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1 JOHDANTO

Herrfors Néat-Verkko Oy Ab uusii Ylivieskan sdhkdaseman. Sain toimeksiantona tehda
hankintasuunnitelman uudelle 110 / 20 kV séhkdasemalle. Hankinnan aikana tavoitteellista
on pitdd vanha sdhkodasema toimintakykyisend mahdollisimman pitk&d&n. Tyohoni
kuuluivat sahkdasematekniikan lapikdyminen, tulevaisuuden nakymat sdahkonkulutuksessa

ja siihen liittyvd muuntajan mitoittaminen.



2 HANKINNAN LAAJUUS

2.1 Yleista

Hankinta kasittdd tamén hankintaohjelman ja liiteasiakirjojen mukaiset toimitukset
asennettuna, koestettuna ja kayttoonotettuna. (Haaparanta, Holmstrom, Muttilainen &
Réasanen, 1990, 1)

2.2 110 kV kytkinlaitos

Ylivieskan sédhkdaseman kentdlle sijoitetaan 110 kV Kkatkaisija- ja erotinkenttd, jonka
avulla voidaan vaihdella sy6ttdsuuntaa johdoilla Olmala — Possanverdja. Tdma toteutetaan
asentamalla Olmala — Possanverdja -johtoon vélieristimet seké rakentamalla yli menevésta
Kettukallion sdhkdaseman 110 kV johdosta alasotto Ylivieskan sahkodasemalle.
Sijoittamalla katkaisijat, johtoerottimet ja jakoerottimet layout- ja leikkauskuvien
mukaisesti saadaan aikaan verkkorakenne, jolla pystytddn syottdmaan Ylivieskan
sédhkodasemaa, Kettukallion séhkdasemaa seka tulevaa VR:n séhkdasemaa joko Olmalan tai
Possanverdjan suunnasta. Verkkorakenteella saadaan Kettukallion sahkdasemalle meneva
110 kV johto tarvittaessa jannitteettomaksi. Verkkorakenne lisaa verkon huollettavuutta
sekd sahkonjakeluvarmuutta. Kytkin- ja erotuslaitos on esitetty layout- ja leikkauskuvan
avulla liitteend. Tarjouksen tekija voi ehdottaa oman vaihtoehtoisen nakemyksen layout-

suunnitelmasta.

2.3 Pdadmuuntaja

Sahkoasemalle tulee 25 MVA muuntaja. Muuntaja sijoitetaan muuntajabunkkeriin,
betonisen perustuksen paalle. Bunkkerissa oleva betoniseind suojaa kojeistorakennusta ja
muuntajaa mahdolliselta tulipalolta. Muuntajaa, perustusta ja bunkkeria koskevat

tarkemmat tekniset tiedot tulevat myéhemmin esille teknillisessé erittelyssé ja liitteissa.



2.4 Yhdistys padmuuntajalta 20 kV kojeistoon

Yhdistys 20 kV kytkinlaitokseen mitoitetaan 1875 A virralle ja toteutetaan kuudella 800
mm? 1-vaihekaapelilla. Tarkemmat tiedot esitetddn mydhemmin teknillisessé erittelyssa.

(Haaparanta ym. 1990.)
2.5 20 kV kytkinlaitos

Ylivieskan sahkdasema toteutetaan yksikiskojarjestelmalla ja vaunukatkaisijoilla.
Vaunukatkaisijat ovat SFg- tai tyhjokatkaisijoita. Katkaisijoissa taytyy olla indikaattori,
josta selviaa katkaisijan tyhjon tila tai SFe-kaasun méaard. Kojeistorakennus perustuksineen
kuuluu hankintaan, joko paikalleen rakennettuna tai elementtiratkaisuna. 20 kV hankintaan
kuuluvat  myds  omakayttolaitteisto  sekd  loisvirran  ja  maasulkuvirran
kompensointilaitteistot. Kojeistorakennuksen ja kojeiston tekninen erittely esitetddn

luvussa 8.



3 YLEISIA MAARAYKSIA

3.1 Maaraykset ja standardit

Hankinnassa on noudatettava yleisid sopimusehtoja, kuten NLM 10 tai YSE 1998,
Suomessa ja Euroopan unionin alueella voimassa olevia standardeja, kuten IEC- ja SFS-
standardeja, seka viranomaisten maarayksia sekéd valmistajien maarayksia ja ohjeistuksia.

(Haaparanta ym. 1990.)
3.2 Toimittajan velvoitteet

Toimittaja on vastuussa kaikesta aiheuttamastaan valittdmasta vahingosta,
joka aiheutuu tastd hankinnasta tilaajalle tai kolmannelle henkildlle tai
omaisuuden suhteen siihen pdivaan saakka, jolloin tilaaja on hankinnan
vastaanottanut.

Toimittaja sitoutuu noudattamaan asennuspaikalla tilaajan
turvallisuusmaarayksia ja jarjestyssaantoja.

Toimittajan on kaikessa toiminnassaan pyrittdva kitkattomaan yhteistyohon
tilaajan ja muiden toimittajien kanssa suunnittelu-, asennus- ja
kayttoonottovaiheessa.

Toimittaja vastaa henkilokuntansa tyoskentelysta tilaajan osoittamien
jannitteisten osien laheisyydessa. (Haaparanta ym. 1990, 2.)

Toimittaja vastaa sekd omista ettd alihankkijoidensa tekemista hankinnoista. (Haaparanta
ym. 1990.)

3.3 Takuu
Toimittaja vastaa toimitukseen kuuluvien laitteiden tarkoituksenmukaisesta rakenteesta,

toiminnasta, aineiden ja kojeiden sek& tyon moitteettomuudesta 2 vuoden ajan, lahtien

hankinnan hyvéksytysta vastaanotosta. (Haaparanta ym. 1990.)

Toimittaja on velvollinen korjaamaan omalla kustannuksellaan takuuaikana todetut viat ja

puutteet. Korjaustoimiin on ryhdyttdvd viipyméttd, kuitenkin tilaajalle sopivana



ajankohtana. Uusi takuuaika korjatulle osalle tai toimitukselle on 2 vuotta sen hyvaksytystéa
vastaanotosta. Toimittaja takaa laitteiden oikeat toiminnat ja dokumenttien mukaiset
toiminnalliset takuuarvot paakomponenteille 10 vuoden ajan, léhtien komponenttien

hyvaksytysta kayttoonotosta. (Haaparanta ym. 1990.)

3.4 Tehohavittakuut

Toimittajan tulee taata ilmoittamansa padmuuntajan havidarvot ilman toleranssia. Tilaajan

havidarvostukset ovat seuraavat:

- tyhjakayntih&viot 8000 € / kW
- kuormitushaviot 3000 € / kW

Toimittaja on velvollinen hyvittaméan tilaajaa, mikali h&viokustannukset ylittavat

takuuarvoihin perustuvat haviokustannukset. (Haaparanta ym. 1990.)

3.5 Vakuudet

Sopimuksen tayttdmisen ja sovittavien ennakkomaksujen vakuudeksi toimittaja on
velvollinen asettamaan tilaajan hyvéksyman vakuuden, jonka tulee olla voimassa vahintaéan
3 kuukauden yli tilaagjan hyvéksyman vastaanoton. Vakuuden tulee olla 10 %
ennakkomaksua suurempi. Takuuajaksi on toimittajan asetettava tilaajan hyvaksyma
vakuus, jonka tulee olla 10 % hankintahinnasta. Vakuuden tulee olla voimassa véhintaan 3

kuukautta yli takuurajan. (Haaparanta ym. 1990.)
3.6 Myohastymissakko
Myohéstymissakon suuruus maardytyy toimituksen tai sen osan térkeyden mukaan.

Myo6hastymissakko on minimissadan 1 % alkavalta viikolta ja maksimissaan 10 %.

(Haaparanta ym. 1990.)



4 MUUT EHDOT

4.1 Valvonta, neuvottelut ja tydmaakokoukset

Toiden alkaessa toimittaja esittdd tyOmaaorganisaationsa, ja tilaaja ilmoittaa
yhdyshenkilonsd ja valvontaorganisaationsa Ylivieskan sdhkdaseman hankintaa varten.
Kumpikin ~ osapuoli ~ on velvollinen ilmoittamaan  viipyméttd tapahtuneista
henkilomuutoksista, henkilomuutoksia ei saa tehda ilman pakottavia syitd ilmoittamatta

etukateen. (Haaparanta ym. 1990.)

Toimittajan  tulee  esittdd  kirjallinen  raportti  suunnittelun, laitetoimitusten,
tehdasvalmistuksen, asennusten ja koestuksen etenemisestda 30 péivan valein. Taman
lisaksi tyomaalla pidetdan yhteisia tydmaakokouksia ja neuvotteluja tyon edistymisesta
vaatimusten mukaisesti. Tydmaakokousten puheenjohtajana toimii tilaajan edustaja.
Tyomaakokouksen tai neuvottelun poytékirjaan Kirjattu huomautus tai ilmoitus, joka
muutoin olisi  kirjallisesti tehtdvd, katsotaan mainitunlaista Kirjallista ilmoitusta
vastaavaksi. Molempien osapuolten edustajat vahvistavat poytékirjan allekirjoituksellaan.

(Haaparanta ym. 1990.)

4.2 Muutokset ja lisatyot

Toimittaja suorittaa erikseen sovittaessa sellaisia tilaajan esittdmid muutoksia, jotka eivat
aiheuta lisékustannuksia tai toimitusajan pidennyksid. Muutoksista jotka vaikuttavat
toimitusaikaan taikka sopimushintaan, on tehtéva kirjallinen sopimus. Vain kirjallisesti
sovituista muutoksista on toimittajalla mahdollisuus vaatia korvauksia. (Haaparanta ym.
1990.)

4.3 Hankinnan vastaanotto

Vastaanottotarkastus pidetdén vasta, kun:

- toimittaja on ilmoittanut tilaajalle, ett4d sahkdaseman hankintaan kuuluvat
asennustyot ja koestukset on saatettu loppuun
- toimittaja on tehnyt korjaukset dokumentteihin vastaamaan hankintaa



- toimittajan omat tarkastukset ja tilaamansa viranomaistarkastukset on suoritettu

- toimittaja on toimittanut tilaajalle kaikki vaaditut dokumentit

Vastaanottotarkastus pidetdan noin kuukauden kuluessa siité lukien, jolloin toimittaja on
ilmoittanut tilaajalle toimituksen olevan valmiina vastaanotettavaksi. Toimittaja sitoutuu
korjaamaan tarkastuksissa todetut puutteet viipymattd, kuitenkin tilaajalle sopivana
ajankohtana.  Hyvéksytyn  vastaanottotarkastuksen jalkeen katsotaan  hankinta

vastaanotetuksi ja vastuu laitteista ja asennuksista siirtyy tilaajalle. (Haaparanta ym. 1990.)

4.4 Tarjous

Hankinnan kokonaishinta tulee ilmoittaa asennettuna, koestettuna ja tdydessa

kayttokunnossa arvonlisédveroineen. Kokonaishinta eritelld4&n seuraavasti:

Rakennustekniset tyot

110 kV kytkinlaitos asennuksineen ja koestuksineen
Padmuuntaja asennuksineen ja koestuksineen

20 kV laitteet asennuksineen ja koestuksineen
Kaukokayttolaitteet

Maasulun kompensointilaitteet

Loissahkon kompensointilaitteet

O N o gk~ wDd P

Muut laitteet ja asennukset koestuksineen
(ABB tarjous, 2011)

Tarjouksesta tai sen liitteista tulee selvésti kdyda ilmi kojeiden valmistajat, merkit seka
tekniset arvot. Mikéli tarjous joltakin osin poikkeaa hankintaohjelmasta, tulee poikkeamat
ilmoittaa selvésti ja yksityiskohtaisesti tarjouksessa. Tarjouksessa tulee esittdad ehdotus
maksuehdoiksi. Viimeinen maksuerd, 10 %, maksetaan, kun hankinta on hyvéksytysti

vastaanotettu dokumentteineen. (Haaparanta ym. 1990.)

Tilagja pidattadd itselladn oikeuden hylatd kaikki tarjoukset ja mahdollisuuden tilata

tarjouksessa eriteltyja osakokonaisuuksia.



4.5 Vaadittavat dokumentit

Toimittajalta vaaditaan dokumentit rakennusteknisista piirustuksista ja séhkoteknisista

piirustuksista.

Rakennusteknisista piirustuksista vaaditaan:

- piirustusluettelo
- maaperétutkimukset
- rakennus
- rakennuspiirustukset
- rakennepiirustukset
- séhkopiirustukset
- muuntajaperustuksen ja 6ljynerotuskaivon piirustukset
- 110 kV ulkokytkinlaitos
- perustuspiirustukset
- terésrakenteet

Sahkoteknisisté piirustuksista vaaditaan:

- piirustusluettelo

- paakaaviot

- sijoituspiirrustukset leikkauskuvineen
- rakennepiirustukset

- asennuspiirustukset

- kaapelikartat ja —luettelot

- maadoituspiirustukset

- piirikaaviot

- johdotustaulukot ja —piirustukset
- kojeluettelot

- kojekaaviot

- asennusohjeet

- kaytto- ja huolto-ohjeet

- huolto- ja kunnossapito-ohjelma



- koestusohjelma ja —poOytakirjat
- apujarjestelmat, esimerkiksi palontorjuntalaitteet (Haaparanta ym. 1990, SFS 6001
2009.)

Tiedostot toimitetaan taulukossa 1 esitetyssd muodossa.

TAULUKKO 1. Toimitettavat tiedostomuodot.

Dokumentti Tekstitiedosto | Taulukot Tekniset piirustukset | Piirikaaviot

Ohjelma Word Excel Autocad Adobe Reader

Tiedostomuoto | *.docx * xlsx *.dwg * pdf
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5 TEKNINEN ERITTELY

Tontista, jolle Ylivieskan sdahkdasema rakennetaan, tulee tehdd maaperatutkimus.
Toimittaja VoI esittaa omat nékemyksensa asemapiirustuksesta ja

sijoitussuunnittelukuvasta.

5.1 Rakennettava ala

5.1.1 Sisédantulo- ja muuntajan kuljetustiet

Kuljetusreittien ja niiden kantavuuksien, korkeuksien ja leveyksien on oltava
riittdvia ennakoitujen kuljetusyksikdiden siirtdmiseen. Kuljetusreiteista on
sovittava toimittajan ja kéyttdjan kesken.

Ajoneuvojen tai muiden liikkuvien laitteiden kulku séhkdtiloissa jannitteisten
osien alapuolella tai laheisyydessa (ilman suojalaitteita) sallitaan edellyttéen,
etta tdytetddn seuraavat ehdot:

- ajoneuvo, ovet avattuina, ja sen kuorma eivat ulotu vaara-alueelle:
vahimmaisetaisyys T ajoneuvoille on N+ 100 mm (vé&hintdan 500 mm)

- luoksepaéastavien alueiden ja niiden yldapuolella olevien jannitteisten osien
vahimmaiskorkeus on aina H = N + 2600 mm

Né&issd olosuhteissa henkilot saavat olla ajoneuvoissa tai siirrettavissa
laitteissa vain, jos niissé on riittdvat suojausvarusteet (esimerkiksi ohjaamon
katto) varmistamassa, ettei ulotuta vaara-alueelle.

Kuljetusyksikoiden ja jannitteisten osien valiselle sivuttaisille etaisyyksille
sovelletaan vastaavia periaatteita. (SFS 6001 2009, 39.)

Sis&antulo ja kuljetustiet mitoitetaan 25 MVVA muuntajan kokonaiskuljetuspainon mukaan.
Mutkien kaarevuuden ja kaantopaikan tilan maarittad kuljetuksen vaatima tila. Muun
sdhkdaseman tontin kantavuuden madrittdd suurimman huoltoajoneuvon vaatima

kantavuus. (Haaparanta ym. 1990.)

Kuljetus rakennusvaiheessa suoritetaan Vaman tontin puolelta tehtévalla véliaikaisella
kulkutielld. Jos kuljetustie Vaman tontin puolelta ei saa jadda, rakennetaan kulku
séhkoasemalle vanhan Y livieskan sahkdaseman lapi. Layout-kuvat ovat liitteend.
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5.1.2 Kytkinlaitosalue

Kytkinkentdn pohjan kivet, kannot ja ruokamulta poistetaan kasaan aidatun alueen
ulkopuolelle. Sdhkdaseman aidan sisapuolinen alue sek& alue 1 metrin etdisyydell& aidasta
sepeldidaén. Maarakennusty6t tehddan maaperatutkimuksen perusteella. (Haaparanta ym.
1990.)

5.2 Ojitukset

Ylivieskan sdhkdasema-alue salaojitetaan halkaisijaltaan 100 mm salaojitusputkella.
Etéisyys aidasta ojanreunaan tulee olla v&hintadn 1000 mm. Korkeusero ojiin tulee olla
tarpeeksi suuri kentaltd ojiin péin, jotta vietot kent&ltd poispéin toteutuvat. Ojat on

puhdistettava kaivamalla, jotta vesi ei jaa seisomaan ojiin. (Haaparanta ym. 1990.)
5.3 Maadoitus
5.3.1 Suojamaadoitus

Séhkdaseman maadoitus toteutetaan maadoitusruudukolla, ruudukon silmékooksi tulee
enintédn 5 m x 5 m. Maadoitusruudukko yhdistetddn asemalta I&htevien linjojen
ukkosjohtimiin. Maadoitusruudukon lisaksi asennetaan sateittaisia
vaakamaadoituselektrodeja, jotka vedetdan aseman ympariston hyvin johtaville alueille.
Vanhan sahkdaseman maadoitukset tulee liittdd maadoitusruudukkoon. S&hkodasema-
alueella olevat komponentit maadoitetaan kukin véhintddn kahdesta pisteesté
maadoitusruudukkoon. 110 kV johdon alla oleva aita maadoitetaan jokaisesta tolpasta,
muutoin maadoitetaan joka toinen aidan tolppa. Rakennusten ja erottimien ympdrille ja
aidan ulkopuolelle, noin metrin etdisyydelle, sijoitetaan potentiaalintasausrenkaat.
Maadoituksessa on kaytettdva vahintdédan Cu 25 mm?® koyttd. Maadoituksen taytyy
noudattaa standardin SFS 6001 vaatimuksia. (SFS 6001 2009; Elovaara, J. & Haarla, L.
2011.)
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5.3.2 Tydmaadoitus

110 kV katkaisijan molemmin puolin tulevat maadoituspisteet yksivaiheisia
tyémaadoituksia varten. Lisaksi paamuuntajan 20 kV puoleiseen paahén tulee olla

mahdollisuus liittdd tydmaadoitukset.

5.4 Suoja-aita

Sahkoaseman ympadrille tulee alumiiniverkkoaita. Aidan on estettdva asiaton padsy
séhkoasema-alueelle. Aidan rakenteen ja korkeuden on oltava riittavd kiipeamisen
estamiseksi. Verkkoaidan tulee olla véahintddn 2000 mm korkea, ja verkon reidn sivun
pituus saa olla enintddn 50 mm. Aidan alempi reuna ei saa olla yli 50 mm maanpinnasta,
kuitenkin aitaan liittyvan portin kohdalla alempi reuna saa olla enintddn 100 mm
maanpinnasta. Aitaan tulee kaksi porttia, kdyntiportti ja ajoportti. Kéyntiportin leveydeksi
tulee 1 metri ja ajoportin tulee olla leveydeltddan 10 metrid. Aidan portit on varustettava
Abloyn-lukoilla Herrfors Néat-Verkko Oy Ab:n sarjoituksella. Porteille tulee tehda
yhtendinen perustus, jotta routa ei pé&dse vaantelem&an portteja. (SFS 6001 2009;
Haaparanta ym. 1990.)

5.5 Pylvas- ja kojeperustukset

Kaikkien perustusten taytyy olla routimattomia. Perustusten alle laitetaan paineenkestavat
Finnfoam-levyt, jotka ulottuvat metrin perustusten ulkopuolelle. Perustuksen taytyy ulottua
vahintdan 300 mm sepeldintitason ylapuolelle. Betonilaatuna kéytetdan K35-2. Perustukset
tulee tehda siten, ettei vesi voi jadda perustuksen paalle. Perustuksiin tulee ylatasolle

nurkkaviisteet 25 x 25 mm. (Haaparanta ym. 1990.)

5.6 Muuntajaperustus

Muuntajan perustukseen sijoitetaan 6ljykuoppa, joka mitoitetaan muuntajan suurimman
Oljymadran mukaan. Vuotavan nesteen palon sammuttamiseksi 0ljykuoppaan sijoitetaan
kivikerros, jonka paksuus on n. 300 mm ja kaytettdva raekoko 40/60 mm. Kivikerros
sammuttaa palavan 0ljyn sen imeytyessd Kkivikerroksen l&pi. Perustuksen tulee olla
routimaton. (SFS 6001 2009.)
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Oljykuoppien ja kerayssailioiden seinien ja niihin liittyvien putkistojen tulee olla 6ljy- ja
vesitiiviitd sekd tulenkestavid. Veden keréantyminen ei saa pienentdd oOljykuopan
varastoimiskykyd merkittdvasti. Vesi on oltava mahdollista imed ja laskea pois
oljykuopasta. Oljykuopan tarkistusluukun kohdalle sijoitetaan vesipumppua varten
syvennys, joka on tilavuudeltaan 0,50 m®. Oljykuopan yhteyteen sijoitetaan kaivo, johon
johtava putki varustetaan saattovastuksella jadtymisen estdmiseksi. Kaivoon sijoitetaan
pumppu seka kaksi putkea. Toinen putkista on tarkoitettu veden poistamiseen, putki
liitetddn kaivoon sijoitettuun pumppuun ja varustetaan saattovastuksilla jaatymisen
estamiseksi seka takaiskuventtiililla. Toinen putkista on tarkoitettu 6ljyn poistamiseen.
Oljyn poistava putki on tuotava aidan ulkopuolelle imuauton ulottuville. Oljynpoistoputken
vietto taytyy olla kaivoon pdin, putki varustetaan venttiililld. Muuntajaperustusten ja
kaivon periaatekuva on liitteend. (SFS 6001, 2009)

Oljykuoppa mitoitetaan muuntajan pituutta ja leveytta vastaavaksi lisattyna joka suuntaan
mitalla, joka on 20 % muuntajan korkeudesta. Oljykuopassa on oltava nesteen erotuslaite,
joka erottaa veden 6ljysta. (SFS 6001 2009; Haaparanta ym. 1990.)

Muuntajaperustuksessa betonilaatuna kaytetddn K35-2. Muuntajan perustukseen,
muuntajan ja kojeistorakennuksen véliin, sijoitetaan suojaava seindma. Seindmén on oltava
vaikeasti syttyva ja paloa levittamaton, luokkaa B-s1, d0. Muuntajan perustus voidaan
toteuttaa raiteilla tai ilman. (SFS 6001 2009.)
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6 110 kV ULKOKYTKINLAITOS

6.1 Kayttoolosuhteet ja sahkdinen lujuus

110 kV verkko liittyy muuntajaan ulkokytkinlaitoksen valitykselld. Ulkokytkinlaitos
mitoitetaan Fingridin ilmoittaman, kantaverkosta tulevan suurimman oikosulkuvirran
mukaan. Kytkinlaitoksen tulee kestdd termisesti tama oikosulkuvirta 1 sekunnin ajan.
Kytkinlaitoksen komponenttien on toimittava alimmillaan -50 °C ja korkeimmillaan

+40 °C lampdotiloissa. Laitteiden ohjainkotelot tulee varustaa kuivatusvastuksilla ja
termostaattiohjatulla lammitysvastuksella. Rakenteen tulee olla tuulettuva. Aidatulle
séhkoaseman alueelle rakennetaan mahdollisesti jo etukdteen myds 110 kV erotinkentta.
Erotinkentdn komponentit tulee liittdd maadoitusruudukkoon. (Haaparanta ym. 1990; SFS
6001 2009.)

6.2 Rakenne ja yleiset vaatimukset

Kojeiden terdsrakenteisten osien tulee olla kuumasinkittyja. Kaikkien kiinnikkeiden reikien

pitaa olla valmiina ennen kuumasinkitysta.

Asennukset on rakennettava siten, ettd estetddn jannitteisten osien tahaton koskettaminen
tai jannitteisten osien lahelld olevan vaara-alueen tahaton vylittdminen. Kaytto- ja
kunnossapitohenkilokunnan pitad pystya liikkkumaan tehtéviensa ja valtuuksiensa puitteissa

ja olosuhteiden mukaisesti missé tahansa asennuksen kohdassa. (SFS 6001 2009.)

6.3 Erikoisvaatimukset

6.3.1 Katkaisijat, kuormaerottimet, varokkeet, varokekuormaerottimet, kontaktorit,
erottimet ja maadoituserottimet

Katkaisevan tai erottavan laitteen (mukaan lukien maadoituserottimet)
koskettimien asento on voitava tarkistaa joko suoraan nékyvan erotusvélin tai
mekaanisen asennonosoituksen avulla.

Asennonosoituksen on ndytettava yksiselitteisesti paékoskettimen todellinen
asento
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Kiinni- ja auki-asennon osoittava laite on oltava helposti kdyttdjan nahtévissé.
Erottimet ja maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivét voi toimia
tahattomasti  kayttovivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta tai
paineesta.

Virhekytkennat estetddn kayttajan maarittelemissé tapauksissa sahkoisella tai
mekaanisella lukituksella.

Jos lukitusjarjestelmd estdd maadoituserotinta  johtamasta  taytta
oikosulkuvirtaa, voidaan kayttajan kanssa sopia, ettd maadoituserottimelle
madritelladn  pienemmét nimellisarvot, jotka vastaavat todellisia
oikosulkurasituksia.

Laitteet on asennettava siten, ettd kytkenndn aikana vapautuva ionisoitunut
kaasu ei aiheuta vaaraa kayttohenkilokunnalle tai vaurioita laitteille.

HUOM. Vaurio voi olla ionisoituneen katkaisukaasun aiheuttama
valokaarioikosulku tai maasulku, jotka voivat aiheuttaa vaaraa kayttéjélle tai
vahingoittaa laitetta. (SFS 6001 2009, 32-33.)

6.4.1 Katkaisija

Katkaisijan on kyettava erottamaan mahdollisimman nopeasti sahkdasema pois verkosta

vikatilanteen sattuessa vahinkojen ja vaarojen vélttdmiseksi. Katkaisijan on pystyttava

katkaisemaan suurimmatkin verkossa esiintyvat virrat. Normaalitilassa katkaisijan on

johdettava kuormitusvirrat luotettavasti ilman suuria ylilampenemisié ja havioita.

Kytkinlaitteille tarkeitd ominaisuuksia ovat:

katkaisukyky

- sulkemiskyky

- jatkuva virta

- oikosulkuvirta (sek& virran katkaisu etté oikosulkuvoimat)

- mekaaninen luotettavuus

- janniterasitukset

- turvallisuustekniset ominaisuudet



16

Katkaisijan tulee toimia sek& kasin ohjattuna ettd automaattisesti. Ohjaus tapahtuu
toimintaa ohjaavalla releistykselld, paikallisohjauksena tai kaukok&yttoisesti. Katkaisijan
on kyettdva vaurioitumatta sekd avaamaan ettd sulkemaan oikosulkupiiri. Katkaisija
toteutetaan joko SFg.eristeisend tai tyhjokatkaisijana. Ohjaustavaksi valitaan
moottoriviritteinen jousiohjaus. Katkaisijassa tulee olla riittdvasti apukoskettimia muun
muassa lukitus-, hélytys-, asennonosoitus- ja apuvirtapiireja varten. (Elovaara, J. & Haarla,
L. 2011.)

6.4.2 Erottimet

Erotinrakenteeksi valitaan maadoitusveitsilla varustettu moottoriohjattu kiertoerotin.
Erotinta taytyy pystyd ohjaamaan kauko-, paikallis- ja kasiohjauksella. Lisdvaatimuksena
on, ettd erotin pystyy toimimaan kovien pakkasten ohella my0s jaatavissa oloissa, mik&
tarkoittaa kykyd murtaa jopa 20 mm jaakerros sek& Kkiinni- ettd auki-ohjauksessa
rikkomatta erotinta. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)

Erottimien pitad pystyd pitamadn kaksi verkon osaa sahkoisesti erilldén toisistaan,
muodostaa turvallinen avausvéli erotettavan virtapiirin ja muun laitoksen vélille.
Erottimella on saatava laitoksen osa jannitteettoméksi turvallista tydskentelya varten.
Erottimen avausvélin on oltava ndkyva tai erotin on varustettava luotettavalla mekaanisella
asennonosoituksella. Toiseksi erottimen avausvalin jannitelujuuden on oltava suurempi
kuin muun ympéroivan eristyksen, esimerkiksi vaiheen ja maan vélisen eristyksen
jannitelujuus. Turvallisuussyistd vaaditaan, ettd erotin on voitava lukita seka auki- etta
Kiinni-asentoihin siten, ettd erottimen vaara aiheuttava kayttd on estetty. Erottimelta
vaaditaan, ettd se kykenee Kiinni-asennossa moitteetta johtamaan kuormitus- ja
oikosulkuvirrat. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)

6.4.3 Mittamuuntajat
Mittamuuntajien toisiopiirit on maadoitettava tai toisiopiirit on erotettava maadoitetulla
metallisuojuksella standardin SFS 6001 luvun 9 ja liitteen F.5 mukaisesti.

Toisiopiirin maadoitettava piste on madariteltava siten, ettd valtetddn séhkdoiset
hairiot.

Mittamuuntajat on asennettava siten, ettd kun kojeisto on tehty
jannitteettoméksi, niiden toisioliittimiin on helppo paasté késiksi.
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HUOM. Ensi6- ja toisiopiirien valilla on oltava tehokas suoja
kytkentatoimenpiteista toisiopiiriin aiheutuvien transienttiylijannitteiden
vahentadmiseksi. Vaatimukset on valmisteilla standardeihin IEC 60044-1 ja
IEC 60044-2. (SFS 6001 2009, 33-34)

6.4.4 Jannitemuuntajat

Muuntajan tulee pysya tarkkuusluokassaan jannitteen ollessa 80 %, 100 % ja 120 %
mitoitusarvosta ja taakan ollessa 20 % ja 100 % nimellisestd arvosta. Naiden vaatimusten
lisdksi suojausjannitemuuntajan tulee tayttdd luokan 3P vaatimukset. (Elovaara, J. &
Haarla, L. 2011.)

Jannitemuuntaja toteutetaan SFg- tai Oljyeristeisend. Jannitemuuntajien ominaissuureet ja
niille asetettavat vaatimukset on esitetty IEC-standardissa 60044-2 ja IEC:n teknillisessé

spesifikaatiossa 60044-5 (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011, 217).

TAULUKKO 2. Jannitemuuntajan nimellisarvot.

Nimellisjannite 123 kv

Muuntosuhde 110 000:v3 / 100:v3 / 100:V3 V
sl 150 VA, Ik 0.2

s2 50 VA, Ik 3P

(ABB 2011.)

6.4.5 Virtamuuntajat

Virtamuuntajan  tarkkuusluokka on valittava mitattavan kohteen mukaisesti.
Mittaussydamen tarkkuusluokaksi valitaan 0.2. Valvontamittauksissa suojaussydamen
tarkkuusluokaksi valitaan 10 P. Virtamuuntaja toteutetaan SFs- tai Oljyeristeisena.
(Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)
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TAULUKKO 3. Virtamuuntajan nimellisarvot.

Nimellisjannite 123 kv
Nimellisvirta 150-300/5/5A
sl 30VA, 1k 0.2S Fs<5
s2 30VA, Ik 10P20
(ABB 2011.)

6.4.6 Venttiilisuojat ja tukieristimet

Venttiilisuojat tdytyy sijoittaa mahdollisimman l&helle suojattavaa kohdetta. Suojina
kaytetdan ZnO — tyyppisié venttiilisuojia. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)

Suojan jannitteinen pad varustetaan jannitteenohjauselektrodilla, joka ohjaa
jannitteenjakaumaa kapasitiivisesti. Jotta suunniteltu ulkoinen kapasitiivinen
jannitteenjakauma ei hairiintyisi, on noudatettava valmistajien ilmoittamia
vahimmaisetaisyyksia ylijannitesuoja ja muiden laitteiden tai maadoitettujen
kohteiden valill4. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011, 240.)

Vastuselementin jadhdytys on pystyttava mitoittamaan sellaiseksi, ettd suoja ei joudu joko
normaalin kéyttéjannitteen vallitessa tai jouduttuaan purkamaan ylijannitetta tilaan, jossa
seurauksena on terminen lapilyonti ja suojan tuhoutuminen. Suurilla kdyttojannitetasoilla,
pitkilla siirtojohdoilla ja kondensaattoreiden l&heisyydessa voi olla tarpeellista kiinnittdé
erityishuomiota ylijannitesuojan  johtopurkauskyvyn valintaan. Metallioksidisuojien

ominaissuureet on maaritelty IEC-standardissa 60099-4. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)
6.4.7 Johdotus

Ylivieskan séhkdaseman 110 kV ulkokytkinkentan johdotus tehdéan Duck-kdydella.

6.4.8 Riviliitinkaappi

110 kV Kkytkinkentalle tulevan riviliitinkaapin rakenteen tulee olla tuulettuva ja se

varustetaan seuraavasti:

- katkaistavat riviliittimet pistokeholkein

- termostaatilla oleva lammitysvastus
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kuivausvastus
3-vaiheinen pistorasia 16 A sekéa 1-vaiheinen pistorasia 16 A
tarvittavat sulakkeet ja suoja-automaatit

valaistus

(Haaparanta ym. 1990.)

6.5 Ukkosmasto

Ukkosmasto sijoitetaan kentélle muuntajan laheisyyteen ja masto yhdistetddn 110 kV

linjan ukkoskdysiin. Ukkosmastoon sijoitetaan kaksi valonheitintd 110 kV kentén

valaistusta varten. Valaistuksen kytkin sijoitetaan sdéhkdasemarakennuksen sisélle.
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7 PAAMUUNTAJA

Padmuuntaja asennetaan ulos bunkkeriin, johon tulee betoniseind muuntajan ja
kojeistorakennuksen véliin. Pddmuuntajan kytkentdkaavion-, ohjeen ja arvokilpien tulee

olla suomenkieliset.

Jos muuntajasta tarvitsee ottaa ndytteitd (esim. 6ljynayte) tai tarvitsee lukea
muuntajan kaytolle tarkeita valvontalaitteita (kuten nestetasoa, lampdtilaa tai
painetta valvovia laitteita) muuntajan ollessa jannitteinen, tdmén on oltava
mahdollista vaarantamatta henkilokunnan terveytta ja turvallisuutta. (SFS
6001 2009, 33)

7.1 Nimellisarvot

Ylivieskan sdhkoasemalle tulee Oljyeristeinen 25 MVA  kolmivaihemuuntaja.
Nimellisjannitteeltddn muuntaja on 115 + 9 x 1,67 % / 21 kV. Muuntajan kytkennaksi tulee
YNd11l jonka jadhdytysjarjestelmd on ONAN, 06ljy johdetaan muuntaja-astiaan
Kiinnitettyihin radiaattoreihin. Oikosulkuimpedanssi on 10 %. (Haaparanta ym. 1990;
Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)

7.2 Muuntaja-astia

Muuntaja-astian tulee olla sisdpuolelta maalattu. Muuntaja-astiasta tulee l0ytya taytto-,
tyhjennys-, néytteenotto- ja puhdistusventtiilit, maadoitusruuvien paikat valmiina seka

muuntajalaatikkoon tuettu paisuntasailio. (Haaparanta ym. 1990)

7.1.1 Paisuntasailio

Paisuntasdilion tilavuuden tulee olla vahintddn 12 % muuntajan 6ljyn tilavuudesta.
Paisuntasailiosta tulevat putkiliitdnndt muuntaja-astiaan sulkuventtiileilla. Sulkuventtiilit
mahdollistavat kaasureleen koestuksen. Muuntajalta paisuntaséilioon tulevan putken paan
taytyy olla n. 50 mm séilion pohjan yldpuolella. Liséksi paisuntasdilio varustetaan
tayttdaukolla sekd oOljynkorkeuden osoittimella, jossa on yla- ja alarajan
halytyskoskettimet. Korkeuden osoitin tulee olla luettavissa maasta késin. (Haaparanta ym.
1990.)
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7.1.2 Muuntajan nosto- ja siirtolaitteet

Muuntajassa tdytyy olla nosto- ja vetosilmukat valmiina siten, ettd muuntaja on
tasapainossa niista nostettaessa. Nostosilmukat taytyy myos I0ytyd muuntajan sydamesta
sekd kaamikytkimestd. Nostosilmukoihin tarkoitetut nostokoukut kuuluvat hankintaan.

(Haaparanta ym. 1990.)

7.2 Kéamikytkimen ja muuntajasuojien riviliitinkaapit

Liitin- ja kojekaappi varustetaan termostaatilla toimivalla Ilammitys-, ja kuivausvastuksella,
lisaksi rakenteen tulee olla tuulettuva. Kojekaappiin tulevat sisalle katkaistavat riviliittimet,
sulakkeet ja suoja-automaatit, valaistus seka suojakosketinpistorasia. (Haaparanta ym.
1990.)

7.3 Suojalaitteet

Suojalaitteet kasittavat:

- ilmankuivaimen

- kaasureleen halytys- ja laukaisukoskettimineen seké koestuspumpun

- kaamikytkimen suojareleen

- k&&mikytkimen painereleen

- muuntajatilan painerele

- Oljyn lampomittarin halytys- ja laukaisukoskettimineen

- ylipaineventtiilin

- kaamin lampétilan kuvaajan varustettuna kapillaarilampdmittarilla hélytys- ja
laukaisukoskettimineen

- ylijannitesuojat

- differentiaali-, ylivirta- ja maasulkusuojat

(Haaparanta ym. 1990; SFS 6001 2009; Elovaara & Haarla 2011.)

Muuntajantilan ja kdamikytkimen painereleiltd taytyy tulla yksil6ity halytys- / laukaisu-
tieto halytyskeskukselle. Halytyksesta taytyy kdyda ilmi, ettd kumpi releistd on havahtunut.
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7.4 Koestukset

7.4.1 Koestukset tehtaalla
Koestuksiin tehtaalla siséltyvét:

- kaamityksen eristysresistanssimittaus
- muuntosuhteen ja kytkentaryhman tarkastus
- kaamien esipuristus ja esitestaus sahkoisesti
- lampenemiskoe standardin IEC 70076-3 mukaan siten, ettd muuntajalle voidaan
laatia my0s niin sanottu ylikuormitettavuuskayrasto
- eristyskokeet
- tyhjakayntihaviot
- kuormitushavioiden ja oikosulkuimpedanssin mittaus
- ylijannitekoe
- nollaimpedanssin mittaus
- Oljynaytteen lapilyontijannitteen mittaus
- ohjaus- ja suojalaitteiden tarkastus
- kapasitanssikoe
- k&amityksen toimintakoe
(Haaparanta ym. 1990; Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)

7.4.2 Koestukset kayttopaikalla

Hankintaan sisallytetddn muuntajalle kayttdpaikalla tehtavat toimintojen tarkastukset seké

eristys resistanssimittaus.

Tehtaalla seka kayttopaikalla tapahtuvista koestusten ajankohdista on ilmoitettava tilaajalle
vahintdan kolme viikkoa ennen kokeiden aloittamista, jotta tilaaja voi lahettdd edustajansa

kokeisiin. (Haaparanta ym. 1990.)

7.5 Léapiviennit

110 kV yldjannitelapiviennit ovat kondensaattorirakenteisia. Myds ensiokd&dmin téhtipiste

tuodaan kannen lapi ja eristetddn vaihe-eristysten mukaisesti. Lapiviennin tulee kest&a
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sama virta kuin vaiheldpivientienkin. Alajannitel&pivienneissa tulee olla joustavat liittimet,
jotta alumiinikiskosto saadaan mitoitettua asianmukaiseksi. Alumiinikiskosto suojataan
esimerkiksi halkaistulla salaojaputkella pienelididen kiskostoon pééasyn estdmiseksi.
Kaikkien l&pivientien tulee olla vaihdettavissa muuntajan kantta nostamatta. (Haaparanta
ym. 1990)

7.6 Kéamikytkin

Muuntaja varustetaan 110 kV puolella téhtipistekddmikytkimelld. Kaamikytkimen pitaa
olla ohjattavissa kaukokayt6lld, jannitteenséatgjalla, painonapeilla ja paikallisella
kasikammella. Kaamikytkimen rakenteen tulee olla sellainen, ettei se voi jaada
valiasentoon.  Kaamikytkimessd tulee olla  paikallinen  asennonosoitus ja
kaukoasennonosoitin. Kaamikytkimen ja sen ohjaimen pitaa olla heti toimintavalmiina
jannitekatkosten jalkeenkin ilman erillisia toimenpiteitd. K&amikytkimessd tulee olla
laitaan ajon esto. Alajannitepuolelle asennetaan kiskojannitteen valvoja. 20 kV puolelle
asennetaan erillinen sdtomahdollisuudella oleva rele. Releelld estetddn yli- / alijannite
tilanteessa kaamikytkimen s&atyminen alajénnitepuolen mukaan jos suurjannitepuolelta
katkeaa syottava jannite. K&amikytkin varustetaan lisaksi toimintalaskurilla. (Haaparanta
ym. 1990.)

Kéaamikytkin sijoitetaan kaamin téhtipisteen puoleiseen paahdn. Koska muuntajadljyn
kaasuanalyysi on tirked vianilmaisutapa, joka sopii vikojen ennakointiin jo niiden
alkamisvaiheessa, k&amikytkin sijoitetaan omaan erilliseen o6ljytilaansa. Kéamikytkimelle
tavallinen s&attalue on £ 15 %. (Elovaara, J. & Haarla, L. 2011.)
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8 20 kV KYTKINLAITOS

8.1 Yhdistys padmuuntajalta keskijannitekojeistoon

Kaapelointi tehdaan kuudella 800 mm? yksivaihekaapeleilla, jotka kuuluvat hankintaan
kaapelipdatteineen. Kaikkia kaapeleita ei kytketd, kolme kaapelia jatetadn varalle. Varalle
jatettavat kaapelit on sijoitettava siten, ettd ne eivat padse vaurioitumaan kaytossa olevien
kaapeleiden vaurioituessa. Hankintaan kuuluu myos kaapelipdateteline ylijannitesuojineen
ja yhdyskiskot muuntajan alajannitel&pivientieristimiltd kaapelipédéatteille joustoineen ja
tukieristimineen. Paatetelineen Kkiskot eristetddn siten, etteivat linnut tai muut pieneldimet
paase kosketukseen jannitteen kanssa, esimerkiksi halkaistulla salaojaputkella. (Haaparanta
ym. 1990)

Taipuisien kaapelien paatteisiin ei saa kohdistua kiristysta tai puristusta.
Kaapelivaipat on suojattava kuoriutumista ja kaapelien péat kiertymista
vastaan. Paatteet on suunniteltava siten, ettei kaapelia tarvitse taittaa liian
jyrkélle mutkalle. (SFS 6001 2009, 37.)

8.2 Kojeistorakennus
8.2.1 Yleista

Ylivieskan sdhkdasema toteutetaan 20 kV yksikiskojarjestelmand. 20 kV kytkinlaitos
tehdaan paikalleen rakennettuna tai elementtiratkaisuna. Hankintaan kuuluvat
maasulkuvirran ja loisvirran kompensointilaitteistot. Eristysten ja jannitelujuuden tulee olla
IEC:n sarjan mukaisia. Keskijannitekytkinlaitoksen tulee kest&a termiset ja dynaamiset

oikosulkuvirran vaikutukset. (Haaparanta ym. 1990)

8.2.2 Rakennus

Rakennuksen kantavat osat on tehtdvd Suomen rakentamismadrdyskokoelman E1
Rakennusten  paloturvallisuus  mukaisista ~ palamattomista  rakennustarvikkeista.
Rakennuksen pintaverhoukset on tehtdva vaikeasti syttyvistd ja levidmattomista
tarvikkeista, B-s1,d0 mukaisesti. S&hkdotilat on rakennettava siten, ettd veden sisdanpaasy
estetddn sekd kosteuden tiivistyminen minimoidaan. Rakennuksen suunnittelussa on

otettava huomioon odotettavissa olevat kuormitukset, valokaarivian ja oikosulun
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aiheuttamat paineiskut. S&hkoasennuksissa kaytettavat putkitukset ja muut laitteet on
suunniteltava siten, etteivdt ne edes vaurioituessaan vahingoita séhkdasennuksia.
Rakennuksen paloteknisesti osastoivien osien, kuten seinédn, vélipohjan tai ylapohjan lapi
menevat kaapelien lapiviennit on tiivistettdva siten, etteivat ne olennaisesti heikenna
rakenteen osastoivuutta. Rakennuksen sisdpuolella kaikki betonipinnat tulee kasitelld
polydmisen estdmiseksi. Rakennuksen ulkopuolisen pinnan muodostavat kosketeltavat
paneelit eivat saa olla poistettavissa ulkopuolelta. Materiaalien on kestettavéa ilmastollisten
tekijoiden kuten sateen, auringon ja syOvyttavdn ilmaston aiheuttamat rasitukset. (SFS
6001 2009; Haaparanta ym. 1990.)

Sisdisen vian aiheuttama ylimé&&rdinen paineen taytyy péastda purkautumaan
purkausluukuista siten, ettd laitosta kayttdvan henkilokunnan turvallisuus ei vaarannu
purkausluukkujen toimiessa oikein. Kaasuuntumis- ja/tai hajoamistuotteiden pitoisuuksien
kasvaminen vaarallisen suureksi on ehkaistava. Laitteet on asennettava siten, etté
kytkennan aikana vapautuva ionisoitunut kaasu ei aiheuta vaaraa kayttohenkilokunnalle tai
vauriota laitteille. (Aura, L. & Tonteri, A. J. 1993;SFS 6001 2009.)

Kojeistohuoneen kattoa kaytettdessd myods paineenpurkaukseen, on katon kiinnitysten
seiniin oltava sopivat. (SFS 6001 2009, 45)

Lattioiden on oltava tasaisia ja lujia, niiden on kestettavé staattiset ja dynaamiset kuormat.
Lattian alla olevan kaapelikellarin korkeus tulee olla vé&hintddn 0,8 m. Kaapelikellariin
sijoitetaan valaisimet, valaistuksen kytkin sijoitetaan kojeistohuoneen puolelle ja se tulee
varustaa merkkivalolla. Lattiat maalataan haponkestavalla maalilla tai paallystetdédn
vastaavalla tavalla. (SFS 6001 2009; Haaparanta ym. 1990.)

Kéytettdessd SFg -eristeisid kojeita on huomioitava SFS 6001 standardin vaatimat

lisdehdot.

Maanpinnan yldpuolella olevissa SFg-asennuksia siséltavissad tiloissa
l&pituuletus on riittdvd. Noin puolet vaaditusta tuuletusaukkojen poikkipinta-
alasta on oltava lahelld maan pintaa. Toimintah&iridissd voidaan tarvita
mekaanista ilmanvaihtoa.

Mekaaninen ilmanvaihto on oltava kaikilta sivuiltaan maanpinnan alapuolella
olevissa tiloissa, jos tiloihin voi kerdantya kaytettdvan kaasun mééran ja tilan



26

koon johdosta henkilékunnan terveyden ja turvallisuuden vaarantavia
kaasumaarié.

SFe-asennustilojen alla olevien ja niihin liittyvien koteloiden, kanavien,
syvennyksien, kuilujen jne. on oltava tuulettuvia.

Mekaanista ilmanvaihto ei tarvita, jos suurimman ilmanpaineessa olevan
kaasuosaston tilavuus ei ylitd 10 % huoneen tilavuudesta. Téssa tapauksessa
SFe-asennuksien yhteydessa olevien kaasupullojen siséltdmén kaasun
kokonaistilavuus (arvioituna normaalin lampétilaan ja paineeseen) on otettava
laskelmissa huomioon.

Mikiin ilman kanssa kosketuksissa oleva laitteen osa ei saa ylittdd 200 ‘C
lampdtilaa. (SFS 6001 2009, 60-61.)

8.2.3 Kojeistorakennukseen sijoitettavat tarvikkeet

Hankintaan sisallytetadn myds sédhkolaitostoiminnassa tarvittavia tarvikkeita, joita ovat:

erotinvaunu

- katkaisijavaunu

- yksi varakatkaisija

- kaksi sarjaa 100 kV- ja 20 kV maadoituksia

- ensisammutusvélineet

- ensiapuvélineet sisédltden palovamman ensiapupakkauksen
- poydéan jatuolit

- siivousvalineet

- 20 m 16 A roikkakela

- lumilapio seké katuharja

- 110/ 20 kV jannitteenkoetin

8.2.4 Kaytavat ja kulkureitit

Kéytdvat ja tyoskentelyalueet on mitoitettava riittviksi tyon suorittamiselle, laitteiden
kuljetukselle ja kojeiston kéaytolle. Kulkureitin on oltava aina vahintaan 0,5 m, silloinkin
kun ulosvedettivat osat tai avonaiset ovet pienentdvat poistumisteitd. Kojeiston kennojen
ja kenttien ovet tehd&an siten, ettd ne sulkeutuvat poispéin poistumistien suuntaisesti.
Kojeistohuoneen molempiin pdihin sijoitetaan ovet, ovien on avauduttava ulospéin. Ovet
varustetaan Herrfors Né&t-Verkko Oy Ab:n sarjoituksella toimivilla lukoilla. Ovien
kuitenkin taytyy olla avattavia sisépuolelta ilman avainta. Ovet varustetaan sisdpuolelta
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Abloyn paniikkipoistumistieratkaisulla, pystysuuntaisella noin metrin mittaisella puomi-
tangolla. Oven korkeuden tulee olla vahintédan 2,0 m ja leveyden véhintadn 0,75 m. Ovi on
varustettava rajakytkimin, joista tulee oven asentotieto kayttokeskukseen. (SFS 6001 2009;

Haaparanta ym. 1990.)

Uloskaytavat ja varatiet on osoitettava tarkoituksenmukaisella kilvell&.
Kilpien on téytettdvd valtioneuvoston paédtoksessa (976/1994) esitetyt
vaatimukset (SFS 6001 2009, 61).

Kéytavalla taytyy olla riittdvasti valaisimia tyoskentelyd varten sekd varavalaistus.
Riittavalla valaisimien madrélla ehkéaistddn tydskentelyd haittaavien varjojen
muodostuminen. Kaytdville asennetaan myods savukaasuilmaisimet, joista halytys valittyy
kayttokeskukseen ja palokunnalle. Ulko-ovien laheisyyteen asennetaan latautuvat
kasikayttoiset valaisimet. Sahkoasemarakennuksen ulko-ovien ylépuolelle asennetaan
hatapoistumisopasteet. Varavalaistuksen syotté otetaan tasasédhkdverkosta. (Haaparanta
ym. 1990.)

8.2.5 Kojeistorakennuksen lampdtila ja ilmanvaihto

IiImanvaihto on suunniteltava sellaiseksi, ettd sisatiloihin ei pd&dse muodostumaan laitteille
haitallista kosteutta. Sisétiloissa ympdriston ldmpdtila ei saa ylittdd arvoa 40 °C, eikd sen
keskiarvo ylitd 24 tunnin ajanjaksolla arvoa 35 “C. Lampdtila ei saa alittaa arvoa 10 °C.
Suhteellinen kosteuden keskiarvo 24 tunnin ajanjaksolla ei saa ylittdd 70 %. llmanvaihdon
tulee toteuttaa edelld mainitut vaatimukset. (SFS 6001 2009.)

Siséilmasto on tehtavéa sopivaksi riittavalla lammitykselld, ilmanvaihdolla ja
jaahdytyksella tai vaihtoehtoisesti sopivalla rakennesuunnittelulla.

Tuuletusaukkojen rakenteen on oltava sellainen, ettd niiden kautta ei paase
vaaralliselle etdisyydelle jannitteisista osista eivéatka ulkopuoliset esineet
paase niitten kautta vaarallisesti sisaan.

Jaahdytys ja lammonsiirtolaitteet eivat saa sisaltad sellaisia mekaanisia
epépuhtauksia tai syovyttavié aineita, jotka voisivat vaarantaa asennuksissa
olevien laitteiden oikean toiminnan. Tarvittaessa on kdytettava suodattimia tai
lammaonvaihtimia.
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Mekaaniset ilmanvaihtojérjestelmét on sijoitettava siten, etté niiden tarkastus
ja kunnossapito voidaan suorittaa myos kojeiston ollessa kaytdssé. (SFS 6001
2009, 46)

8.3 Kojeisto

Kojeisto toteutetaan vieri viereen asennetuilla erillisilld kennoilla, joiden lukumaaraa
voidaan my6hemmin lisatd. Kytkinlaitokseen tulee 13 kennoa. Nykyiset kuusi johtol&ht6a
tarvitsevat oman kennonsa, kaksi tyhjad kennoa jatetadn varalle. Lisdksi oman kennonsa
tarvitsevat ~ kondensaattoriparistolahtd,  sy6ttd  paamuuntajalta, ~ maasulkuvirran
kompensointilaitteisto, omakayttd, 20 kV mittaus sek& 110 kV ohjaukset. 110 kV ohjaus
kennoon sijoitetaan 110 kV suojarele, jannitteensaatdja sekd Saco-hélytyskeskus.
Hélytyskeskuksesta tulee nakya kaikki séhkdaseman halytykset. Kennoston leveys
maaraytyy vaunukatkaisijoiden vaatiman tilan mukaan. Kaikki kaapeli- ja muuntajalahdot
varustetaan ~ oikosulun  kytkemiseen  kykenevilld ~ maadoituserottimilla  seka
maadoituspalloilla tyomaadoitusta varten. Herrforss on todennut ABB:n Unigear-
kennostorakenteen toimivaksi ja hyvaksi. Kennoston periaatekuva on liitteend. (Haaparanta
ym. 1990; Elovaara & Haarla 2011.)

8.3.1 Erottimet

Katkaisevan tai erottavan laitteen (mukaan lukien maadoituserottimet) koskettimien asento
on voitava tarkistaa joko suoraan nakyvan erotusvélin tai mekaanisen asennonosoituksen
avulla. Kiinni- ja auki-asennon osoittava laite on oltava helposti kayttdjan nahtavissa.
Erottimet ja maadoituserottimet on asennettava siten, ettd ne eivét voi toimia tahattomasti
kayttovivustoon manuaalisesti kohdistuvasta voimasta tai paineesta. Virhekytkennat on
estettdva séhkoisella tai mekaanisella lukituksella. Kojeiston kotelointi on suunniteltava
siten, ettd se estad inhimilliset ohjausvirheet. (Aura, L. & Tonteri, A. J. 1993;SFS 6001
2009.)

Koteloinnin osana kéytettavien kojeistohuoneiden tai kojeistojen kennojen
ovet on suunniteltava siten, ettd ne voidaan avata vain tyokalulla tai
avaimella. S&hkdotilojen ulkopuolella olevilla alueilla ndm& ovet on
varustettava avaimella toimivalla lukolla. (SFS 6001 2009, 51)
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8.3.2 Vaunukatkaisijat

Kojeisto toteutetaan tyhjo tai SFg -eristeisilla vaunukatkaisijoilla.

Varokekuormanerottimessa tulee olla kaksi laukaisujousta siten, ettd auki-
ohjausjousi on viritettdva ennen kiinni-ohjausta. N&in varaudutaan vikaa
vasten tapahtuvaan virheelliseen kiinniohjaukseen. (Elovaara & Haarla 2011,
138-139)

Luvussa 6.3 mainitut erikoisvaatimukset koskevat myds vaunukatkaisijoita.

Vaunukatkaisijat tulee olla ohjattavissa paikallisesti sekd kaukokéayttoisesti.

8.3.3 Jannite- ja virtamuuntajat

Kiskoston mittamuuntajat sijoitetaan samaan kennoon. Mittamuuntajien tarkkuudet ovat
samat kuin 110 kV puolella. Jannitemuuntajan muuntosuhteeksi tulee 20 000:V3 / 100:v3 /
100:\3 V.

Johtoldhtojen mittamuuntajat sijoitetaan aina l&htokennoon. Niiden mitoitus tulee tehda

1ahddn nimellisvirran mukaan.

8.4 Loissahkdn kompensointi

Automatiikkaparistoissa yksikot on varustettu sulakkeilla ja kontaktoreilla,
joita ohjataan automaattisesti loistehonsaatajalla.

Virran mahdollisten yliaaltokomponenttien takia kondensaattoripariston on
kestettdva jatkuva 1,3-kertainen mitoitusvirta lampenemattd liikaa. Kun
lisaksi kapasitanssin toleranssi on + 10 %, pariston kytkinlaitteiden,
virtamuuntajien ja vastaavien mitoitusvirta on valittava vahintadn 43 %
suuremmaksi  kuin  mitd pariston mitoitusteho edellyttdd. Muita
kondensaattorin  valintaan vaikuttavia seikkoja ovat muun muassa
kondensaattorin kytkenndstd aiheutuvan jannitteenmuutoksen suuruus seké
resonanssivaara. (Elovaara & Haarla 2011, 230.)

Yli- ja alijannitereleet toimivat, kun jannite ylittd4 tai alittaa verkon sallitut
arvot. Jannitereleitd kéytetddn yleisimmin rinnakkaiskompensoitilaitteiden
jannitteensaatdjien tdydennyksena. (Elovaara & Haarla 2011, 360)
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Keskeinen ominaisuus rinnakkaiskondensaattorin kytkinlaitteelle on myds kytkinlaitteen
sysaysvirran kestoisuus. Jannitteennousu on rajoitettava kolmeen prosenttiin. (Elovaara &
Haarla 2011.)

Uudet s&annokset, jotka tulevat voimaan 2016, kasittelevat lahinnd maakaapeloinnista
aiheutuvaa loistehon kasvua, uudenlaisia loistehoikkunoita sekd laskutustapaa, joka
muuttuu aluekohtaisista ilmeisimmin liittymiskohtaisiksi. Loistehon tuotanto ja téten
kompensoinnin tarve tulee tulevaisuudessa kasvamaan. llman kaapelointiasteen kasvuakin
liittymispistekohtaiset ikkunat tiukentaa vaatimuksia nykyisestd kun loistehon risteily jaa
pois. Liittymispistekohtaisille loistehoikkunoille on myds kaavailtu kohtuullista
minimikokoa. (Fingrid 2014a, 2014b.)

Fingridilla on oikeus laskuttaa loistehoikkuna ylityksestd liittymispisteen haltijaa.
Loissahkorajojen ylityksestd laskutetaan 3000 € / MVAr loissdhkoikkunan ylittavalta
osalta seka loisenergiasta 10 € / MVAr. (Fingrid 2014a, 2014b.)

Loissahkon kompensointi olisi jarkevaa toteuttaa paéasaantoisesti keskitetysti jakeluverkon
sédhkdasemilla 20 kV puolella, mutta sopivissa maarin myos hajautettuna. Kayttamalla
tahdistavia katkaisijoita ei tule kompensointilaitteiston kytkenndistd hairidita
jakeluverkkoon. (Fingrid 2014a, 2014b.)

Avoimia kysymyksia jaa paljon, esimerkiksi miten loistehoikkunaa tulisi soveltaa

sédhkdasemien korvaustilanteessa (varasyottotilanne). (Fingrid 2014a, 2014b.)

Tehokondensaattoreiden ~ varaus on  voitava purkaa turvallisesti.
Purkausyksikdiden on Kkestettdvd purkauksen aiheuttamat termiset ja
mekaaniset rasitukset.

Kondensaattorit on varustettava varoituskylteilld, joissa ilmoitetaan
purkausaika. (SFS 6001, 61.)

Kondensaattorilaitteisto sijoitetaan omaan puistomuuntamorakennukseen sahkdasema-
alueella. Hankinnan toteutuessa taytyy uusien sé&nnoksien sek& maakaapeloinnin vaikutus

tarkastella uudestaan.

8.5 Tasasahkojarjestelma
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Ylivieskan sahkoaseman kojeistorakennukseen tulee kaksi teréslevyrakenteista vapaasti
seisovaa kaappia, tasasédhkojarjestelmalle ja akustolle. (Haaparanta ym. 1990.)

Tasasahkojarjestelma toteutetaan kahdennettuna, kahdella akustolla seka kahdella
tasasuuntaajalla. Toinen on ”kelluvana” varajdrjestelmédnd, joka kytkeytyy kayttoon
tarvittaessa. Akuston tulee olla huoltovapaa, elinidan n. 20 vuotta, varauskyky n. 12 h seka
lisaksi akustossa taytyy olla varavoimaliitannat. Jarjestelmalle tulee oma releistys jossa on
yli- ja alajannite, maasulku, lampétilanvalvonta ja varaajan hélytys. Releistyksen lisaksi
jarjestelmaén tulee omat V- ja A-mittarit. (Suomen Sahkolaitosyhdistys r.y:n julkaisusarja
5/82 1982.)

Tasasahkolle tulee kaksi jannitetasoa, 110 V ja 24 V.

Jannitehdviotarkastelulla on varmistauduttava, etteivat suurin hetkellinen
virtarasitus (esim. katkaisijan viritysmoottorin kaynnistyminen) tai useat
samanaikaiset toiminnot (esim. kuormitusten irtikytkemisen ohjaukset)
alenna sydttojannitetta liiaksi.

Tasaséhkojarjestelméan  rakenneratkaisuissa  tulee  pyrkia  suureen
huoltoystavéllisyyteen, ts. suosia rakenneratkaisuja, joissa huoltotoimenpiteet
on helppo tehdd ja joissa jarjestelmén luotettavuus ei oleellisesti alene
huollon aikana. (Suomen Sahkolaitosyhdistys r.y:n julkaisusarja 5/82 1982,
2)

Hairiotd aiheuttavien tai hairidlle alttiiden laitteiden syotot jarjestetdén
erillisiksi. Esim. katkaisijoiden viritysmoottoreille tulee oma sy6ttdé (Suomen
Sahkolaitosyhdistys r.y:n julkaisusarja 5/82 1982, 3.)

Liitosten tulee olla késityokaluilla kytkettdvissd ja kosketussuojattuja.
Liitosjohtoina kaytetddn haponkestavia sahkoisesti ja mekaanisesti oikein
mitoitettuja johtoja. (Suomen Sahkolaitosyhdistys r.y:n julkaisusarja 5/82
1982, 6.)

Huoltotdiden helpottamiseksi akustot on syytd sijoittaa yhteen tasoon
sopivalle korkeudelle. Liséksi akustojen sijoituksessa on otettava huomioon,
ettd suuren jannite-eron omaavat navat ovat mahdollisimman kaukana
toisistaan. (Suomen Séahkalaitosyhdistys r.y:n julkaisusarja 5/82 1982, 8.)

Akuston péésulakkeet sijoitetaan akkuhuoneeseen. Akuston + ja — napojen kaapeleiden
sulakkeille tulee omat l&pindkyvat kotelot. Jannitteen liiallisesta laskemisesta tai
héviamisesta apusahkojarjestelmassa seké ylivirtasuojien toimimisesta on saatava halytys.

Liséksi tarpeen vaatiessa on akuston vélille sijoitettava myos sulake. Akuston valvonnassa
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kaytetddn Kuumikin ku-60 valvontalaitteistoa. (Suomen Sahkolaitosyhdistys r.y:n
julkaisusarja 5/82 1982.)

Tahattomien oikosulkujen estdmiseksi plus- ja miinusjannitteet johdotetaan kojekaapissa
paallekkaisille riviliittimille. Eri jarjestelmien riviliittimet tulee ryhmitelld omiksi
kokonaisuuksiksi. Riviliittimien tulee olla katkaistavia. (Suomen Sahkolaitosyhdistys r.y:n
julkaisusarja 5/82 1982.)

8.6 Omakaytto

Ylivieskan sahkdaseman omakéayttokeskukseen saadaan sy6ttdé kahdelta muuntajalta, jo
olemassa olevalta Junnikan puistomuuntamolta sek& maasulkuvirran kompensoinnissa
kaytettavalta tahtikytketyltd maadoitusmuuntajalta. Omaké&yttokeskuksen ensisijainen
syottd tulee maasulkuvirran kompensoinnissa kéytettavalta maadoitusmuuntajalta.
Sahkodasema-alueella sijaitsevalta Junnikan puistomuuntamolta saadaan varasyotto toiselta
séhkodasemalta. Omakayttokeskus tehdadn teréslevyrakenteisena vapaasti seisovana
kaappina, se tulee varustaa verkonvaihtokytkimelld. Verkonvaihtokytkimelld saadaan
vaihdeltua sy6ttdd joko Junnikan puistomuuntamolta tai maadoitusmuuntajalta. Omakaytto

toteutetaan TN-S -jarjestelmana (Haaparanta ym. 1990).

Asennukset tai asennuksen osat, joita voidaan syottaa useasta sy6ttdsuunnasta, on voitava
erottaa jokaisesta suunnasta (SFS 6001 2009).

8.6.1 Pistorasiat ja johtoasennukset

Sahkoasemalla ulos sijoitettavien pistorasioiden kotelointiluokituksen tulee olla IP 65.
Ulos tulevat pistorasiat sijoitetaan  seuraavasti; 1-vaihe pistorasioita tulee
sdhkdasemarakennuksen molempiin paatyihin, 3-vaihe 16 A pistorasioita tulee
séhkdasemarakennuksen molempiin péatyihin sek&d kaamikytkimen ohjauskotelolle, 3-

vaihe 32 A pistorasia tulee séhkdasemarakennuksen muuntajanpuoleiseen paatyyn.

Séhkoasemarakennuksen sisdlle pistorasiat sijoitetaan seuraavasti; 1-vaihe pistorasiat
molempien ovien viereen seké keskivaiheille rakennusta seké yksi 3-vaihe 16 A pistorasia

muuntajasta katsottuna kauimmaiseen paatyyn.
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Ylivieskan sédhkoaseman hankintaan kuuluu kaikki sisé- ja ulkojohdotukset niin vaihto-

kuin tasasahkoasennuksissa.

8.7 Ostomittaus

Mittaukseen  liittyvat  laitteet  asennetaan  avorakenteiseen  mittaustelineeseen
séhkoasemarakennuksen sisalle. Mittauslaitteiston asentaa ja toimittaa Fingrid Oyj.
Mittauslaitteiston asentamisen aikataulusta huolehtii toimittaja. Mittauslaitteistosta tulee

saada lukemat myds Herrforsin kaukokaytolle.

8.8 Kaukokaytto
8.8.1 Yleista

Tiedot sahkbtasemalta kaukokéytblle lahetetddan keskitetysti yhdeltd ala-asemalta (RTU)
kayttokeskukseen. Releet lahettdvat ennalta madaritetyista tapahtumista tietoa ala-asemalle.
Vikatapauksen sattuessa releen tulee ldhettdd tietoa riittdvalta ajalta tapahtumista myos
ennen vikaa, jotta nahddan vikatilanteen muodostuminen (vikarekisteri). Ala-asemat

valikoivat tarpeelliset tiedot releiltd, jotka lahetetaan kayttokeskukseen.

Hankinnan toteutuessa tulee selvittdd, mille Kkaikille tahoille tarvitaan kaukokaytto
yhteydet. Yhteyttd voidaan tarvita esimerkiksi lahettdm&én tilatietoja erottimista ja
katkaisijoista Fingridille. Tahan varaudutaan varaamalla ala-asema laitteistoon riittavasti

kanavia.

Herrforsin vaatimuksena on, ettd Ylivieskan sdhkoasemalle tulevien laitteiden taytyy
soveltua asemavayléd IEC 61850 protokollaan. Kaukokaytdssa sovelletaan protokollaa IEC-
104.

8.8.2 Halytykset

20 kV:n johtolahtojen oikosulkuhdlytykset on hyva siirtdd johtol&dhddittain
eriteltynd. Maasulkuhélytyksen johtol&dhtkohtainen hélytyksen siirto voi olla
perusteltua, silld kaukokéyttojéarjestelmélld voidaan joissakin tapauksissa
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maasulun vikapaikka erottaa verkosta, mikali maasulkuhalytyksen aiheuttanut
johtol&hto on tiedossa. (Aura & Tonteri 1993, 378.)

Kaukokaytolle lahetettavat halytykset:

- 20 kV mittausvarokeautomaatti

- omakayttojannite puuttuu

- pariston maasulku

- pariston ali- tai ylijannite

- pariston paavaroke

- 20 kV puolen tasasahkon johdonsuojakatkaisija

- 20 kV puolen tasasahkon valvontarele (alijannite)
- tasasuuntaajahdirid

- palohdlytys

- murtohalytys

- kameravalvonta (l&hetys oman tiedonsiirtojarjestelman kautta)

8.8.3 Ohjaukset ja tilatiedot

Ohjausinformaation siirrolta vaaditaan sahkolaitoskéytdssd nopeutta ja
sellaista varmuutta, ettei vahinkoa ja vaaraa aiheuttavaa toimintaa tai
toimimattomuutta padse tapahtumaan. Kaukokayttdinformaatioista annetaan
ohjausinformaation kululle korkein prioriteetti ja ohjauskéskyn perillemeno
pyritadn tarkastamaan erilaisten ilmoitusten avulla. (Aura & Tonteri 1993,
375.)

Kaukokayttokeskuksesta tehtavia ohjauksia:

- katkaisijan auki / kiinni

- erottimien auki / kiinni

- kaamikytkin nousee / laskee

- k&&mikytkin kasi- / automaattiohjaus

- pikajéalleenkytkenta paalle / pois

- aikajalleenkytkenté sekvenssi keskeytys (péélle / pois)
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Katkaisijan ohjauskéskyltd vaaditaan yleensa véhintddn 100 ms:n kestoaikaa,
jotta ohjausreleet ehtivat varmasti toimia. Erottimen toiminta-aika on niin
pitkd, ettd ohjauskésky on syyta pidentaa paikallisesti.

Verkkoyhtiodiden tarvitsemia ilmoitusinformaatioita ovat asennonosoitukset ja
muut tilan osoitukset. Tapana on siirtad keskusasemalle tiedot vain tiloissa
tapahtuneista muutoksista, joten tilatiedotkaan eivét juuri kuormita keskus- ja
ala-aseman vélista tiedonsiirtokanavaa. (Elovaara & Haarla 2011, 395.)

Kaukokayttokeskukseen toimitettavat asennon osoitukset:

- katkaisija auki / kiinni

- erottimen auki / kiinni

- maadoituserottimet auki / kiinni

- k&&mikytkin kasi / automaatti asennossa
- releet paikallis- / kaukokayttd asennossa
- aikajalleenkytkenté sekvenssi kaynnissa

- aikajalleenkytkentd kéaytossa / ei kaytossa
- pikajalleenkytkenté kaytdssa / ei kdytossa
- k&amikytkimen asento

8.8.4 Mittaukset

Sahkoasemilta keratddn paljon erilaista mittausinformaatiota. Esimerkiksi yhdistdmalla eri
asemien osto- ja/tai myyntimittareiden lukemat samanaikaisesti, voidaan suorittaa osto- ja

myyntioptimointia tuntikeskitehojen perusteella. (Aura & Tonteri 1993.)

Kéyttokeskukseen lahetettdvid 110 ja 20 kV mittaus tietoja:

- vaihevirrat

- vaihejannitteet

- maasulkujénnite
- teho

- loisteho

- energia

- taajuus
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- nollavirta
- muuntajadljyn- ja kddminlampdotila
- aseman ulko- ja sisalampdtila

- maasulkuvirran kompensointi laitteiston kuristimen kayttoaste
8.9 Suojaus

Tiedonsiirto samalla asemalla sijaitsevien laitteiden valilla hoidetaan valokuidulla.
Yhteistoimintaa eri laitteiden vélilla tarvitaan, jotta suojaus toimii ja vikaantuneet osat

saadaan irrotettua muusta verkosta. (Elovaara & Haarla 2011, 335.)

Selektiivisyys tarkoittaa myds sitd, ettd verkon kaikki osat on suojattu jollain
suojareleelld. Suojaustoimintojen luotettavuuden lisdédmiseksi jokainen
verkon kohta kuuluu ainakin kahden eri releen suojausalueeseen. Kahdennus
on tehty joko kahdella erillisella padsuojauksella tai siten, ettd varasuojana on
toisen releen hidastettu porras. (Elovaara & Haarla 2011, 343)

Suojauksen tulee olla riittdvan herkkd, jotta se kykenee toimimaan myds
silloin, kun vikavirrat ovat pienentyneet kayttotilanteen muuttumisen takia.
Hyvd suojausjarjestelmda on sellainen, ettd se kestdd yhden
verkkokomponentin poissaolon ilman asettelumuutoksia. T&lloin asettelut
tulee maarittdd siten, ettd releet laukaisevat kaikissa halutuissa
kytkentéatilanteissa. (Elovaara & Haarla 2011, 344)

8.9.1 Johtolahdot

Ylivieskan sahkoaseman 20 kV johtolahddt varustetaan ohjelmoitavilla ABB:n REF-
releilld. Oikosulun tai maasulun tapahduttua releistyksen téytyy erottaa verkon vikaantunut
0sa muusta jarjestelméstd. Maasulkusuojauksen laukaisun on toimittavat vahintddn 500

ohmin vikaresistanssiin asti. (Elovaara & Haarla 2011.)

Verkon suojaamista releilla edellyttdvat myos jannitteen laatuvaatimukset ja
taloudelliset seikat, silld laatuun vaikuttavat esimerkiksi jannitekuoppien
kesto ja johtojen pikainen kaytdnpalautus, joka toteutetaan automaattisella
jalleenkytkentéreleistykselld. (Elovaara & Haarla 2011, 336)

Tahdissaolon valvoja kdytetdd&n automaattisessa jalleenkytkenndssa ja myos
kasin ohjauksessa, kun varsinaista tahdistinta ei ole. Valvojaan kuuluu kaksi
toimintoa: tahdissaolon ja jannitteen valvonta. Jalkimmaista sanotaan myds
jannitevahdiksi. Tahdissaolon valvoja sallii katkaisijan kiinnikytkenndn
jalleenkytkenndssd, jos jannitteiden amplitudi-, vaihekulma- ja taajuuserot
ovat alle aseteltujen arvojen ja molemmat jannitteet ovat yli asetellun



37

minimijannitteen. Jannitevahtiosa sallii kytkenndn, kun katkaisijan toiselta
puolelta tai molemmilta puolilta puuttuu jannite. (Elovaara & Haarla 2011,
356)

Releiden naytosta tulee nékyd katkaisijan ja erottimen asentotiedot. Releeseen
ohjelmoidaan my0ds pikavalinnat jalleenkytkennédn pois / paélle sek&d kauko- /
paikalliskaytto valinnat, ndytosté tulee ndkya pikavalintojen asentotiedot.

8.9.2 Kiskostosuojaus

Kiskosto suojataan differentiaalireleelld, joka vertailee kiskoon tulevien ja kiskosta
ldhtevien virtojen eroa. Releen ja virtamuuntajan on oltava keskendén yhteensopivia, ettei

virtamuuntajan kyllastyminen aiheuta virhelaukaisuja. (Elovaara & Haarla 2011.)

8.9.3 Kennoston suojaus

Kennostot suojataan valokaarivahdein. Valokaarivahdit toimivat yhdessa ylivirtasuojan
kanssa. Suojauksen on toimittava mahdollisimman nopeasti, jottei henkil6ille tai laitteille

aiheudu vaaraa. (Elovaara & Haarla 2011.)

8.9.4 Maasulkuvirran kompensointi

Sammutetussa jarjestelméssd vikapaikan maasulkuvirtaa pienennetaan
tahtipisteeseen  asennetulla ~ sammutuskuristimella,  joka  kumoaa
maakapasitanssien kautta kulkevan Kkapasitiivisen maasulkuvirran lahes
kokonaan. Nain valokaarimaasulku saadaan usein sammumaan itsestaan.
Sammutuksen kayttd on suojauksen nakokulmasta taloudellista vain
sateittaisverkoissa.  Selektiivisyyden  saavuttamiseksi  rengasverkossa
tarvittaisiin  viestiyhteys johdon kummankin p&éan suojausten valille.
Keskijanniteverkoissa syottomuuntajien 20 kV:n kadmitys on usein
kolmiokytkentdinen. Jotta verkon voisi talldin sammuttaa, verkkoon on
hankittava myo6s erillinen tahtikytketty = maadoitusmuuntaja, jonka
tahtipisteeseen sammutuskuristin kytketdan. (Elovaara & Haarla 2011, 338)

Hankinnan yhteydessa pitaa kartoittaa kuristimen, kuristimen saatdjan ja siihen liitettavan
maadoitusmuuntajan  koko. Tulevaisuudessa maasulkuvirrat kasvavat liséantyvan
maakaapeloinnin seurauksena. Maasulkuvirran kompensointilaitteisto sijoitetaan omaan

puistomuuntamorakennukseen sahkdasema-alueelle.
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8.9.5 Loissahkdn kompensointilaitteiston suojaus

Kondensaattoriyksikdiden suojana kaytetddan kaamikohtaisia sisdisia sulakkeita, jotka
irrottavat vioittuneet kdamit verkosta. Yksikko- tai kadmikohtaisista sulakkeista huolimatta
koko paristo on varustettava paasulakkeilla tai vastaavalla suojauksella. Sulakkeen

palamisesta on tultava halytystieto kaukokayton kautta. (Elovaara & Haarla 2011.)
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9 ASENNUS JA MERKINNAT

Ylivieskan s&hkoaseman hankintaan kuuluvat kaikki apupiirien kaapeloinnit ja
johdotukset, jotka tarvitaan muodostamaan toimiva sahktasemakokonaisuus. KaikKi
kaappi- ja taulujohdotukset tulee tehdd kootusti kaapelikouruihin. Jokainen kaapeli
merkitddn molemmista pdistaan. Kaikkien merkintdjen tulee olla samanlaisina myds

piirustuksissa. (Haaparanta ym. 1990.)

Kaikki hankintaan kuuluvat riviliittimet tulee olla katkaistavia sekd vapaita riviliittimia
tulee varata vahintdan 10 % kaytettyjen riviliittimien maarasta. Yhteen riviliittimeen saa
yla- ja alapuolelle tuoda vain yhden johtimen. Riviliittimet varustetaan pistoholkeilla

olevilla liittimilla. (Haaparanta ym.. 1990.)
9.1 Kilvet

Kaikki asennuksen tarkeét osat, esimerkiksi kiskojarjestelmat, kojeistot, kentat ja johtimet

on merkittadd nakyvasti, helposti luettavasti ja kestavasti (SFS 6001 2009, 40).

9.2 Tunnistaminen ja merkinné&t

Laitteistot on oltava selkedsti tunnistettavissa ja niissé pitaé olla yksiselitteiset
merkinnat jotta valtetdan virheellinen kayttd, inhimilliset erehdykset,
onnettomuudet yms. kéytt- ja kunnossapitotoiminnan aikana.

Kyltit, taulut ja ilmoitukset on tehtéva kulutusta ja korroosiota kestavasta
materiaalista ja painettava kestavilla merkeill.

Kytkinlaitteen kdyttdasento on ndytettava selkedsti asennonosoittimilla
elleivat padékoskettimet ole selvésti kayttajan néhtavissa.

Kaapelipaatteet ja osat on tunnistettava. Tarpeelliset yksityiskohdat on
merkittavé, jotta tunnistaminen johtoluettelon tai —kaavion mukaan on
mahdollista. (SFS 6001 2009, 61.)

9.3 Varoitukset sahkodn vaarallisuudesta

Kaikki sisdédnkayntiovet sahkatiloihin ja sdhkotilaa rajaavan aidan kaikki
sivut on varustettava ulkopuolelta ndkyvallg sahkon vaarallisuudesta
varoittavalla kilvelld. Kaikki sahkotilojen ulkopuolella olevat suurjannitteiset
laitteet, kuten pylvasmuuntamot, pylvaskytkinlaitokset, kytkentékaapit ja
suurjannitemoottorit on myos varustettava séhkon vaarallisuudesta
varoittavilla kilvilla. (SFS 6001 2009, 61.)
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PERUSTELUJA MUUNTAJAN NIMELLISTEHON VALINNALLE.

Ylivieskan ja Alavieskan muuntajien koot nykyisin:

TAULUKKO 1.1 Ylivieskan ja Alavieskan sahkdasemien muuntajien nimellistehot.

Séhkoasema Nimellisteho
Olmala 25 MVA
Kettukallio 25 MVA
Alavieska 25 MVA
Nykyinen Ylivieska 16 MVA

Muuntajakokojen vertailu

Normaalikayttotilanteessa ~ muuntajaa  ei  yleensd  voida  kayttaa
nimellistehollaan, koska osa muuntokapasiteetista on varattava varatehoksi
saman sahkdaseman naapurimuuntajan tai naapurisdhkdasemien vikatilanteita
varten. Varasyottotilanteissa voidaan yleensd hyoddyntdd muuntajien
ylikuormitusmahdollisuuksia (10 - 30 %), jos ympariston lampétila on
alhainen. Tavanomainen normaalitilanteen maksimikuormitusaste
paédmuuntajalle on 60 - 80 %.( Erkki Lakervi & Jarmo Partanen 2009, 121)

TAULUKKO 1.2 Muuntajan kuormitustilanteita.

Nimellisteho Kuormitus 60 % Kuormitus 80 % Ylikuormitus Ylikuormitus
kuormitusasteella | Kuormitusasteella | 110 % 130 %

16 MVA 9,6 12,8 17,6 20,8

25 MVA 15 20 27,5 32,5
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Huippukulutukset

Tarkastelin ~ Ylivieskan ja Alavieskan alueen sdhkodnkulutuksen huippulukemia
kartoittaakseni muuntajan koon valintaa silmélld pitden tulevaisuutta ja mahdollisia

varasyottotilanteita. Ylivieskan alueella sijaitsevan vastapainevoimalaitoksen

séhkontuotanto jatetddn pois varasyottotilanteiden tarkastelusta. Kulutushistoriaa otettiin
tarkasteluun vuodesta 2012 l&htien, jolloin Kettukallion séhkdasema valmistui.

Ylivieskaa syottavat  Ylivieskan, Olmalan ja Kettukallion sdhkbtasemat seké
vastapainevoimalaitokselta tuleva teho ohjataan Olmalan keskijanniteverkkoon. Nivalan
varasyotto tulee nailla ndkymin j&&maan pois, joten Nivalasta saatu teho voidaan laskea
Kettukallion sahkdaseman tehoon. Alavieskan alueelta voidaan sy6ttdd muutamia

megawatteja Ylivieskan verkostoalueelle tai toisinpain.

TAULUKKO 1.3. Muuntoasemien huippukuormat normaalissa syottotilanteessa.

Muuntoasema Huippukuorma

Olmala 13,4 MW
Kettukallio 11 MW
Alavieska 4,7 MW
Ylivieska 12,3 MW

Koko alueen huippukulutuslukemaksi on saatu n. 33 MW (17.01.2013 klo 8.00).
Ylivieskan alueeseen kuuluvat Olmalan, Kettukallion ja Ylivieskan sahkdasemat seké
vastapainevoimalaitos. Vastapainevoimalaitoksen tuottama teho on n. 6,7 MW ja se

ohjataan Olmalan séhkdaseman verkkoon.
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Ylivieskan sdhkdasema ja varasyottotilanteet

Ylivieskan s&hkoasemalle kulutushistoriasta 16ytyy huippulukemaksi n. 12,3 MW
(17.01.2013 klo 7.00). Uudella 25 MVA muuntaja koolla 80 % normaalikayttétilanteeseen

jaa vield kasvun varaa 7,7 MW nyKkyisella syéttotilanteella ja kulutuksella.

Ylivieskan s&hkoasemat on mitoitettu siten, ettd huippukulutus aikana kaksi kolmesta
asemasta riittdd syottamaan tarvittavan energiaméarén kuluttajille. Tilanne, jossa kaksi
Ylivieskaa syottavistd sdéhkdasemista olisi poissa kaytosta huippukulutus aikana, muuttuu
hyvin epatodennékoiseksi Ylivieskan sdhkdasema-alueelle tulevan 110 kV erotinkentén

ansiosta.

Kuormia ja syottdtilanteita tarkastellessa ei ole otettua huomioon lahtdjen linjojen

riittavyyttd, vaan tarkoitus on perustella muuntajan koon valintaa.

Ylivieskan alueen kolmen sdhkdaseman yhteenlaskettu teho tulee olemaan 75 MVA uuden
Ylivieskan sdhkdaseman kanssa. Kuormitus pyritddn jakamaan tasaiseksi sédhkdasemien
kesken. Mikali jollekin sahkoaseman verkkoalueelle tulee paljon lisdd kulutusta,

syo6ttorajoja muuttamalla voidaan muokata kulutuksia tasoittaa sahkdasemien kesken.
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Vuosittainen kulutuksen kasvu

Kulutushistorian perusteella mallinnettiin erilaisia mahdollisia huippukulutustilanteita,
joissa otettiin huomioon mahdolliset varasyottotilanteet ja vuosittainen sahkonkulutuksen

kasvu.

Vertailemalla 2007 - 2013 Ylivieskan alueen sdhkdnkulutuksen kasvua, saadaan kasvun
keskiarvoksi 2,01 %. NyKkyiselld kasvulla Olmalan, Kettukallion sekd uuden Ylivieskan
séhkdaseman yhteenlaskettu teho riittdisi 80 % teholla noin 30 vuodeksi.
Varasyottotilanteessa, jossa Y livieskan aluetta syotettéisiin kahdella muuntoasemalla,

100 % teho riittaisi noin 21 vuodeksi ja 80 % teho noin 10 vuodeksi.

Muuntajan mitoituksessa on otettava huomioon sédhkon kulutuksen kasvu koko alueella,
koska varasyottotilanteissa korvattavan sahk6aseman kuormitus jaetaan toiminnassa
olevien séhkdasemien kesken.

Lukemat saadaan ratkaisemalla t kaavasta:

s=k(1+i)t¢

missa s on huippukulutustilanne, k on nykyinen huippukulutus, i on kasvuprosentti jaettuna

sadalla ja t on aika vuosina.

Kéyttoikdd myods lisdd mahdollisuus muuttaa kuormituksia Alavieskan sahkdaseman
syotettavaksi, vastapainevoimalaitoksen tuottama teho seka ennusteet sahkon kysynnan

hidastumisesta.
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TAULUKKO 1.4 Muuntajakoon riittavyys nykyisella séhkonkulutuksen kasvulla.

Normaali syo6ttotilanne (3x25 MVA) | 75 MVA t
80% 0,8x75 = 60 n.30v
varasyottotilanne (2x25 MVA) 50 MVA t
80% 0,8x50 =40 n.10v
100% n.21v

Varasyottotilanteet ovat valiaikaisia ja ne pyritdén pitdméan mahdollisimman lyhyina. Ne

kuitenkin saattavat kestdd pidempid aikoja. Tamén vuoksi ei tarkastella muuntajien

ylikuormitusmahdollisuuksia (110 - 130 %), koska ylikuormitus rasittaa muuntajan

eristeita tarpeettoman paljon.

Muuntajien kuormituksia verrattaessa kulutuksiin sek& ottaen huomioon sahkdnk&yton

vuosittainen kasvu, huomataan, ettd on perusteltua valita suurempi 25 MVA kokoinen

muuntaja.
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Tulevaisuuden nakymat

Alueellisten  ominaiskulutusennusteiden  laatiminen  j&&  useimmiten
verkkoyhtion tehtavéksi. Lahtokohtana voidaan pitdd valtakunnallisia
ennusteita. Alueellisia erityispiirteitd kannattaa ottaa huomioon mm.
maarittdmalla eri asiakasryhmien nykyiset ominaiskulutukset ja vertailemalla
alueellisia véestorakenne-ennusteita ja tyollisyysnakymié valtakunnallisiin.
(Erkki Lakervi & Jarmo Partanen 2008, 91.)

Tulevan sahkon kysynnan arviointi on haasteellista ja siihen liittyy merkittavia
epavarmuustekijoitd. Na&itd ovat muun muassa muutokset talouden rakenteessa seka
energiatehokkaiden teknologioiden yleistymisen ajankohdat. Toisaalta epavarmuutta
tuovat osaltaan myds Suomessa ja EU:ssa tehtdvat poliittiset paatokset, jotka vaikuttavat
teollisuuden toimintaedellytyksiin. N&ité ovat esimerkiksi veroratkaisut ja ilmastopolitiikka
ja niiden vaikutukset teollisuuden kilpailukykyyn.( Arvio Suomen s&hkon kysynnésté
vuonna 2030, Elinkeinoelamén keskusliitto EK ja Energiateollisuus ry, lokakuu 2009,
2.3.2015.)

Vuosina 1998-2007 s&hkon kulutus on kasvanut keskim&érin 2,1 % vuodessa.
Tulevaisuudessa sahkon kysyntéd tulee kasvamaan selvésti hitaammin. ( Arvio Suomen
séhkon kysynnasta vuonna 2030, Elinkeinoeldman keskusliitto EK ja Energiateollisuus ry,
lokakuu 2009, 2.3.2015.)

Arvio kuvaa menestyvan Suomen sdhkonkulutusta, jossa teollisuuden toimintaedellytykset
séilyvat hyvind, talous kasvaa ja kansalaisten elintaso paranee. Sahkonkulutus tehostuu
merkittavasti, mutta talouden kasvu sekd tuotteiden ja palvelujen kulutuksen kasvu
kompensoi  tatd vaikutusta. Toisaalta energiatehokkaiden ratkaisujen, kuten
séhkdajoneuvojen ja lampopumppujen hyédyntdminen myos lisdd séhkon kysyntad. (Arvio
Suomen sahkén kysynnadstd wvuonna 2030, Elinkeinoeldman keskusliitto EK ja
Energiateollisuus ry, lokakuu 2009, 2.3.2015.)
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Vertailemalla Ylivieskan sahkonkulutuksen kehitystd l&hialueiden sekd koko Suomen
séhkonkulutuksen kehittymiseen huomataan, ettd Ylivieskan alueella sahkdnkulutus on
jatkanut kasvuaan keskivertaista voimakkaammin. On vaikea ennustaa jatkuuko
séhkonkulutuksen kasvu entiselldan. Teollisuudessa tapahtuvat muutokset voivat lisata
séhkon tarvetta jopa useita megawatteja. Suurempiin muutoksiin voidaan varautua

mitoittamalla sahk6asema-alue kahdelle 25 MV A muuntajalle.



TAULUKKO 3.1 Ylivieskan sahkonkulutuksen kehitys
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Ylivieska
Vuodet Asuminen ja Teollisuus | Palvelut ja Yhteensa
maatalous rakentaminen
07-08 3,64 % 8,7 % 0% 3,9%
08-09 0% -16 % 8 % -15%
09-10 7,02 % 14,29 % 1,85 % 6,9 %
10-11 -3,28 % 8,33 % 0% 0%
11-12 8,47 % 3,85 % 7,27 % 6,4 %
12-13 -4,69 % -3,7 % 1,7 % -2%
Muutos 07-13 10,91 % 13,04 % 20% | 141%
Kasvu 07-13 6 3 10 18
GWh
Kasvu ka %/v 1,56 % 1,86 % 286% | 2,01%
Kasvu ka GWh/v 0,86 0,43 1,43 2,57
TAULUKKO 3.2 Keski-Pohjanmaan sahkdnkulutuksen kehitys
Keski-Pohjanmaa
Vuodet Asuminen ja Teollisuus | Palvelut ja Yhteensa
maatalous rakentaminen
07-08 0,9 % -0,60 % 0 % -0,34 %
08-09 2,66 % -2,4 % 0,47 % -1,27 %
09-10 2,59 % 3,08 % 3,26 % 3,01 %
10-11 -10,11 % 3,65 % 0 % 0,91 %
11-12 5,94 % -1,92 % 2,25 % -0,24 %
12-13 -4,42 % 0,39 % -0,44 % -0,57 %
Muutos % 07-13 -3,28 % 2,06 % 5,61 % 1,46 %
Kasvu 07-13 -11 31 12 30,00
GWh
Kasvu ka %/v -0,47 % 0,29 % 0,80 % 0,21 %
Kasvu ka GWh/v -1,57 4,43 1,71 4,29




TAULUKKO 3.3 Pohjois-Pohjanmaan sahkdnkulutuksen kehitys
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Pohjois-Pohjanmaa
Vuodet Asuminen ja Teollisuus | Palvelut ja Yhteensa
maatalous rakentaminen
07-08 -2,87 % -3,64 % -0,65 % -2,84 %
08-09 0,87 % -9,35 % 5,72 % -3,30 %
09-10 8,57 % 11,56 % 4,41 % 9,06 %
10-11 -9,17 % -0,1 % -6,37 % -4,17 %
11-12 5,6 % -0,76 % 3,48 % 1,94 %
12-13 -2,76 % -2,12 % -5,35 % -3,00 %
Muutos % 07-13 0,91 % -5,43 % 0,57 % -2,90 %
Kasvu 07-13 -14 -170 7 -178,00
GWh
Kasvu ka %/v 0,13 % -0,78 % 0,08 % -0,41 %
Kasvu ka GWh/v -2 -24,29 1 -25,43
TAULUKKO 3.4 Kaikkien maakuntien sahkdnkulutuksen kehitys
Kaikki maakunnat
Vuodet Asuminen ja Teollisuus | Palvelut ja Yhteensa
maatalous rakentaminen
07-08 -1,44 % -7,17 % 1,87 % -3,91 %
08-09 3,98 % -15,71 % 3,88 % -6,43 %
09-10 6,98 % 11,16 % 3,59 % 8,18 %
10-11 -6,84 % -2,67 % -3,21 % -4,00 %
11-12 4,74 % -2,57 % 3,42 % 0,83 %
12-13 -3,96 % 1,3% -1,82 % -0,95 %
Muutos % 07-13 2,74 % -16,45 % 7,73 % -6,75 %
Kasvu 07-13 614 -7844 1335 | -5894,00
GWh
Kasvu ka %/v 0,39 % -2,35 % 1,1 % -0,96 %
Kasvu ka GWh/v 87,71 -1120,57 190,71 -842
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