh GHF maadoituserottimen mhjai

Kj-kojeistona Limingantullin sdhkdasemalla on ASE3afesix 10 kV:n kojeisto,
samanlainen kojeisto on myds kaytdéssa Vanhatullahk8asemalla ja Posan

sahkoasemalla 20 kV:n versiona. Johtolahtdkatleanaij on ASEA:n HPASEF -

katkaisija ja katkaisijaa voidaan ohjata paikaiis&kennon ohjauspaneelissa olevista
painikkeista. Hatéatilanteessa voidaan katkaisipaua suorittaa nopeimmin painamalla
hataseis-painiketta. Katkaisijavaunun siirto eras@mtoon tapahtuu valitsemalla
valitsija-kytkimella siirto-asento, jonka jalkeemauwnu siirretdan erotusasentoon kampia
vastapaivaan pyodrittden, kunnes asennonosoittimiegss® Erot. Ennen johtolahdon
maadoitusta on johtolahdbn jannitteettomyys taetesta jannitteenkoettimella,
kaapelipdatteet sijaitsevat kennon alaosassa kaikghvaunun oltava erotusasennossa.
Taméan jalkeen voidaan aloittaa johtolahddn maadtmimenpiteet valitsemalla
valitsija-kytkimella koestus/maadoitus-asento, paialla punaista lukitusvipua ja
asettamalla kampi reikdan, jonka jalkeen kampia tap@gvaan kaantamalla
maadoituserotin suljetaan. Merkiksi sulkeutumisesisennonosoittimeen ilmestyy

maadoitusmerkki.

5.6 Merikoski

Merikosken sdhkdasema sijaitsee Merikosken voirttkdsén alueella, ollen samalla
pohjoisen ja eteldaisen 110kV alueverkon yhtymakoh#sta johtuen kytkinkentalla on

kolme 110 kV:n johtolaht6a, Toppila kentta A1, Vatlli kenttd A7 ja Levasuo kentta
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A2, Levasuon linjasta haarautuu myos Ylasiirtolathk®daseman syo6ttd. Lukitus-
jannitteiden vapautus tapahtuu OESJ:n kayttokesatiskasin, sdhkdasemalla ei ole
myoskaan mahdollista ohjata katkaisijoita auki ntaukuin paikallisesti kytkinkentalla
olevista katkaisijoiden ohjainkaapeista, mutta &aifat Ala0, A2a0 ja A7QO0 voidaan
ohjata kiinni VMO7 ohjaustaulusta tahdistuksenvgncavulla. Kaikkien katkaisijoiden
ohjaimina on ASEA BLK202 eli samanlainen kuin egikilesi Limingantullin
sahkoasemalla. Ulkokentélla on kaytossa kaksikésiegtelma, jossa kenttien A3 ja A4
valissa on molemmissa kiskoissa pitkittaiserottirQ&l ja Q62, lisdksi muuntaja- ja

johtolahtokentissa on ohituserottimet.

Voimalaitoksesta johtuen samassa tilassa séhkoasé&rajeiston kanssa on myos
generaattorikojeistot  kolmikiskojarjestelmineen. riMaalikayttotilanteessa  yksi
generaattori sy6ttaa kerrallaan yhta kiskostoa.e@aitorin syottd tulee ensimmaiseksi
katkaisijalle, jonka jalkeen se haarautuu kolmeimgibmakayttdisen erottimen kautta
johonkin kolmesta  generaattorikiskostosta. Vastalavsella kytkennalla
generaattorikiskostoon liittyvat voimalaitoksen kkonuuntaja PM3. Blokkimuuntajan
ollessa poissa kaytosta, sahkbéaseman 110/10 kV tajauPM4 tai PM5 voidaan kytkea
korvaamaan blokkimuuntaja PM3. PoikkeustilanteeBkzkkimuuntajan ollessa poissa
kaytosta ja samanaikaisesti Oulujoen virtaukseresefh suuri, yksi tai useampi
generaattori voidaan kytkea syéttamaan suoradkbadbman jakokojeistoa. Kennoissa
GK2Q1 ja GK2Q5 sekd GK4Q1 ja GK4Q2 suoritettavidiakenndilla voidaan siirtaa
padmuuntaja ja generaattori mille tahansa kiskollean kayton keskeytysta.
(Moisiomaki 27.6.2013, sahkopostiviesti)

Generaattorikojeiston katkaisijoita ja erottimia jathan kennon ovessa olevilla
painikkeilla, ohjattaessa paineilmaerottimia pdikakti sahkodinen lukitus taytyy
poistaa kayttokeskuksen toimesta. Mikali sahkoihituksen poisto ei toimi, lukitus
voidaan poistaa mekaanisesti kaantamalla avaimekituksen poisto -vipua ja
samanaikaisesti painamalla painiketta. Katkaisijaitsee kennon takapuolella ja

katkaisijan etupaneelista on myos mahdollista ahjatkaisijaa ohjauspainikkeilla.

Sahkdaseman Kkj-kojeiston katkaisijoita ohjataan nken yldosassa olevalla
ohjauskuittaus-kytkimilla ja erottimien ohjaus thpau painamalla painikkeita.

Katkaisija voidaan avata ja sulkea myds katkaisgarpaneelissa olevista painikkeista.
Maadoituserottimen Q9 ohjaus toimii ainoastaanrk@sijaamalla. Ohjaus suoritetaan
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painamalla lukitusvipu alas ja samanaikaisesti kaftarkaantamalla maadoituserotin
auki tai kiinni. Ennen maadoituserottimen kayttoA monnollisesti tarkastettava
johtolahddn jannitteettomyys jannitteenkoettimeljaka suoritetaan kennon taka-

puolelta avaamalla kennon ovi.

5.7 Oulunsuu

Oulunsuun sahkodasemalla on kolme 110 kV:n liityntpsta kaksi on eteldisen
rengasverkon liitynt6ja ja yksi Kaakkurin sdhkdasamsyottd. Lisaksi talla asemalla on
kolme p&amuuntajaa, joista PM3 on varattu Yliopisten sairaalan 20 kV:n syottoa
varten. Ohjaustaulusta OT1 ohjataan kiskokatkadiantalla Al, pAdmuuntajan PM1
katkaisijaa kentalla A2 ja paamuuntajan PM2 katjaaskentalla A3. Ohjaustaulusta
OT2 ohjataan paamuuntajan PM3 katkaisijaa kentla Levasuon 110 kV lahdén
katkaisijaa kentalla A5 ja Limingantullin 110 kV hdon katkaisijaa kentélla A6.
Kaakkurin lahdon kenttédd AO ohjataan ohjaustaul@i®. Ohjaustauluissa OT1 ja
OT2 sijaisevat edellamainittujen kenttien katkaisien ohjauskuittauskytkinten ja
erottimien asennonosoittimien lisdksi asianomaistkanttien mittaukset seka
padmuuntajien kaamikytkimien ohjauspainikkeet jarkiékytkimien asennonosoitukset.
Erottimien lukitusten vapautuskytkimet sijaitsevahjaustaulussa OT3, lukitusten
vapautus tapahtuu erikseen 110 kV:n ja 20 kV:ntiendte. Ulkokentalla on kaytossa
ASEA BLK202 ohjaimet katkaisijoille, paitsi kentallAO on kaytdssa Siemens
3AP1FG katkaisijan ohjain.

Erottimien 110 kV lukitus on vapautettava ohjauktaia OT3, jonka jalkeen erottimia
voidaan ohjata. Erottimien ohjaimina on kaytossat&#a A0 Hapam MT ja muilla
kentilla Stromberg OJY.

Kj-kojeistossa on kaytdssa Sprecher Energie HPTWk&iEaisija (kuva 11) paitsi
pitkittaiskatkaisijoissa B19, B20 ja OYKS H2. Kensga B19 ja B20 on kaytosSF; -

katkaisija, jota ohjataan paikallisesti kennon Bg@laidassa olevilla painikkeilla.
Ennenkuin katkaisijoita voidaan siirtdd erotusaseny taytyy 20 kV erottimien lukitus
vapauttaa ohjaustaulusta OT3. Kennoissa B19, BZIYJES H2 olevien katkaisijoiden
erotusasentoon siirto ja kennon OYKS H1 ja H2 maadmn kasitelty Limingantullin

sahkdasemaa koskevassa luvussa. Yliopistolliseaagan |ahdon kojeisto H1 ja H2 on
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ASEA Safesix -tyyppia ja on siten kaytdltddn ja aalisiltaan samanlainen kuin
Limingatullin sahkbasemalla oleva 10 kV:n kojeistdennoon H1 tulee syo6ttd
paamuuntajalta PM3 ja kennossa on maadoituserdi@9Hnuuntajan 20 kV syo6tolle.
Kennosta H2 on 20 kV johtolahtd yliopistolliseenirgalaan ja tdssd kennossa on
johtolahddén maadoituserotin H2Q9.

o -

Kuva 11 Sprecher Energie -katkaisija

Kennoja, joissa on Sprecher Energie -katkaisijgatahn kennon ylaosassa olevista
ohjauskuittauskytkimista ja erottimien asennonadsodt sijaitsevat kytkimien vieressa.

Katkaisijavaunun siirto erotusasentoon tapahtuwai@ala kennon ovi, jonka jalkeen

lukitusvipua vedetaan oikealla kadella ja vaseman&ihdella painetaan siirtovipua

alaspain, jolloin katkaisijavaunu liikkuu erotusasmn.

Johtolahtéjen maadoitus tapahtuu alakerrassa tdevikennoista. Ennen
maadoituserottimien kayttoa taytyy tarkastaa jaiftdbn jannitteettomyys kokeilemalla

jannitteenkoettimella, etta johtolahtd on jannitteeseka varmistettava, ettd molemmat
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katkaisijat ovat erotusasennossa. Taman jalkeewasai erottimien ohjauslukitus

vapauttaa ohjaustaulusta OT3, jonka jalkeen voigaaadoitustoimet suorittaa.

5.8 Pateniemi

Pateniemen sahkdaseman 110 kV:n kytkinkentélla aytoksa paékisko-apukisko-
kiskojarjestelma, jossa kiskot on yhdistetty toisa kentalla A6 sijaitsevan katkaisijan
Q2 seka erottimien Q1 ja Q4 valityksella. Syoéttavagjarven suunnasta tulee kentélle
A7 ja Toppilan suunnasta kentéalle A3, joissa sytitée erottimen Q3, katkaisijan Q2
ja erottimen Q1 kautta paakiskolle seka erottimdnkQutta apukiskolle. Sahkdaseman
paamuuntajat PM1 ja PM2 saavat sy6ton kenttien &A% kautta ja molemmilla
kentilla on katkaisija QO, paakiskoerotin Q1, jarain Q3 seka apukiskoerotin Q4.
Kenttia A3 ja A4 ohjataan ensijaisesti ohjaustatalu©T2, kenttia A5 ja A6
ohjaustaulusta OT3 ja kenttdd A7 ohjaustaulusta .ORdtkaisijoiden ohjaukset
ohjaustauluista OT2 ja OT4 tapahtuvat ohjauskwskgikinten valityksella ja erottimia
voidaan ohjata ainoastaan kytkinkentaltd mekaatnis@hjaustaulusta OT3 voidaan
suorittaa kentan A5 katkaisijoiden ja erottimienanikset painikkeita painamalla, mutta
kentaltda A6 voidaan ohjata ainoastaan katkaisijad Qhjauskuittauskytkimen
valityksella. Erottimien Q1 ja Q2 ohjaukset tapafatikasin kytkinkentalta.

Kj-kojeistossa on kaytossa Stromberg OSAN katkatisKatkaisijan ohjaus paikallisesti
tapahtuu ainoastaan katkaisijan etupaneelissa llalepainikkeilla. Katkaisijan ja
erottimien  asennonosoittimet  sijaitsevat kennon oséésa, samoin  kuin
maadoituserottimen merkkivalo. Katkaisijan OSANTrteii erotusasentoon tapahtuu
samoin kuin Kiimingin sahkéasemalla kaytossa oleD&AM katkaisijan. Kennot B17,
B18, B25 ja B26 tekevat poikkeuksen, silla niissakéytossa AEG VAA -katkaisija,
jota ohjataan ensisijaisesti kennon ylalaidassailtdepainikkeilla. Ohjaukset voidaan
suorittaa myds avaamalla kennon ovi, jonka jalkkatkaisijan etupaneelissa olevista
painikkeista voidaan katkaisija avata tai sulkeatkidisijan siirto erotusasentoon
tapahtuu k&dantamalla lukitusvipua, jonka jalkeemiavoidaan asettaa sille varattuun
reikddn ja kampea kaantamalla siirtdd katkaisiggusasentoon ja talldin suoritettavaa
toimenpidetta varten ei kennon ovea tarvitse aviatolahtéjen maadoitus tapahtuu

alakerrassa sijaitsevilla maadoituserottimilla kaérélla kammella erotinta. Ennen tata
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on varmistettava, etta katkaisija on auki ja siigreerotusasentoon seka johtolahtén

jannitteettdmyys on todettu.

5.9 Posa

Posan sahkbasema sijaitsee Ruskon kaupunginosaissa0f metrin padssa Fingridin
Levasuon séahkdasemalta. Levasuon suunnasta 1¥@rk@n liitynta tapahtuu kentalla
AO01 olevan erottimen Q3 kautta putkijohtokiskoargga kiskoerottimen W1.Q6 kautta
verkko jatkuu erottimen A4Q3 kautta Kuivasjarvehlgigasemalle.

Sahkdasemalla on kaksi pddmuuntajaa PTO1 ja PTOR2L Bn liitetty sahkéverkkoon

kentdn A02 ja PT02 kentdn AO03 kautta. Kiskoerotim&'1.Q6 avaamisen jalkeen
(erotinta saa ohjata vain virrattomana) PTO1 sarbsylLevasuon suunnasta ja PT02
Kuivasjarven suunnasta. Kentan A02 ohjaukset tapalhtohjaustaulusta OT3 ja
kenttien AO0l, AO03 ja A04 ohjaustaulusta OT4. Ohjaukissa OT3 ohjaukset

tapahtuvat painonappien valityksella ja ohjaustsgaduOT4 ohjauskuittaus-kytkimilla.

Erottimia A02Q9, W1Q91 ja W1Q92 voidaan ohjata astaan kytkinkentalta kasin,

ennen kasinohjausta lukitus on vapautettava olgalista OT4. Kentilla A02 ja A03

on yksi katkaisija QO, erotin Q1 ja maadoitusero@®, kenttdd AO02 ohjataan

ensisijaisesti ohjaustaulujen kautta ja kentan A@8ttimia ohjataan ensisijaisesti
kayttokeskuksesta, mutta myos sahkoinen ja kasawishjohjainkaapeista on

mahdollista.

Kj-kojeistona on kaytdéssa ASEA Safesix 20 kV:n k&g, minkd kojeiston ohjaukset
on kasitelty aiemmin Limingantullin sdhk6asemaakkesssa kappaleessa 5.5.

5.10 Toppila

Toppilan sahkbasema sijaitsee Toppilan voimalaégoksalueella, mista johtuen
sahkodasemalla ja voimalaitoksella on yhteinen 1Wnkkytkinkenttd. Séhkdasema
liittyy 110 kV:n verkkoon kentalla AEQS sijaitsevieerottimien AE0O5Q1, AE05Q3 ja
apukiskoerottimen AE05Q4 seka katkaisijan AE05QQttea Ensijaisesti erottimia ja
katkaisijaa ohjataan kayttokeskuksesta. Laitteda ohjata myds ohjaustaulussa OT1



48
sijaisevasta ABB RET543 suojareleestd kasin, myg§tkirkentalla sijaitsevista
ohjainkaapeista voidaan suorittaa ohjaustoimengitei Talloin  lukitusjnnite
vapautetaan kayttokeskuksesta kasin, silla Topgi#dnkoasemalla ei ole mahdollisuutta
vapauttaa lukitusta paikallisesti. Ohjattaessa diatlaa ja erottimia taytyy
ensimmaiseksi valita paikallisasento paikallis/Ok@kytkimesta, jonka jalkeen
voidaan suorittaa ohjaustoimenpiteet painamallanikaita. Erottimien mekaaninen
ohjaus tapahtuu kammella pyorittaen. Erotinta AEDSGhjattaessa taytyy muistaa
painaa kasiohjauksen lukitus-painiketta ja samansdsti kampia kaantamalla avata
erotin. Ennenkuin erottimia voidaan ohjata mekasstis taytyy valita 0O-asento

paikallis/O/kauko-kytkimesta.

Kj-kojeisto on samanlainen kuin Hakomaen séhkdsmahinoastaan silla
poikkeuksella, ettd kiskojannitteenda on 10 KkV. Q@bkjaimenpiteet tapahtuvat

tdsmalleen samalla tavalla kuin Hakoméaen sahkddsema

5.11 Vanhatulli

Vanhatullin sdhkdasema on sijainnista johtuen M @kS-laitos, jonka on valmistanut
AEG. Asemalla on kaksi 25 MVA:n pddmuuntajaa PM1P&2, jotka sijaitsevat
ulkona suojabunkkerissa. Ohjaus 110 kV kojeisttdipahtuu paikallisesti ainoastaan
ohjaustauluista kasin, ensisijaisesti katkaisigisthjataan valvomossa sijaitsevista
ohjaustauluista OT1, OT2, OT3 ja OT4. Paamuunt&dl kenttdd Al ja 10 kV
katkaisijoita A2QO0 ja B2QO ohjataan ohjaustauluSf®l, myods paamuuntajan PM1
kaamikytkimen ohjaus sijaitsee ohjaustaulussa Pd@amuuntajan PM2 kenttdd A5,
kaamikytkinta ja 10kV katkaisijoita A19Q0 ja B19Qhjataan ohjaustaulusta OT3.
Merikosken ja Limingantullin maakaapelijohtolaht@@jataan ohjaustaulusta OT2.

Ensisijaisesti 110 kV katkaisijoita ohjataan kél#skuksesta, mutta katkaisijoita
voidaan ohjata myos sahkbaseman valvomossa siaiideohjaustauluista, kun taas
110 kV erottimia voidaan ohjata ainoastaan 110 kivahlissa olevista ohjaustauluista.
Ennen katkaisijoiden ohjausta taytyy valvomon je0 IV hallin valinen ovi olla

suljettuna. Katkaisijoiden ohjaus tapahtuu kaantEméohjaustaulussa olevaa
ohjauskuittauskytkintéa kasin. Erottimien ohjausafapu vapauttamalla ohjauslukitus
valvomon ohjaustaulusta asianomaisen kentdn kahdi#antamalla avaimella kytkin
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asentoon 1. Taman jalkeen voidaan erottimia oHjatakV:n hallissa olevista kentta-
kohtaisista ohjaustauluista kasin painamalla p&gite ohjattavan erottimen kohdalta.
Ohjattaessa 110 kV hallista kasin, taytyy ehdottstimkayttdd kuulosuojaimia, silla
paineilmakayttdisesta kojeistosta aiheutuu kuulaariwittava melutaso. Vanhatullissa
on kaytdéssa samanlainen kj-kojeisto kuin Limingdimusahkdasemalla ja katkaisijaa

ohjataan vastaavalla tavalla.

5.12 Ylasiirtola

Ylasiirtolan sdhkdasema on pieni yhden paddmuuntgama ja se sijaitsee Valivainion
kaupunginosassa liittyen 110 kV:n Merikoski-Levasliojaan. Katkaisijana 110 kV:n

kentélla A1Q0 on ABB:n BLK222 -ohjain, joka on vaava kuin Kiimingissa.

Katkaisijaa ohjataan ensisijaisesti ohjaustaulus3@2 olevasta ohjauskuittaus-
kytkimesta kasin ja kentélta sijaisevasta ohjausiséa tapahtuu samoin kuin Kiimingin
sahkodasemalla. Erottimena on kasikayttdinen StriognkelY, jota ohjattaessa taytyy
lukitus vapauttaa ohjaustaulusta OT1 ja sen jalkgedetddn erottimessa oleva

lukitusvipu ulos, jonka jalkeen erotin on valmigattavaksi kampia apuna kayttaen.

Kj-kojeiston 20 kV:n katkaisijat ovat samanlais@té&berg OSAN kuin Pateniemen
sahkodasemalla poikkeuksena, etta katkaisijan ohgailsallisesti tapahtuu ainoastaan
katkaisijan etupaneelissa olevilla painikkeilla.oimien Q3, Q4 ja Q9 asennon-
osoittimet sijaitsevat katkaisijakennon ylalaidassatta itse erottimien ohjaus tapahtuu
ylakerrassa sijaitsevista kennoista. Ennen eratinohjausta on lukitus vapautettava

ohjaustaulusta OT1.

Yla-Siirtolan séhkdaseman 20 kV:n kojeisto tullaasimaan vuoden 2013 aikana.
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6 YHTEENVETO

Opinnaytetyd on tehty Oulun Energia Siirto ja Jak@y:lle. Vaikka tilapaisesti
tyoskentelevd henkild on tutustunut sahkdasemiinkasesiellda tehtaviin
kayttétoimenpiteisiin, niin opinnaytetyon tekemisgrteydessa on kiinnitetty huomiota

myos sellaisiin asioihin, joita normaalisti toightlesséa ei olisi edes ajatellut.

Opinnaytetyon keskeisin asia oli tehda kayttotoipideohjeet Oulun Energia Siirto ja
Jakelu Oy:n sdhkdasemille. Lisdksi opinnaytetyal&if teoriaa séhkdasemista ja siella
kaytossad olevista komponenteista. Ohjeet on teldikklaan 12 sahkbasemalle,
yhteensa 254 sivua, joten tydmaara on ollut aikiana. Ohjeet on tarkoitettu Oulun
Energia Siirto ja Jakelu Oy:n sisdiseen kayttoorstansyysta tyon liitteena ei voida
julkaista kayttotoimenpideohjeita siind muodossan kie ovat Oulun Energia Siirto ja
Jakelu Oy:lle toimitettu. Luvussa 5 on esitettystekuodossa keskeisimmat asiat, mita
ohjeet sisaltavat. Toimitetuissa ohjeissa asidtaainnollistettu valokuvin ja opastavin
tekstein. Ohjeissa kaytetyt valokuvat on otettuogéé kesalla 2012 ja taydennetty
talven 2012-2013 aikana.

Ohjeiden tekeminen on ollut haastava ja aikaa vigwsessi. Ohjeita on tarkastettu
moneen kertaan myds OESJ:n henkilokunnan toimestsarkastusten jalkeen on
korjattu huomatut virheet ja lisétty puuttuvat kahd Aikaa tdh&n on kulunut
huomattavasti kauemmin kuin alkuperaisessa aikagaaloli suunniteltu. Teoriaosassa
on keskitytty kayttotoimenpiteiden kannalta olesifipiin asioihin, jotta teoriaosa ei

olisi paisunut liilan laajaksi.

Opinnaytetyon tekeminen on ollut haastava, muttaisa kokemus. Tarvittavaa tukea
ja ohjausta on ollut koko ajan saatavilla ja yHtgiseri tahojen kanssa on toiminut
hyvin. Kayttétoimenpideohjeiden yllapito ja paistyapahtuu jatkossa Oulun Energia
Siirto ja Jakelu Oy:n henkilokunnan toimesta sakkdaien ja sahkéverkon muutoksien

yhteydessa.
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20. maaliskuuta 2013 15:00:00
Vahvistus
Yleista
OYS palautetaan normaalisyétolle viankorjauksen jalkeen.
Puhelinnumerot
Puhelin GSM Radio Fax
Tyt
Tyoskentelyaika =
Jukka OEU
Tyoskentelyaika =
Kytkennénjohtaja Kayttokeskus OESJ
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Liite 1 2(3)
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy Kytkentdohjelma NRO 11107
Mista Paivays
Kayttoosasto 26.3.2013 8:36:02 Sivu 2 (3)
Laajuus
Tyéskentelyaika -
Ty6ryhmén jasen Pasi OEU
Esivaatimukset
Toteutus Nro | Kytkija Toimenpiteet Osoite
Aika
Nimikirjaimet
1 | Kéyttékeskus POISTA Kéyttokielto tyd
Y103-OLS vili maadoitettu kaapelivian korjauksen vuoksi.
Vika Pikkukankaan lahddssa. 19.3.2013 TT
2 | Tyéryhmi AVAA OLS_H.2Q9
Maadoituserotin auki.
3 | Tydryhmé Remark Eristysvastusmittaus
Eristysvastusmittaus mittausohjeen mukaisesti.
4 | Tybryhmi SULJE OLS_H.2Q1 . OYs
Vaunu yhdistysasentoon.
5 | Kiyttdkeskus KIINNIOHJAA OLS_H.2Q0 oYs
Huom! ennen ohjaust yhteys OYS:iin.
Kaapeli jannitteinen.
6 | Kéyttokeskus Remark Rengaskytkenta
PLS_PM3_OYS ja OLS_PM1_B13 Svaaninpuisto renkaaseen.
7 | Paikalliskytkiji Remark Erotin kiinni kenno 12
QYS péaakytkinlaitos. Oys kytkee.
8 | Kiyttokeskus POISTA Kiyttékielto tyd
Y103-OLS vali maadoitettu kaapelivian korjauksen vuoksi.
Vika Pikkukankaan lshddssa. 19.3.2013 TT
9 | Paikalliskytkija SULJE MY103_12
Lahdot renkaassa. OYS kytkee.
10 | Paikalliskytkija AVAA MY103_14
Lahdét erilleen. OYS kytkee.
11 | Kéyttékeskus Remark Muuntajat automaatille
OLS_PM3 ja OLS_PM1 automaatille.
12 | Paikalliskytkijs Remark Erotin auki kenno 14
OYS paakytkinlaitos. Oys kytkee.
13 | Kéyttokeskus Remark limoita Toppila

© Tekla Oyj

limoita Toppila/vuoromestari: Sahkokattila estot voi poistaa.
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Liite 1 3(3)
Oulun Energia Siirto ja Jakelu Oy Kytkentdohjelma NRO 11107
Mista Paivays
Kayttoosasto 26.3.2013 8:36:02 Sivu 3(3)
Toteutus Nro | Kytkija Toimenpiteet Osoite
Aika
Nimikirjaimet
14 | Kiyttékeskus POISTA Kiyttékielto tys OYS:n limpobkeskus
Huom! Sahkékattila kayttokiellossa, OYS varasyoton perasss (Svaaninpuisto)

Oulun Energia\ Siirto ja Jakelu Oy
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Liite 2 1(4)
OULUN ENERGIA  Kytkent3suunnittelu ja tySturvallisuus kiyttotdissa 1(4)
Siirto ja Jakelu Oy korvaa 30.11.2010 ohjeen
Lehto

TOIMINTAOHJE JAKELUVERKON KYTKENTASUUNNITTELUUN JA KAYTTOTOIHIN

1. KYTKENTAOHJELMA

Kytkentdsuunnittelu tehddin kdaytonjohtajan ohjeistuksen ja sdhkotySturvallisuusmaa-
riysten mukaisesti.

+ HKaikista yli 1000 V:n kytkentdtdistd tehddan kirjallinen kytkentaohjelma lu-
kuun ottamatta vika- ja hatakytkentoja.

+ Ennen kytkentdohjelman tilaamista on muuttuva verkonosa oltava dokumen-
toituna verkonhaltijan verkkotietojarjestelmasn.

+ Keskeytystarve tilataan 5 tydpéaivaid ennen keskeytysta ja tilauksesta on kay-
tévd ilmi tyon tarkoitus, haluttu ajankohta, keskeytysalueen laajuus ja haluttu
kytkentdjarjestys. Muut kytkentitarpeet on tilattava 3 tydpaivaa ennen kytken-
tatarvetta. Tilauksiin tulee liittda mukaan tyGnumero.

+ HKytkenti- tai keskeytystilauksen ajankohdan paattia verkonhaltija

+ HKeskeytyksistd tehddin ennakkoilmoitukset asiakkaille verkonhaltijan toimes-
ta. Erikseen sovittaessa keskeytyksestd voi sidosryhmien kanssa sopia myds
keskeytyksen tarvitsija ja ilmoitukset voidaan tehda paikallisilmoituksin kayt-
tien verkonhaltija keskeytysilmoitusmallia.

+ Verkonhaltija hyvaksyy kytkentitarpeen kytkentapaiatokseksi, tekee kytkenta-
ohjelman yhteistydssa kytkennin tilaajan kanssa ja kytkentdohjelma toimite-
taan paikalliskytkijdille tarkastettuna muun asiantuntevan henkildn, kuin kyt-
kentdaohjelman laatijan toimesta.

+ Kytkentdohjelmassa olevien kytkimien ja kojeistojen merkintdjen tulee olla
yksiselitteiset ja yhdenmukaiset kdytonvalvonta (SCADA) — ja kaytontukijar-
jestelmidn (DMS), kojeistojen, sdhkdasemien ja kytkimien kesken.

+ Kytkentdohjelmassa on oltava nimettyna kytkennanjohtaja, tydsti vastaava
henkils ja tydturvallisuudesta vastaava henkild yhteystietoineen

+ HKytkentdohjelmassa on huomioitava riittava kytkinten kuormanohjauskyky ja
paatyomaadoituspaikat - ja tavat. Maadoitukset tehddan aina ensisijaisesti
kayttden maadoituskytkimid. Paatyomaadoeitusten on oltava oikosulkukestoi-
set.

+ HKytkentdohjelmasta on kiytava selkedsti ilmi rengaskytkennat, muuntajien
kaimikytkimien ohjaukset kdsiasennolle ja jannitteiden tasaukset.

+ HKytkentdohjelmaan merkitaén tarvittavat turvatoimet, koestukset, paatydmaa-
doitukset, kieltokyltit ja niiden sijainnit, seka tydn aloituslupa, seka kayttéon-
ottolupa. Tydn aloitusluvan antaa kytkennidnjohtaja ja tyon aloitusluvan jal-
keen padtoteuttaja vastaa tyosta ja tyoturvallisuudesta antaen tydn valmistut-
tua kytkennanjohtajalle kayttodnottoluvan lisatyomaadoitusten purkamisen
jilkeen.

+ HKytkentdohjelmassa tulee ilmeta tarvittavat mittaukset ja niitd varten tarvitta-
vat paatyomaadoitusten purkutyit.

Al ) i
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Liite 2 2(4)
OULUN ENERGIA  Kytkentasuunnittelu ja tydturvallisuus kaytiotoissa 2(4)
Siirto ja Jakelu Oy korvaa 30.11.2010 ohjeen

Lehto

+ Jannitetdista tehdadn aina kirjallinen kytkentdohjelma ja paatoteuttaja tayttas
jannitetyopdytakirjan ja toimittaa sen kytkennéanjohtajalle.

+ Jannitetdissa kytkentdohjelmassa on ilmettava tarvittavat suojareleistyksen
herkistimiset ja jalleenkytkentdjen poistot palautuksineen.
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Liite 2 3(4)
OULUN ENERGIA  Kytkentdsuunnittelu ja tydturvallisuus kayttotdissa 3{4)
Siirto ja Jakelu Oy korvaa 30.11.2010 ohjeen

Lehto

2. KYTKENTOJEN TOTEUTUS

Kytkennanjohtajana toimii verkonhaltijan kayttokeskus kaytonjohtajan ohjeistuksen
mukaan. Kytkennit tehddan sahkdtydturvallisuusméaaraysten mukaisesti noudattaen
kiaytdnjohtajan ohjeita ja yksintydskentelyohjetta.

Paikalliskytkijat tutustuvat ennakkoon kytkentdohjelmaan ja heilld on kytken-
tdohjelma mukanaan.

Paikalliskytkija on velvollinen ilmoittamaan kytkennédnjohtajalle valittomasti
huomaamansa turvallisuuspuutteet ja keskeyttamaian tarvittaessa kytkennit
tyoturvallisuuden tai sdhkéturvallisuuden ollessa vaarassa.

Kytkenndnjohtaja suorittaa kytkennit reaaliaikaisesti kiytontukijarjestelmalla
ja merkitsee paidtyomaadoitukset ja kieltokyltit pdivamaarineen ja yhteystie-
toineen.

"Jannitetyd kdynnissa”.

Paikalliskytkija suorittaa kytkennét kytkentdohjelman mukaisesti kytkennén-
johtajan luvalla.

Kytkentiohjelmasta voi poiketa vain pakottavasta syysta, kuten laiterikko,
hengen tai omaisuuden vaaran havainnointi tai jokin vastaava syy aina vain
kytkennanjohtajan luvalla ja ohjauksessa. Muista syistd kytkentaohjelman
muutostarve kdynnistia SATKY- ohjeiden mukaisesti uuden kytkentasuunnit-
telun.

Kytkentitdissd on varmistettava ennen kytkentda kytkinlaitteen kunto ja tur-
vallisuus ja ohjauksen jalkeen kytkinlaitteen kaikkinapainen toiminta.

Erityista huolellisuutta ennakkotarkasteluun vaativat ilmaeristeiset muovituki-
varrelliset erottimet, seki sauvatyyppiset ilmaeristeiset erottimet. SF6- kojeis-

valissa riittava aika, jotta kaasun paine ehtii tasaantua.

Erottimen kaikkinapainen toiminta kaikissa muissa, kuin SF6- kojeiston kyt-
kenndissd on varmistettava silmidmaardisesti avaten tarvittaessa kojeiston
ovet, mikili katseluluukkua ei ole. Vahiadljykatkaisijoilla varustetuissa kojeis-
toissa on varmistettava riittava oljyn maara ja huomioitava ettd avattaessa oh-
jataan aina ensin katkaisija ennen erottimen ohjausta ja suljettaessa ensin
erottimen cohjaus ja sitten katkaisija.

Erotuskytkentdjen, lukitusten ja kaikkinapaisten koestusten jilkeen paikallis-
kytkija kytkee paatyomaadoitukset kytkentdohjelman mukaisesti ja kytkennan-
johtaja antaa tydn aloitusluvan. Paikalliskytkija tekee tarvittavat lisdtyomaa-
doitukset ja tyon valmistuttua antaa kayttionottoluvan kytkenninjohtajalle.

Padtyomaadoitukset poistetaan kytkenndnjohtajan luvalla ja maadoitusten
purkamisen jalkeen verkonosa katsotaan jannitteiseksi. Paikalliskytkija pois-
taa kieltokyltit maadoitusten purkamisen jilkeen ennen verkonosan kayttodn-
oftoa ja tekee ilmoituksen kytkennidnjohtajalle.

Paikalliskytkijat suorittavat eristysvastusmittaukset ja kohteen jannitteiseksi
kytkennian jilkeen tarvittavat vaiheistukset.
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Liite 2 4(4)
OULUN EMERGIA  Kytkentasuunnittelu ja tydturvallisuus kayttdtoissa 4 (4)
Siirto ja Jakelu Oy korvaa 30.11.2010 ohjeen

Lehto

+ HKayttdonoton jalkeen tydn toteuttaja tekee tarvittavat kayttoonottotarkastuk-
sen muut mittaukset.

25.9.2010
Matti Lehto
kayttopaallikko
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