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TIVISTELMA

Tassé tydssé tutkittiin VValkeakosken Energia Oy:n linja-autoaseman
kytkinaseman ja muuntamon saneerausvaihtoehtoja. Tyodn tarkoituksena oli
tutkia seké kytkin- ja muuntoaseman tekninen nykykunto, mahdolliset viat ja
vaarat. Vikojen ja puutteiden ilmetessé tutkittiin mahdollisuudet niiden
korjaamiseksi.

Kytkinasema on rakennettu 1960-luvulla ja sen kdyttdjannite on 20kV.
Kytkinasemalta on 10ytynyt muutamia riski- ja vaaratekijoita, joita ei voida
poistaa johtuen kytkinaseman rakenteesta. Ongelmien kartoittamisen jalkeen on

suunniteltu kolme toisistaan eroavaa suunnitelmaa ongelmien ratkaisemiseksi.

Muuntamo on kytkinaseman yhteydessa ja se toimii kytkinaseman
omakéayttémuuntamona sek& ympéroivan taajama-alueen 20/0,4 kV
jakelumuuntamona. Muuntamossa suoritettiin samanlainen selvitys kuin
kytkinasemalla. Taman jalkeen on tutkittu eri vaihtoehtoja ongelmien

ratkaisemiseksi.
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ABSTRACT

In this report, there has been analysed some potential problems which can
appear in switch and transforming stations in the near future. In cases of
potential problems there has also been investigated what can be done to fix or

minimize potential dangers.

The switch station has been built in 1960s and its voltage level is 20 kilovolts.
There has been located few potential hazards in the switch station, which can’t
be fixed up without a major restoration. After finding problems, there has been

investigated three different solutions to solve those problems

The transforming station has been located next to the switch station. The switch
station and the nearby built-up area are connected to the transforming station.
Voltage level in transforming station is 20/0.4 kilovolts. In the case of problem,

there has also been analysed some potential solutions for the problem.
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SYMBOLILUETTELO

A ampeeri

A00 Valkeakosken Energia Oy:n k&yttdma sahko- ja kytkinasemien numerointi
DC tasasahko

Hz taajuuden yksikko

JK000 Valkeakosken Energia Oy:n kéayttama katujakokaappien numerointitapa
JRO00 Valkeakosken Energia Oy:n kéayttama rinnansyottékeskusten numerointitapa
kV kilovoltti

kKVA Kilovolttiampeeri

MO000 Valkeakosken Energia Oy:n kayttdma muuntamoiden tunnusnumerointi

V voltti
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JOHDANTO

Tutkintoty6n tavoitteena on suunnitella tyon tilaajaa, Valkeakosken

Energia Oy:ta hyddyttava teknis-/taloudellinen kokonaisratkaisu Valkeakosken
Energia Oy:n omistamalle keskijanniteverkon Linja-autoaseman kytkinasemalle
sek& samassa Linja-autoaseman kiinteistossé sijaitsevalle jakeluverkon
muuntamolle. Tydssa tulee ottaa huomioon kytkinaseman ajanmukaisuus seka
tulevaisuuden tarpeet. Muuntamon kohdalta tulee tydssa tutkia pj-verkon

rakennevaihtoehdot sekd muuntamon tarpeet tulevaisuudessa.

A7 A2
PISPANTALLI EEROLA
séhkoasema séhkoasema

/ /

A5

MATINMAKI A4
ULVAJANLAHTI
kytkinasema kytkinsema

A6 A3
VOIMALA LINJA-AUTOASEMA
kaasuvoimalaitos kytkinasema

Al
PALMUNMAKI
séahkdasema

Kuva 1. Linja-autoaseman kytkinaseman sijainti Valkeakosken Energia Oy:n

keskijanniteverkossa
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1 A3 LINJA-AUTOASEMA
1.1 Kytkinaseman nykytilanne

Valkeakoskelle valmistui uusi Linja-autoasema vuonna 1966. Sen alakertaan
sijoitettiin silloisen Valkeakosken Kaupungin Sahkélaitoksen, myéhemmin
Valkeakosken Energia Oy, yksi suurimmista siihen astisista investoinneista.
Kytkinasema valmistui vuonna 1967. Valkeakosken Kaupungin Sahkélaitoksen
keskijanniteverkko oli tuolloin 6 kV:n verkostoa ja kulutuksen kasvaessa tuli
séhkolaitokselle selvéksi, mihin suuntaan verkkoa tulee kehittaa ja niinpa

20 kV:n keskijanniteverkostoa alettiin suunnitella. Kytkinasema haluttiin
rakentaa tulevan keskijanniteverkon solmupisteeksi. Koska kytkinasema on
rakennettu 1960-luvun asetusten mukaisesti, on taysin selvéa, ettei asema tayté

kaikkia nykyisid asetuksia ja standardeja.

Kytkinasema on alussa toiminut jonkin aikaa 6 kV:n jannitteelld, mutta sen
kytkinaseman kojeisto on jo alun perin rakennettu 20 kV:n jannitteelle.
Kytkinaseman yhteyteen sijoitettiin toinen keskikaupunkia syottaneista

20/6 kV:n valijannitemuuntajista. Kaikki 6 kV:n verkostoon liittyva tekniikka

on asemalta purettu pois viimeistdan 1990-luvun alkupuolella.

Alun perin kytkinasemalla on ollut vain seitsemén kennoa. Kaksi viimeista
kennoa on lisatty jalkeenpdin. Kytkinasemalla on téll& hetkelld yhdeksan
omarakenteista 20 kV:n kennoa (taulukko 1). Kennoista 6 on johtolaht6ja,
1 syottokenno on varalla, 1 kenno jénnitteenmittaukseen seké 1 kenno

paikallismuuntajalle.
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Taulukko 1. Linja-autoaseman katkaisijaluettelo.

Lahto
Katkaisija Valmistaja | Tyyppi I

1| Jannitteenmittaus | Stréomberg | OJON 400
2 | Teletalo Oerligon MS 24.6 630
3 | Paikallismuuntaja PSO NSOV 400
4 | Varalla Oerligon MS 24.6 800
5 | Kulttuurikeskus Stréomberg | OSAM 24 D 2 | 800
6 | Koskikara Strdomberg | OSAM 24 D 2 | 800
7 | Sorrila Oerligon MS 24.6 800
8 | Isosilta Stromberg | OSAM 24 D 2 | 800
9 | Apianpirtti Stréomberg |OSAM 24D 2 | 630

Kytkinaseman kiskorakenne on kisko-apukiskojarjestelméa. Kiskosto on

rakennettu 60x8 mm kuparikiskosta, jota on yksi kappale vaihetta kohti.

Katkaisijan kummallakaan puolella ei ole erotinta (kuva 2).
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Kuva 2. Kytkinaseman kiskoston kaaviokuva. Vareilla on kuvattu verkon

normaalia kytkentatilannetta
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Kennoston tukirakenne on rakennettu hitsaamalla rautapalkeista. Kennojen
valiseindmateriaalina on kdytetty asbestia. Miké&li kennostoa puretaan tai siihen
porataan reikid, on syyté noudattaa tyoturvallisuusasetuksia asbestin kasittelysta.
Tyoskentelyalueita ei kytkinasemalla voi muuttaa ilman huomattavia toimia,
jotka edellyttaisivat kennostojen siirtdmista. Tama tarkoittaisi kaytannossa koko

kennoston purkamista.

Kytkinhallin ilmanvaihto on toteutettu painovoimaisesti, joten mahdolliset
palamiskaasut katkaisijan auki- tai kiinnikytkentéatilanteissa jaavat tilaan
leijumaan ja siten mahdollisesti paikalla olevien ihmisten hengitettavaksi.
Ratkaisu tdhan ongelmaan on rakentaa kennoston paalle peltikotelointi seka
tehda kytkinaseman ja parkkihallin véliseen 0,5 metrin betoniseindén reika
puhaltimelle. Koteloinnin ja kaasupurkauskanaviston rakentaminen nykyisen
kennoston ympdrille on teoriassa mahdollista, mutta kdytannossa sité ei kannata

toteuttaa.

Kytkinasemaan johtaa yksi ovi parkkihallista seké yksi ovi akku- ja
paakeskushuoneesta, josta on ovi kaytavaan, joka johtaa parkkihalliin. Kaytavan
ja parkkihallin vélissa on kuitenkin tukeva portti, joka on lukossa. Lukkoon
tarvittavaa avainta séilytetddan kytkinasemalla. Erityisesti kytkinhallin ja
parkkihallin valisen oven sulkemisessa tarvitaan enemmaén keskittymista kuin
voimaa, joten ovi saattaa epahuomiossa jaada auki. Tdman oven avaaminen
kytkinhallin puolelta vaatii sormin&pparyytté, koska lukon aukaiseva vipu on
lahelld oven karmia. Mikéli joutuu paniikin valtaan kytkinasemalla esimerkiksi
valokaaren tai vastaavan takia, on mahdollista, ettei ovesta paase ulos

parkkihalliin.

Molempiin ulko-oviin on liimattu vihre& fosforoiva nelid, kooltaan 30%30 cm.
Neli6 hohtaa valojen sammuttua, joten oville on periaatteessa mahdollista 10ytaa
pimedssa. Oviin olisi hyva asentaa samanlaiset hatdaukaisimet, kuin on
asennettu Eerolan sahktaseman ulko-oviin. Kytkintilaan kennostojen molempiin

péihin seinélle olisi syytd asentaa poistumistietd osoittavat fosforoivat nuolet.
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Kytkinaseman valaistus on alkuperéinen ja se on toteutettu loisteputki-
valaisimilla. Loisteputkivalaisimet antavat niukan, mutta riittdvan valon.
Tilassa on my0s varavalojarjestelmd, joka toimii kaukokéayttojarjestelman
110 DC -akuston turvin. Varavalojarjestelma kasittaa kytkinhallissa 4 kpl ja
paakeskus- ja akkutilassa 1 kpl hehkulamppuvalaisimia, muuntajatilassa ei ole
varavalovalaisinta. Kytkinhallin varavalovalaisimet antavat tilaan niukan valon.
Molemmin puolin kennostoa on kaksi valaisinta. Voimassa oleva asetus
varavalaistuksesta maaraa, ettd valon voimakkuuden pitad olla vahintaan 1 lux.
Taman arvon nykyinen varavalaistus tayttaa, koska 1 lux valon voimakkuus
vastaa kuun valoa. Varavalaistuksen ollessa paalla nékee tilassa kulkea
kohtuullisen turvallisesti. Mikéli kytkinhallissa tapahtuu asentajan lasndollessa
oikosulku tai voimakas valokaari, on asentajan ulospaasy kytkinhallista
sokaistuneena l&hes mahdotonta varavalaistuksen turvin. Jotta tdmén tapaista
tilannetta ei paasisi tapahtumaan, ei kytkinaseman tiloihin saisi menné ilman

tyoparia.

Kytkinaseman seina- tai kattopintoja ei ole tasoitettu, vaan niissa nakyvat
valulautojen kuviot. Kytkinhallin lattiat on valettu suoriksi. Lattioita ei ole
maalattu. Kytkinhalliin lattialle on levitetty muovimaton palasia. Betonipintaa ei
ole pintakaésitelty, joten sitd on mahdotonta pitadd puhtaana. Erityisen ongelman
aiheuttaa betoniin mahdollisesti imeytyvé 6ljy, jota voi péésté betonipinnoille
muuntajasta, katkaisijoista seka 20 kV:n kaapelipaatteista. Betoniin imeytyneen
6ljyn poistaminen on lahes mahdotonta ilman likaantuneen betonikerroksen
taydellista poistamista. Myoskaan kaapelikanavien pintoja ei ole pintakésitelty.
Pintakésittelyn yhteydessé on syyta kiinnittad huomiota eri tilojen vélisiin

palokatkoihin, varsinkin kaapelikanavissa.

Nykyinen kytkinasema kestdd mekaanisesti seké sahkadisesti viel& vuosia, joten
Kiireellista tarvetta remontille ei ole. Ennen suurta remonttia olisi syyté tehda
tilaan parannukset, jotka lisdavéat kayttéhenkilokunnan turvallisuutta. N&itéa

olisivat muun muassa. ovien hatdaukaisimet ja poistumisopasteiden lisaédminen.
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1.2 Kytkinaseman tekninen nykytilanne

Kytkinaseman kiskostovirtoja ei ole mitattu, mutta kytkinasemaa syo6ttavéassa
Palmunméen-sédhkdaseman lahddssa on suojareleistd, joka tallentaa katkaisijan
Iapi menneet virrat. Normaali katkaisijan I&pi mennyt kuormitusvirta on
80-100A. Suurin normaaliin kulutukseen liittyva virta mitattiin talviarkipdivana
8.1.2007, jolloin virta oli 150A. Virran suuruus johtuu siitd, etta

maakaasuvoimalaitos syotti Palmunméen sdhkdasemaa.

Vaikkakin virta kuulostaa suurelta, se on kuitenkin vain noin neljasosa kiskoston
sallitusta 985 A:n virrasta. Kuormitustaulukko ABB Teknisié tietoja ja
taulukoita, taulukko 19.2a. antama kisko poikkeaa kytkinaseman Kiskosta, joka

on 60x8 mm.

Kytkinasemalla ei ole asemapaivékirjan mukaan tapahtunut kiskosto-
oikosulkuja eika katkaisijoiden hajoamisia. Katkaisijat ovat tehneet keskiméaarin
viisi katkaisua vuodessa (taulukko 2). Keskiarvo perustuu katkaisijoiden
laskuritietoihin. Katkaisijoiden rakenteen takia laskuritiedot puuttuvat
katkaisijoista 2, 4 ja 7. Keskiarvot on laskettu syyskuun 1977 ja tammikuun
2007 ajalta.
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Taulukko 2. Taulukko katkaisijoiden toiminnasta.

Katkaisija syyskuu 1977 huhtikuu 1986 | heinakuu 1991 huhtikuu 1997 | toukokuu 2006 | X | kpl
maaliskuu 1986 | kesédkuu 1991 | maaliskuu 1997 | huhtikuu 2006 | tammikuu 2007 | kpl | /a

1 Jan. mit. -

2 Teletalo

3 Paik. mu. -

4 Vara

5 K. keskus 74 13 45 18 31 107 | 5,4

6 Koskikara 32 4 44 24 2 74 | 3,7

7 Sorrila -

8 Isosilta 31 10 27 37 16 90 |45

9 Apianpirtti 12 14 42 22 40 118 5,9

4,9

Kytkinaseman kiskoston suurimmat vikavirrat ovat syntyneet kahdesta kirjatusta

keskijannitekaapelin kaapelivaurioista. Ensimmaéinen kaapelivaurio tapahtui

1990-luvun alussa noin 500 metri& kytkinasemalta ja toinen 2000-luvun alussa

vain noin 150 metrin etaisyydellé.

Kytkinasema on huollettu toukokuussa 2006. Silloin katkaisijat tarkistettiin ja

todettiin hyvakuntoisiksi, samalla vaihdettiin myds 6ljyt.
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1.2.1 Kytkinasemaa ympaéaroiva 20 kV:n sdhkoverkko

MO001
ISOSILTA

A

MO050
KULTTUURI
-KESKUS

MO17
HARJUKATU

Wizl

MO012 M116
KOSKIKARA APIANPIRTTI

A3
LINJA-AUTOASEMA

MO016 M100
SORRILA TELETALO
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Kuva 3. Kytkinasemaa ymparoiva 20 kV sahkoéverkko. Vareilla on kuvattu

verkon normaalia kytkentatilannetta

Koskikaran l1&ht6 kulkee A6 VOIMALA:n kautta A7 PISPANTALLI:n
sdhkoasemalle (kuva 1). Isonsillan 1aht6 kulkee A4 ULVAJANLAHTI -
kytkinaseman kautta A2 EEROLA:n sahktasemalle.

Apianpirtin*, Kulttuurikeskuksen, Sorrilan ja Teletalon 1ahdot paattyvat
Al PALMUNMAK I-sahkoasemalle.
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*Apianpirtin l&htd on kytkinaseman ainoa taajaman ulkopuolelle lahtevé

syotto. Lahtoon on kytketty noin 6 kilometria keskijanniteverkkoa.

Valkeakosken Energia Oy maakaasuvoimalan A6 VOIMALA tuottama sahko
johdetaan A1 PALMUNMAEN séhkoasemalle A3 LINJA-AUTOASEMA -
kytkinaseman kautta. Talta kytkinasemalta on nelja vaihtoehtoista siirtoreittia
Al PALMUNMAEN séihkoasemalle.

Padsaantoisesti normaalissa kytkentatilanteessa reittind kaytetaan

A3 LINJA-AUTOASEMA - M016 SORRILA -

M045 HAAPASAARENKATU — A1 PALMUNMAKI. Téll4 reitilla ohuin
20 kV:n kaapeli poikkipinta on 150 mm? alumiinia.

Toinen vaihtoehto siirtolinjaksi olisi A3 LINJA-AUTOASEMA -
MO050 KULTTUURIKESKUS — M017 HARJUKATU -

M154 KAUPPILANKATU — M098 YRJOLANKATU -

MO015 VANHAINKOTI - A1 PALMUNMAKI.

Tatd reittid ei kuitenkaan kaytetd, koska vélilla A3 LINJA-AUTOASEMA -
MO050 KULTTUURIKESKUS - M017 HARJUKATU on 650 m osuus
APYAKMM 3x70-kaapelia, joka on jatkettu APYAKMM 3x120-kaapeliin
puretun Maijanniityn muuntamon kohdalla. Valkeakosken Energia Oy:n
kayttdma kaapeliluettelo ilmoittaa APY AKMM 3x70-kaapelin suurimmaksi
kuormitusvirraksi 155 A. Normaalissa kytkentatilanteessa huippukuormitus
vililla A1 PALMUNMAKI — A3 LINJA-AUTOASEMA on noin 150 A.
Kuormitusvirtojen suhteen takia on energia tehnyt periaatepaatoksen, ettei
kaapelia kaytetd kuin poikkeuksellisesti. VValkeakosken Energia Oy:n edustaja
on ilmoittanut, ettd tdma 650 m kaapeliosuus valilla

A3 LINJA-AUTOASEMA - M017 HARJUKATU tullaan uusimaan

lahitulevaisuudessa.
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1.2.2 Kytkinaseman relesuojaus

Kytkinaseman katkaisijat on alun perin suojattu ylivirta- ja suuntareleilla.
Kaukokayttojarjestelmaksi hankittiin Landis & Gyrin valmistama, silloisen
kehityksen karked ollut sahkdmekaaninen jarjestelmd. Séhkdmekaaniset releet ja

kytkinasemalla olevat kaukokayttojarjestelman kojeet ovat lahes alkuperéiset.

Sahkomekaanisten releiden saaminen selektiiviseksi sahkdasemalla olevien
elektronisten releiden kanssa on teoriassa mahdollista, mutta kdytannossa
selektiivisyyden saavuttaminen on osoittautunut mahdottomaksi.
Sahkdmekaanisessa releessa on aina hieman viivettd, jota elektronisissa releisséa
ei kaytannodssa ole. Elektronisen releen viivettd joudutaan kasvattamaan
pitkaksi, jolloin suojauksen nopealle toiminnalle asetetut vaatimukset eivéat
vélttdmatta toteudu.

Kytkinaseman mekaaniset releet on aseteltu siten, ettd syottavan sahkdaseman
lahddssé oleva katkaisija laukeaa oiko- tai maasulun takia ennen kytkinaseman
katkaisijaa. Kytkinaseman releiden arvot ovat niin suuret, etteivat ne
kaytanndssa toimi koskaan. NyKkyisin kytkinaseman kéytté on ldhinna

kytkentdmuutosten tekemistd 20 kV:n verkostossa.

Lahddssa 9. Apianpirtti on Ab Strombergin Oy:n valmistama maasulkurele, joka
on poistettu kaytdsta 2005, jolloin kytkinasemaa padsaantoisesti syottavalle
Al PALMUNMAK I-sahkoasemalle valmistui maasulun sammutuskojeisto.

Téassa lahdossa on maasulkurele, koska l1ahdon perdsséa on ilmajohtoverkosto.
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1.3 Kytkinaseman tulevaisuus

Alun perin kytkinaseman kiskosto on mitoitettu varman paalle, eli varmuutta on
otettu runsaasti, 900/300A. Kuormitus on kuitenkin kasvanut viimeisten

kymmenien vuosien aikana paljon.

Kytkinasemalla on talla hetkell& yksi vapaa sy6ttokenno. Valkeakoski on elanyt
viime vuodet tasaista kasvun aikaa, joten lahitulevaisuuden uskoisin jatkuvan
samaan rauhalliseen tahtiin. Lisaksi kytkinasema sijaitsee valmiiksi rakennetun

kaupungin keskelld, joten suuria kulutuksen muutoksia ei tule.

Tulevaisuudessa kytkinaseman ympariston kehityspaineet sijoittuvat Apian
uudelle kerrostaloalueelle. Lisaksi suunnitellaan kerros- ja rivitalorakentamista
niin sanotun Teletalon viereisten korttelien alueelle sekd Myllykujan ja
Kauppilankadun valiselle alueelle. Apian alueen muutos pientaloalueesta
kerrostaloalueeksi saattaa aiheuttaa muutoksia myds keskijanniteverkossa uuden
tai uusien muuntamoiden my0td. Vapaan syottkennon kayttdmista tdman uuden
alueen hyvaksi ei voida sulkea mahdottomuutena pois. Teletalon muuntamo
pystynee hoitamaan lisadntyvan kulutuksen ilman suuria muutoksia. Myllykujan
ja Kauppilankadun viliin jadvan uuden asutuksen syntyminen saattaa edesauttaa
MO050 KULTTUURIKESKUS-muuntamon remontoimista tai

uudelleensijoittamista.

Valkeakosken Energia Oy on ilmaissut halukkuutensa séilyttaa kytkinaseman
nykyisella paikallaan. Nykyisen kytkinaseman yhteydessa on muuntamo, jonka
normaalin kesépdivan kuorma on ldhes 800 A / vaihe, joten kyseisen
muuntamon kuormituksen jako muille I&histon muuntajille on taysin
mahdotonta, koska lahialueen muutkin muuntajat alkavat kdyda liian pieniksi

nykyisella kulutuksen kasvulla.
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1.4 Kytkinaseman teknisten ratkaisuiden vaihtoehdot

Teknisia vaihtoehtoja kytkinaseman uusimiseen on kolme. Joko kytkinasema
remontoidaan ja sailytetddn nykyisessa kellaritilassa tai kytkinaseman luonnetta
muutetaan ja verkon solmukohta siirretddn uuteen kiinteisto- tai
puistomuuntamoon. Varteenotettavimmat vaihtoehdot katkaisijoiden tyypeiksi

ovat tyhjio-, SF¢ ja ilmaeristeiset katkasijat.

1.4.1 Vaihtoehto A

Tamaén suunnitelman idea on, ettd A3 LINJA-AUTOASEMA sdilytetaan
nykyisessé paikassaan. Suunnitelma perustuu siihen, ettd kytkinaseman
vahadljykatkaisijat korvataan tyhjiokatkaisijoilla. Kytkinaseman

A 3LINJA-AUTOASEMA luonne verkon solmupisteend pysyy ennallaan,
lisaksi sitd ympéaroivaan keskijanniteverkkoon ei tehdd muutoksia.

Puretaan pois kaikki vanhat kennostot, ja korvataan ne kisko-
apukiskojarjestelmélla ja katkaisijoiksi valitaan tyhjitkatkaisijatyyppisia

katkaisijoita (kuva 6).

Kytkinaseman uusi kiskosto toteutetaan kisko-apukiskojérjestelméllg, jonka
hyvina puolina voidaan pitéé sitd, ettd katkaisija voidaan ohikytkea
apukiskoerottimen avulla, jolloin kaksi tai useampia lahtdja voidaan kytkea
yhteen muun kojeiston ohi. Kisko-apukiskojérjestelmé on hyvé yleisratkaisu
(kuva 4).
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Kuva 4. Kytkinaseman kisko-apukiskojarjestelma. Vareilla on kuvattu verkon

mahdollista kytkent&tilannetta

Muuntamon 800 kVA:n muuntajan suojaavana suurjannitesulakkeena tulisi
kayttdd, ABB Teknisi tietoja ja taulukoita taulukon 12.1h mukaan,

40 A-suurjannitesulaketta.
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1.4.2 Vaihtoehto B

Taman suunnitelman idea on, ettd linja-autoaseman Kiinteistd puretaan
tulevaisuudessa ja kytkinaseman merkityksesta verkoston solmupisteené
halutaan luopua. Suunnitelma perustuu siihen, ettd kytkinaseman
vahaoljykatkaisijat korvataan valiaikaisesti SF¢ kojeistoilla, jotka linja-
autoaseman purkamisen yhteydessa sijoitetaan vanhoihin
Kiinteistomuuntamoihin. Kytkinasemaa ympardivaan keskijanniteverkkoon ei

tehdd muutoksia, mutta kojeistojen vélille joudutaan rakentamaan yhdyskaapelit.

Sailytetddn nykyinen A3 LINJA-AUTOASEMA nykyisessa tilassaan.

Puretaan pois kaikki vanhat kennostot, ja korvataan ne SFs-tyyppisilla kojeilla.

Kojeita hankitaan 3 kappaletta: kaksi FCCC ja yksi FCCCC- tyyppinen. SFs-
kojeistoilla on useita valmistajia ja myds kaukokéyttémahdollisuus on olemassa.

Tyyppi F on varoke-erotin ja C on kuormaerotin (taulukko 4).

Kojeiden 1 ja 2 sekd 2 ja 3 vélille tehdaan yhdyskaapelit. Kojeiden2-1ja3-1
varoke-erottimia ei voida kayttaa johtolahtdind, koska suurin vakiovalmisteinen
keskijannitesulake on 63 A. Mahdollisessa oiko- tai maasulkutilanteessa

kyseiset sulakkeet palaisivat vikavirroista (kuva 5).
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Taulukko 4. Luettelo erottimista. Tyyppi F on varoke-erotin ja C on kuorma-

erotin.
Kojeisto| Koje |Nimi Tyyppi

1 1 M 034 LINJA-AUTOASEMA F

1 2 E XXX APIANPIRTTI C

1 3 E XXX SORRILA C

1 4 E XXX YHTEYSEROTIN 1 C

2 1 E XXX VARALLA F

2 2 E XXX YHTEYSEROTIN 2 C

2 3 E XXX ISOSILTA C

2 4 E XXX TELETALO C

2 5 E XXX YHTEYSEROTIN 3 C

3 1 E XXX VARALLA F

3 2 E XXX YHTEYSEROTIN 4 C

3 3 E XXX KOSKIKARA C

3 4 E XXX KULTTUURIKESKUS C

KOJEISTO 1 KOJEISTO 2 KOJEISTO 3

1 2 3 4 1 2 3 4 5 1 2 3 4
£ £ £ < £ £ < £ £
S B O > S B > S o
w = = pu) o o pu) = a1
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> T O C o m g O C
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c T » > = >
3 3 o Jd T
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> = P
[@2] m
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Kuva 5. Kytkinaseman paakaavio muutoksen jalkeen. Vareilla on kuvattu verkon

mahdollista kytkentatilannetta
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NyKkyisin yhteys A6 VOIMALA — A1 PALMUNMAKI on toteutettu reittia
A6 VOIMALA - M025 TIETOLA - M060 TEHTAANKATU -
MO012 KOSKIKARA - A3 LINJA-AUTOASEMA - M016 SORRILA -
M045 HAAPASAARENKATU - A1 PALMUNMAKI.

Uudistuksen jalkeen yhteytend voitaisiin kayttaa reittia A6 VOIMALA -
M060 TEHTAANKATU - M012 KOSKIKARA - KOJEISTO 3 -
MO050 KULTTUURIKESKUS - MO17 HARJUKATU -

M154 KAUPPILANKATU — M098 YRJOLANKATU -

MO015 VANHAINKOTI - A1 PALMUNMAKI.

Talloin voitaisiin reittia AL PALMUNMAKI —
M045 HAAPASAARENKATU - M016 SORRILA - KOJEISTO 1 -
M116 APIANPIRTTI — M128 KOTIKANGAS kéayttaa syottdmaan

Lumikorven ja Sointulan alueita (kuva 5).

MO012 MO001 M116

KOSKIKARA ISOSILTA APIANPIRTTI
A3
LINJA-AUTOASEMA

MO050

KULTTUURI-
KESKUS

MO017 MO016 M100

HARJUKATU SORRILA TELETALO

Kuva 6. Kytkinasemaa ympardéiva verkko muutoksen jalkeen. Véareilla on kuvattu

verkon mahdollista kytkentéatilannetta
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1.4.3 Vaihtoehto C

Taman suunnitelman idea on, ettd Linja-autoaseman kiinteisté puretaan
tulevaisuudessa ja kytkinaseman merkityksesta verkoston solmupisteené
luovutaan. Suunnitelma perustuu siihen, ettd kytkinasema puretaan pois
nykyisesta tilastaan ja korvataan uudella puistomuuntamolla. Uutta muuntamoa
ympardivassa 20 kV:n kaapeliverkostossa on tehtavd muutoksia. Suunnitelmaan
kuuluvat lisdksi kahden muuntamon muutostyot. Liitteestd 1 10ytyy tahan

suunnitelmaan liittyva kartta.

Suunnitelma késittdé seuraavat rakennustyot:

M1XX SALMENTIE, puistomuuntamo

M1XX URHEILUKATU, puistomuuntamo

M1XX KISAKATU, jaljempana selitetdaan kaksi eri vaihtoehtoa
20 kV maakaapelia 1750 — 2000 m

20 kV maakaapelijatkoja noin 5 kpl

20 kV maakaapelipéétteitd noin 10 kpl

Suunnitelmaan kuuluvat seuraavat purkutyot:

A3 LINJA-AUTOASEMA
M116 APIANPIRTTI
MO050 KULTTUURIKESKUS, jaljempéana selitetdan kaksi eri vaihtoehtoa

Alueen nykyinen asemakaava on ahdas, joten uuden kytkinasema-muuntamon
sijoittaminen alueelle vaatii kaavamuutoksen. Uuden kytkinaseman tyypiksi

suositeltavin on puistomuuntamo, jossa on tarvittava maaré johtolahtoja.
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Suunnitelmaan kuuluvat seuraavat muuntamot:

Uudelleen rakennettavat muuntamot: A 3 LINJA-AUTOASEMA,
MO050 KULTTUURIKESKUS ja M116 APIANPIRTTI.

Muutettavat muuntamot: M0OO1 ISOSILTA, M012 KOSKIKARA,
MO016 SORRILA, M017 HARJUKATU, M100 TELETALO ja
M126 KOTIKANGAS.

Korvattava muuntamo: A 3 LINJA-AUTOASEMA muuntamolla
M1XX SALMENTIE. Tdma muuntamo korvaa nykyisen kytkin- ja

muuntoaseman. Uusi muuntamo on joko puisto- tai kiinteistbmuuntamo.

- Muuntamolle M050 KULTTUURIKESKUS on olemassa kaksi toisistaan

oleellisesti poikkeavaa ratkaisua:

A Saneerataan nykyinen M050 KULTTUURIKESKUS seka keski- ettd
pienjannitelaitteiston osalta vastaamaan nykyisia asetuksia ja vaatimuksia.
Muuntamo sijaitsee 1970-luvun alussa rakennetun tyévéaenopiston
kellarikerroksessa, jonne kulku tapahtuu sokkeloisen kellarin kautta.

Kéytédvien ja ovien ahtaus vaikeuttaa huomattavasti muuntamon saneerausta.
Tilaan on tulvinut vettd 1970-luvun loppupuolella. Tulvinut vesi aiheutti silloin

varsin laajan sahkottomyyden kaupungissa.

B. Korvataan M050 KULTTUURIKESKUS muuntamolla

M1XX KISAKATU. Sijoitetaan uusi puistomuuntamo tyhjalle tontille
Yrjolankadun ja Kauppilankadun kulmaukseen. Tdmé kulmatontti on 9.2.1996
vahvistettuun asemakaavaan merkitty puistoksi, joten Valkeakosken Energian
on haettava kaavamuutosta sille alueelle Sorapuistosta, jonka puistomuuntamo

tarvitsee.
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- Muuntamo M116 APIANPIRTTI poistetaan nykyisesté ahtaasta ja
vaikeakulkuisesta Apian palvetalon katutason tilastaan. Uusi muuntamo puisto-
tai kiinteistomuuntamo M1XX URHEILUKATU rakennetaan Urheilukadun tai

Apiankadun alkupé&éhan, uusien kerrostalojen l&heisyyteen.

- Uusitaan kaapeliyhteys vélilla M017 HARJUKATU -
MO050 KULTTUURIKESKUS (M1XX KISAKATU),
AHXAMK-W 3x185+35, 450 - 500m.

- Jatketaan kaapeli M016 SORRILA uudelle muuntamolle
M1XX SALMENTIE, APY 150, 550m + AHXAMK-W 3x185+35, 50m.

- Uusi kaapeli M050 KULTTUURIKESKUS (M1XX KISAKATU)
muuntamolta linja-autoasemalle, v, 300 - 350m. Linja-autoasemalla jatketaan
kaapeliin A3 LINJA-AUTOASEMA - M012 KOSKIKARA,
AHXAMK-W 3x185+35, 650m.

- Jatketaan kaapeli M100 TELETALO - M1XX URHEILUKATU,
APY 120, 150 m + AHXAMK-W 3x185+35, 400 m.

- Jatketaan kaapeli M1XX SALMENTIE muuntamolta Apianpirtille,
AHXAMK-W 3x185+35, 50 — 100 m + APY 120, 200 m. Apianpirtin kohdalla
kaapeli jatketaan uuteen kaapeliin muuntamolle M1XX URHEILUKATU,
AHXAMK-W 3x185+35, 50 — 100 m.

- Kdénnetaan kaapelin M128 KOTIKANGAS — M116 APIANPIRTTI,
Apianpirtin puoleinen kaapelinpé4 viedaan uudelle muuntamolle
M1XX URHEILUKATU, AHXAMK-W 3x185+35, 50 — 100 m.
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MO012
KOSKIKARA

M1XX
KISAKATU

MO017
HARJUKATU

MO001

ISOSILTA
M1XX
URHEILUKATU
M1XX
SALMENTIE

M100
TELETALO
MO016

SORRILA

Kuva 7. M1XX SALMENTIE:n muuntamoa ympéroiva verkko muutoksen

jalkeen. Vareilla on kuvattu verkon mahdollista kytkentatilannetta.

NyKkyisin yhteys A6 VOIMALA — A1 PALMUNMAKI on toteutettu reittia
A6 VOIMALA - M025 TIETOLA - M060 TEHTAANKATU -
MO012 KOSKIKARA - A3 LINJA-AUTOASEMA - M016 SORRILA -
M045 HAAPASAARENKATU — A1 PALMUNMAKI.

Uudistuksen jalkeen yhteytena voitaisiin kayttaa reittia A6 VOIMALA -
MO025 TIETOLA - M060 TEHTAANKATU - M012 KOSKIKARA -
MO001 ISOSILTA — M1XX KISAKATU - MO17 HARJUKATU -
M154 KAUPPILANKATU — M098 YRIOLANKATU -

MO015 VANHAINKOTI - A1 PALMUNMAKI.
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Talloin voitaisiin reittia AL PALMUNMAKI —

M045 HAAPASAARENKATU — M016 SORRILA -

M1XX SALMENTIE - M1XX URHEILUKATU - M128 KOTIKANGAS

kayttad syottamaan Lumikorven ja Sointulan alueita.

Mahdollisen keskijanniteverkon vian sattuessa Lumikorven tai Sointulan
alueiden suunnalla, ei tehonsiirto suunnasta A6 VOIMALA vaarannu, vaan sité
voidaan jatkaa ilman kytkentdmuutoksia. Nykyisessa verkossa vastaava tilanne
aiheuttaisi sahkottdman tilanteen varsin laajalla alueella kaupungin pohjois- ja

etelapuolella.

Tama suunnitelma muuttaa keskijanniteverkkoa vaikutusalueellaan
huomattavasti. Suunnitelman alueella joudutaan tekemaan huomattavia
maanrakennustditd, silla kaapeleiden auraaminen maahan on ldhes mahdotonta
titviin infrastruktuurin takia. Mahdollisesti suunnitelma on liiankin radikaali,
muuttaahan tdmé& suunnitelma verkoston luonnetta koko vaikutusalueellaan.
Lopullista suunnitelmaa tehtdessa ei pida sulkea pois mahdollisuutta soveltaa
tdman suunnitelman osia kytkinaseman remontoimisesta ja ympéardivan

keskijanniteverkon muutoksista.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 28 (49)
Sahkotekniikka
Tuomas Juvonen

1.5 Kytkinaseman tekninen ja taloudellinen selvitys

Valkeakosken Energia Oy on ilmaissut halukkuutensa sailyttda kytkinasema
nykyisessé tilassaan. Nykyinen kytkinasema kestanee oletettavasti viela
nykyisessé kéytossd 5 — 10 vuotta. Tdma arvio perustuu oletukseen, ettei
kytkinasemalla tapahdu mitadn vauriota. Kytkinaseman tekniset laitteet on
valmistettu ajanjaksona, jolloin laitteet tehtiin materiaaleja sadstamatta
kestdmaan tulevaisuuden haasteet. Tallaisesta rautamaérastd on erittdin vaikeaa
madritella laitteiston heikoin lenkki. Arvio 5 — 10 vuoden kestosta on veikkaus,
mutta ainakin kytkinaseman katkaisijat kestavéat oikein huollettuna vielé vuosia.
On kuitenkin otettava huomioon mahdolliset katkaisijoiden hajoamiset ja niiden
mahdollisesti aiheuttamat kiskosto-oikosulut. T&mén tapaisia ja muita erittdin
harvoin tapahtuvia teknisi& vikoja ei voi ennustaa, vaan ne iskevat, kuin salama
kirkkaalta taivaalta. Kytkinaseman jéljella olevaa teknisté ik&da on mahdoton

ennustaa.

Varakatkaisijan tai katkaisijan varaosien hankkiminen varastoon on mielestéani
turhaa taloudellisten voimavarojen sitomista. Rikkoontumisen sattuessa voidaan
lyhytaikaisesti sahkdnsaanti turvata verkon kytkentamuutoksilla.
Kytkinasemalla olevat katkaisijat eivat ole mitaan erikoisvalmisteisia
tilaustuotteita, vaan ne ovat normaaleita luettelomalleja. VVastaavia katkaisijoita
on Suomeen myyty arviolta tuhansia, joten k&ytettyjen tai uusien varaosien

saannissa ei pitéisi olla vaikeuksia.

Seuraavien 10 vuoden aikana selvidd myds linja-autoaseman kohtalo. Rakennus
on rakennettu 1960—-luvun alkupuolella, joten sen tdydellinen peruskorjaus tai
koko rakennuksen osittainen purku tulee ajankohtaiseksi noin 2010-2015.
Mikaéli rakennus puretaan kokonaan, mik& mielesténi on epérealistinen tilanne,

joudutaan nykyinen kytkinasema samalla purkamaan.
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Tata tilannetta varten Valkeakosken Energia Oy:n on syyté olla korttelin
kaavoituksessa mukana, jotta uuteen kortteliin saadaan riittdvan suuri ala

uudelle muuntamolle ja kytkinasemalle.

Teknisen elinian lisadmiseen ei ole kaytdnndssa mahdollisuutta. Kytkinaseman
releist0 voidaan uusia, mutta silti itse kytkinaseman tekniikka ja&

vanhanaikaiseksi.

Valkeakosken Energia Oy on ilmaissut halukkuutensa pitaa kytkinaseman
kiskojarjestelmé nykyisen mallisena, joten suosittelen kaytettavéksi kisko-
apukiskosto jarjestelmad, joka tilataan tarjouskilpailun perusteella valitulta
toimittajalta avaimet kéteen-periaatteella, kaikkine kojeineen ja

releasetteluineen.

Kytkinaseman remontti voidaan lykata tulevaisuuteen, mutta pitdd muistaa, etta

odottamaton voi tapahtua koska tahansa.
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2 M034 LINJA-AUTOASEMA

2.1 Muuntamon nykytilanne

Linja-autoaseman muuntamo M034 LINJA-AUTOASEMA on rakennettu yhta
aikaa kytkinaseman kanssa. 1960-luvun puolivélista nykypdivaan on kulutus

noussut huomattavasti.

Muuntoaseman muuntaja on 20/0,4 kV 800 kVA. Muuntajassa esiintynyt
6ljyvuotoa yhden 20 kV:n eristimen juuressa, mutta vuoto on tukittu eristimen
heloja kiristamalla. Muuntaja sijaitsee erillisessa tilassa kytkinaseman
yhteydessé, johon on erillinen kulku ulkokautta. Samassa tilassa on ollut myds
20/6 kV:n vialijannitemuuntaja.

Muuntajan ja pienjannitetaulun valikaapeleina on neljé rinnan olevaa
AMCMK 3x185+56 kaapelia.

Muuntamon pienjannitekeskus on uusittu 1980-luvulla. Kyseiseen aikaan
Valkeakosken Energia Oy valmisti pienjannitekeskukset omana kasityona.
Keskuksen runko on valmistettu raudasta hitsaamalla. Jonovarokkeet ovat
Oy Stromberg Ab:n valmistamia. Keskuksen jonovarokeldahdot 16ytyvat
taulukosta 5. Keskuksen virtakiskoina on kdytetty vaihetta kohden kaksi

kappaletta pystyyn asennettuja 35%8 millimetrin alumiinikiskoja.
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Taulukko 5. M034 LINJA-AUTOASEMA pienjannite lahdot.

nro | LA&hdon suunta sulake | | max (A)
1 | K-Supermarket Apiantori | 315 A| 170 A
2 | K-Supermarket Apiantori | 315 A| 170 A
3 | Apiankatu 3 315 A| 112 A
4 | Apiankatu 5-7 315 A| 159 A
5 |JK312 315 A 1A
6 |Linja-autoasema 200 A 74 A
7 | Kompensointi 355 A A
8 |JK119 315 A 0 A
9 |JK114 315 A| 91 A
10 |JK 114 315 A| 91 A

31 (49)

Taulukossa 5 mainittu I.x on verkkotietojarjestelman antama arvo. Lahdon 5

syottaméssa omakotitalossa ei ole asuttu moneen vuoteen.

Muuntamolla on Oy Nokian Kaapelitehdas Ab:n valmistama

kompensointilaitteisto. Laitteistossa on nelja relettd kompensointiparistoja

varten. Laitteisto toimii ikdansa nahden moitteettomasti.
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2.2 Muuntamon pienjanniteverkon nykytilanne

Linja-autoasema Apiankatu 3 Apiankatu 5-7

Passinméaen
— pientaloalue

JK 114
<+ APIANTORI
M034 LINJA-
AUTOASEMA
VALINTATALO JK 312 M116
APIANPIRTTI

Kuva 8. M034 LINJA-AUTOASEMA:n nykyiset kaapeliyhteydet.

Muuntamolta M034 LINJA-AUTOASEMA léhteva pienjanniteverkosto on
paéasaantoisesti osa suurempaa rengasverkkoa. Kéytannossa tama tarkoittaa sité,
ettd samaan kohteeseen on mahdollisuus tuoda sahkoa ainakin kahdelta eri
muuntamolta. Ainoat ongelmalliset 1ahd6t ovat 1&ht6 3. Apiankatu 3 seké

lahto 6. Linja-autoasema. Naissé tapauksissa kohteeseen menee ainoastaan yksi
kaapeli (kuva 8). Tdma aiheuttaa sen, ettd kyseiset kohteet ovat riippuvaisia
muuntamon pienjannitejakelusta. Pienjannitejakelun petettya on kyseisille

Kiinteistoille tuotettava sahkoa aggregaatilla.
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Kriittisina kulutuspisteind voidaan muuntamon vaikutuspiirissa pitaa

K-Supermarket Apiantorin, Valintatalon sek& Apiankatu 5-7 sy6ttokaapeleita.

K-Supermarket Apiantoria voidaan sy6ttaa hieman kyseenalaisesti muuntamolta
M116 APIANPIRTTI, syéttokaapeleina 2 x AMCMK 3x185+56.

Syy varovaisuuteen on verkkotietojarjestelman laskentatulokset, jotka
ilmoittavat M116 APIANPIRTTI muuntajan kayttdasteen olevan 88 %.
Muuntajan koko on 500 kVA ja laskennan Imax on 635 A, K-Supermarket
Apiantorin laskennallinen Iy 0n 340 A, yhteensé | max olisi 975 A ja muuntajan

kayttoasteeksi tulisi talldin lahes 135 %o.

Valintatalon sy6ttd on myds hieman kyseenalainen. Kaapeliverkostosta johtuen
syoton on kuljettava reittia M100 TELETALO -JK 113 -JK 112 - JK 114 -
Valintatalo. Ongelmalliseksi tdman reitin tekee JK 112 — JK 113 vélilla oleva
AMCMK 3x120+41 kaapeli. Tamé kaapeli on verkkotieto-jarjestelman
laskennan mukaan liian heikko. Mikali Valintatalo kytkettéisiin muuntamon
M100 TELETALO, nousisi kaapelin 1. arvoon 358 A, kaapelin suhteellinen

kayttoaste olisi talldin lahes 140 %.

Apiankatu 5-7 ainoa varasyottémahdollisuus on M0O1 ISOSILTA.
Sy6ttd kulkee reittia M001 ISOSILTA - JK 116 — JK 117 — Apiankatu 5-7.
Jakokaapilta JK 117 avataan l&hdét 1, 2 ja 4. Lahto 3 jatetaan kiinni, koska se

syOttaa osoitteessa Passinmaki 3 olevaa omakotitaloa.

Passinmaen pientaloalue syotetddn M126 KOTIKANGAS verkosta, Apian
tanssilavan kautta reittia M126 KOTIKANGAS - JK 122 - JK124 - JK 121 -
JK 117. Jakokaapilla 117 avataan 1ahto 4.

Jakokaapille JK 312 menevéa kaapelia ei tarvitse nykyisessa tilanteessa kytkeé
minnek&én, koska kaapeli syottad yhta asumatonta omakotitaloa

Mallasvedenkadun varrella.
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3 AUTOMAATIO JA VALVONTA
3.1 A3 LINJA-AUTOASEMA

Kytkinasema on kytketty Valkeakosken Energia Oy:n kaukokayttdjarjestelméan
sekd kuituyhteydella ettd kierretylld lankaparilla. Johtuen aseman vanhasta
tekniikasta, saadaan aseman automaatiosta vain tilatietoja. Tilatiedoilla
osoitetaan katkaisijoiden auki- tai kiinniasento. Kytkinasemalta saadaan lisaksi
joitakin hélytystilatietoja, mutta mittaustiedon saaminen kaukokaytto-

jarjestelmaén kytkinaseman kiskostosta on nykyisella jarjestelmélla mahdotonta.

Sahkoasema A1 PALMUNMAKI ja kytkinasema A3 LINJA-AUTOASEMA
sijaitsevat linnuntieté toisistaan noin 1,5 km paassa ja lyhyin kaapeliyhteys on
noin 1,7 km. Asemien sijaintien laheisyydesta on tiettyja huonoja puolia ja
seuraavassa niista hieman tarkemmin. Kytkinaseman suojareleistyksen saaminen
selektiiviseksi sahkdaseman suojareleistyksen kanssa on haastavaa. Asemien
valille on rakennettu kuituyhteys, jota kayttdmalla on mahdollista saada uusi
suojareleisté kommunikoimaan keskenédan. Talléin olisi mahdollista saada
suojareleiston vélille selektiivisyytta ja vikatilanteessa katkaisija aukeaisi sielta,
missa siitd on eniten hyotya.

NyKkyisen kytkinaseman suojareleiston saaminen selektiiviseksi séhkdaseman

elektronisen releistén kanssa on kéytdanndssd mahdotonta.
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Kaukokayttojarjestelman varasahkolahteend kdytetdan 110 DC akustoa. Akusto
on nykyisin suljettu kojeisto, joka on lahes huoltovapaa. Téll& kojeistolla on
korvattu vanha huoltoa vaatinut, yksittdisisté akuista koottu varasahko-
jarjestelma. Nykyinen jarjestelma séilytetadn ja sen akustoa huolletaan

valmistajan suosittamalla tavalla.

Kytkinaseman remontin yhteydessé uusitaan kennoston releistys tayttamaan
nykyiset vaatimukset. Releistyksen suosittelen hankittavaksi kennoston
yhteydessé avaimet kéteen periaatteella. Samalla kytkinasemalle asennetaan

valokaarisuojausjarjestelma.

Remontin yhteydessa kytkinaseman tilaan asennetaan liiketunnistin, joka
mahdollistaa kulunvalvonnan tiloissa. Liiketunnistimen tilatieto ohjataan
kaukokayttdjarjestelmaan. Lisaksi tilan ulko-oviin asennetaan ovitunnistimet,

joiden tilatiedot ohjataan myo6s kaukok&yttojéarjestelmaan.

3.2 M034 LINJA-AUTOASEMA

Muuntamon pienjannitekeskuksessa on Kiinteésti asennettuna sahkon laatua
mittaava mittalaitteisto. Muuntamo sijaitsee kytkinaseman yhteydessd, joten
kulunvalvonta ja palohélytykset ovat samoja tietoja kaukokayttojarjestelmassa.
Uuteen kytkinaseman kaukokéyttojarjestelmaan voisi liittda halytystiedon
muuntajan lampatilasta tai kompensointilaitteiston toiminnasta. Luovutan
hélytystietojen tarpeellisuuden saannin muuntamon kannalta Valkeakosken

Energia Oy:n kayttéhenkilokunnan mietittavéksi.



TAMPEREEN AMMATTIKORKEAKOULU TUTKINTOTYO 36 (49)
Sahkotekniikka
Tuomas Juvonen

4 EHDOTUS TOTEUTETTAVAKSI SUUNNITELMAKSI
4.1 A3 LINJA-AUTOASEMA

Tata suunnitelmaa voisi kutsua nimell& suunnitelma D, liitteestd 2 10ytyy tdman
suunnitelmaa tukeva karttapohja. Kytkinaseman nykyinen kennosto puretaan
pois ja tilalle asennetaan tehdasvalmisteiset kennostot. Johtolahtokennoja tahén
suunnitelmaan kuuluu 6 tai 7 kappaletta. Lukuma&éra riippuu siitd, haluaako
Valkeakosken Energia Oy varata yhden lahtokennon tulevaisuutta varten.
Katson kennon tarpeellisuuden olevan kyseenalainen, koska téalla hetkella

kytkinasemalta l&htee kaapeleita kohti tdrkeimpia kulutusalueita.

Kennoston asennusty6 on hyva tehda talvikauden aikana. Talvikautta perustelen
kesélomien puuttumisella, joka helpottaa osien saantia. Lisaksi talvikautena
tehtdessa voidaan kayttadd apuna Valkeakosken Energia Oy:n omia asentajia.
Varjopuolena voidaan pitaa sité, ettd maakaasuvoimalaitoksen

(A6 VOIMALA) tuottama energia joudutaan jakamaan Valkeakosken
etelapuolelle ilmajohtoverkkoa pitkin, jolloin mahdolliset ilmajohtoverkon viat
tulevat korostumaan (kuva 9).

Kennosto voidaan tilata avaimet kéteen periaatteella, mutta myds siten, etta
Valkeakosken Energia Oy:n omat asentajat tekevat itse kaikki ne asennustyot,
jotka pystyvét. Tehtdessa tyo talvella voidaan Valkeakosken Energia Oy:n
tyéryhmille taata ty6té talvikaudeksi, jolloin kesédkaudelle suunnitellut

kaapeliverkoston saneeraus ja uudistustyot eivat hairiinny.

Kisko- apukisko jarjestelmalla verkon kytkentétilanne voisi olla seuraava:
maakaasuvoimalan tuottama energia ohjataan sahkdasema A1 PALMUNMAKI
reittid A6 VOIMALA - M025 TIETOLA - M060 TEHTAANKATU -

M012 KOSKIKARA — M001 ISOSILTA — A3 LINJA-AUTOASEMA -
M1XX KISAKATU - M017 HARJUKATU - M154 KAUPPILANKATU -
M098 YRIOLANKATU - M015 VANHAINKOTI - A1 PALMUNMAKI
(kuva 9).
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Ongelman tai mahdollisen riskin télla reitilla aiheuttaa ilmajohto-osuus valilla
M098 YRJOLANKATU — M016 VANHAINKOTI. Taméan osuuden
muuttaminen PAS tyyppiseksi tai maakaapelointi saattaa tulla vastaan
tulevaisuudessa. Avolinjan sijoitus on lahes ihanteellinen. Linjaus kulkee
110 kV johtoalueen reunassa. Riskialueena voidaan pitaa johtoalueen reunan ja

Makikadulla sijaitsevan 20 kV paatteen valista aluetta.

Tassé kytkentétilanteessa voitaisiin apukiskon kautta ohjata kulkemaan
M116 APIANPIRTTI suuntaan lahteva verkosto, jossa on mm.
ilmajohtoverkostoa. Talléin mahdolliset viat ilmajohtoverkostossa eivét
aiheuttaisi sanottavaa haittaa energian siirrolle A6 VOIMALA -

A3 PALMUNMAKI (katso kuva 10).

A6
VOIMALA
kaasuvoimalaitos

=

M012 M116
KOSKIKARA APIANPIRTTI
20/0,4 KV 20/0,4 kV
muuntamo muuntamo
A3
LINJA-AUTOASEMA MO016
SORRILA
kytkinhalli i / 20/0,4 kV
muuntamo

Al
i PALMUNMAKI
sahkdasema

Kuva 9. Yksinkertaistettu malli verkon mahdollisesta syottotilanteesta
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Kuva 10. Kytkinaseman kisko-apukiskojarjestelma. Vareilla on kuvattu verkon
mahdollista kytkentatilannetta
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4.1.1 Kytkinasemaa ymparoiva keskijanniteverkosto

Kytkinasemaa ympardivan verkon muutoksissa hyddynnetéan soveltaen

suunnitelmia B ja C.

Korvataan M050 KULTTUURIKESKUS muuntamolla M1XX KISAKATU,
uutta muuntamoa voidaan vaihtoehtoisesti kutsua myds sijoituspaikan mukaan
M1XX SORAPUISTO. Uusi puistomuuntamo sijoitetaan tyhjélle
puistoalueelle Yrjélankadun ja Kauppilankadun kulmaukseen. Kyseinen
kulmatontti on 9.2.1996 vahvistettuun asemakaavaan merkitty puistoksi, joten
Valkeakosken Energian on haettava kaavamuutosta sille alueelle Sorapuistosta,

jonka puistomuuntamo tarvitsee.

Muuntamo M116 APIANPIRTTI poistetaan nykyisesté ahtaasta ja
vaikeakulkuisesta Apian palvetalon katutason tilastaan. Uusi muuntamo puisto-
tai kiinteistomuuntamo M1XX URHEILUKATU rakennetaan Urheilukadulle

tai Apiankadulle. Muuntamon sijoituksesta vastaa Valkeakosken Energia Oy.

Uusitaan kaapeliyhteys vélilla A3 LINJA-AUTOASEMA -
M1XX KISAKATU - M017 HARJUKATU, AHXAMK-W 3x185+35,
600 - 650m.

Jatketaan A3 LINJA-AUTOASEMA - M116 APIANPIRTTI kaapelin
Apianpirtin puoleinen paa uudelle muuntamolle M1XX URHEILUKATU,
sekd k&&nnetéén kaapelin M128 KOTIKANGAS - M116 APIANPIRTTI,
Apianpirtin puoleinen kaapelinpa4 viedaén uudelle muuntamolle

M1XX URHEILUKATU.
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MO001
ISOSILTA

M1XX
KISAKATU

MO17
HARJUKATU

V4

MO012
KOSKIKARA

/|

A3

//

LINJA-AUTOASEMA

MO16
SORRILA

M1XX
URHEILUKATU

M100
TELETALO

Kuva 11. Kytkinasemaa ymparo6iva verkosto muutoksen jalkeen
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4.2 M034 LINJA-AUTOASEMA

Muuntamon pienjannitekeskukseen asennettu séhkon laatua seuraava mittari on
rekisterdinyt keskuksen vaihevirraksi | nax 820 A. ABB TTT Taulukko 19.2b
ilmoittaa kahdelle kirkkaalle alumiinilattakiskolle nimellisvirraksi 50 Hz
taajuudella 780 A. Lukuja vertaamalla voimme todeta, etta
pienjannitekeskuksen virtakiskot ovat jdéneet auttamattomasti pieniksi. Yhtend
hataapuna olisi lisata yksi alumiinilattakisko jokaiseen vaiheeseen, mutta
kaytanndssa tdma tarkoittaisi koko keskuksen purkamista. Virtakiskon
lisdédminen nostaisi nimellisvirran 1130 A vaihetta kohden, mutta tydpanos
tdman saavuttamiseksi on liian suuri. Keskuksen kuntoa ja liitoksia on syyta
tarkkailla ja tarpeen tullen kuvata esimerkiksi lampdkameralla. Keskuksen
uusimista voi lykatd, mutta se tulee ajankohtaiseksi viimeistdan kytkinaseman

remontin yhteydessa.

Muuntamon kompensointilaitteisto on ikéisekseen hyvassa kunnossa, mutta
teknisesti laitteisto on vanhentunut ja se on syyta korvata uudenaikaisella
tekniikalla varustetulla kompensointilaitteistolla viimeistadn kytkinaseman
remontin yhteydessa. Valkeakosken Energia Oy:n Lumikorven varastoalueella
on sailytyksessa samanlainen kompensoinnin ohjausyksikko. Tarvittaessa tatéa
ohjausyksikkoa voidaan mahdollisuuksien mukaan k&yttaa nykyisin
muuntamolla olevan kompensointilaitteiston korjaamiseen. Kompensoinnin
lisaportaiden lisaédmista nykyiseen laitteistoon t&sté varastolaitteesta en ole téssa

tyossa tutkinut.

Muuntamon muuntaja on ASEA, teholtaan 800 k\VA vuosimallia 1978.
Muuntaja on paallisin puolin muuntaja on l&hes uutta vastaavassa kunnossa ja
ollut on nykyisessa sijoituspaikassaan koko ajan saélta suojassa. Muuntajan
korvaaminen uudella vahentda hieman havidita, mutta en katso muuntajan
vaihdon olevan vélttamattomyys. Muuntajan 800 kVVA leimaustehosta laskettu
virta Imax 0N noin 1155 A, vastaavasti pienjannitekeskuksen mittaustieto

ilmoittaa keskuksen virraksi Imax noin 820 A.
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Vertaamalla muuntajan ja pienjannitekeskuksen Imax arvoja, 1155 A /820 A
voimme todeta, ettd muuntaja on noin 70 % kuormituksessa.
Muuntamon sijainti nykyisessa tilassaan on paras mahdollinen nykyisell&
asemakaavalla. Muuntamo sijaitsee kulutuksen keskell& ja kulutus tulee
oletettavasti pysymaan nykyisella tasollaan, kuitenkin kasvaen joka vuosi

muutamia prosentteja.

Muuntamon pienjénnitetaulun uusimisen katson olevan nykytilanteessa
Kiireellisin tehtéva. Pienjannitetaulun uusimisen yhteyteen on hyva liittaa

kompensointilaitteiston uusiminen.

Pienjannitekeskusta uusittaessa on hyva kiinnittdd huomiota muuntamon
betonipintojen pintakasittelyyn. Samalla on hyva lisaté valaistusta seké

paakeskustilaan ettd muuntamotilaan.

4.2.1 Muuntamoa ymparo6iva pj-verkosto

K-Supermarket Apiantorin s&éhkonsy6ton luotettavuuden parantamiseksi ei ole
olemassa mitéan taloudellisesti jarkevaa vaihtoehtoa. Varasyottd voidaan
rakentaa, mutta kohde on kahden muuntopiirin sisalla, joten syotto olisi

rakennettava jostakin ympardivastd muuntopiirista.

Valintatalo vaatisi pikaista varmistamista syottonsa kannalta. Koska

JK 112 - JK 113 vélinen kaapeli on laskennan mukaan liian heikko
syottotilanteessa, suosittelen rakennettavaksi uutta kaapelia reitille

M100 TELETALO - JK 112. Uusi kaapeli yhdistetaan jakokaapissa JK 112
varokekytkimen 4 kytkentapaloihin. Tall6in samoissa kytkentapaloissa olisi
kahden kaapelin kaapelikengat. Toinen vaihtoehto on jatkaa kaapeli suoraan

JK 114 menevadan AMCMK 3x185+56 kaapeliin. Uuden kaapelin tyypiksi tulisi
AXMK 4x185 ja kaapeliosuuden pituus olisi toteutustavasta riippuen noin
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100-200m. Muuntamon M 100 TELETALO pj-keskuksessa on vapaita
varokekytkimid. Tdma kaapeli asennetaan yhté aikaa seuraavan

verkonvahvistuksen kanssa.

Linja-autoaseman kiinteiston sydttokaapelia on vaikeahko saada liitetyksi
muuntamoon M100 TELETALO, muuta mikali kaivetaan uusi 20 kV kaapeli
kytkinasemalta kohti M050 KULTTUURIKESKUS:ta, asennetaan uusi
pienjannitekaapeli samaan kaivantoon. Kaapelin paé kytketaan

M100 TELETALO pienjannitekeskuksen vapaaseen jonovarokkeeseen.

Apiankatu 3 on nykyisessa kaapeliverkossa pistona, suoraan

MO034 LINJA-AUTOASEMA:n pienjannitekeskuksesta. Apiankatu 3 tulisi
rakentaa toinen sy6ttd muuntamolta M0O1 ISOSILTA. Tama varmistaisi
Kiinteiston sahkonsaantia mahdollisessa vikatilanteessa. Kaapeliyhteyden
rakentaminen saattaa kuitenkin olla vaikeaa, koska kiinteistona Apiankatu 3 on

sokkeloinen ja useaan kerrokseen rakennettu.

Samaan aikaan Apiankatu 3 varayhteyden rakentamisen kanssa olisi syyta
miettid saman kaapelin jatkamista Apiankatu 5-7 pa&keskukselle. Tyon voisi
suorittaa siten, ettd yhteys M001 ISOSILTA tuotaisiin Apiankatu 3:n
paakeskustilan kautta Apiankatu 5-7 paakeskukseen. Sen paakeskustilassa oleva

JR 135 muutettaisiin jakokaapiksi.

Passinmaen pientaloalueen ilmajohtoverkon muutosty6t tai maakaapelointi tulee
ajankohtaiseksi siind vaiheessa, kun Urheilukadun ja Apiankadun vélisen
kerrostaloalueen rakentaminen on aloitettu. Padssinméen pientaloalueen

sédhkoverkkoon en ota kantaa tassé ty0ssé.
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—» Péassinméen
pientaloalue

APIANTORI

M1XX
URHEILUKATU

MO001 Apiankatu 5-7
ISOSILTA
Apiankatu 3
Linja-autoasema
JK 312
MO034 LINJA-
AUTOASEMA
VALINTATALO JK 114
JK 112

M100
TELETALO

Kuva 12. Muuntamon pienjanniteverkon kaaviokuva muutoksien jalkeen
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5 SANEERAUKSEN KUSTANNUKSET

5.1 A3 LINJA-AUTOASEMA

Néiden taulukoiden on tarkoitus antaa jonkinlaista viitetta siitd, mita edella
esitetyt vaihtoehdot tulisivat karkeasti arvioiden maksamaan. Taulukossa 6 on
esitetty suunnitelmiin kuuluvien arvokkaiden tavaroiden kappale- tai
metrimaéarat. Taulukkoon 7 on laskettu kappaleiden yksikkdhintojen mukainen

kustannus, seka suunnitelman arvioitu kustannus.

Taulukko 6. Suunnitelmiin kuuluvien tarvikkeiden kappalemaéarat

A B Cc D
20 kV tyhjidkojeisto / kpl 1 1
20 kV kojeisto SF6 / kpl 3
20 kV kaapelia / km 0,06 | 2 1
20 kV kaapelin jatko 3~ / kpl 6 5 6
20 kV kaapelin paate 3~ / kpl 11 10 6
20/0,4 kV puistomuuntamo / kpl 3 2

Taulukko 7. Tarvikkeiden kustannukset ja kokonaiskustannukset €.

A B C D

20 kV tyhjidkojeisto 200 000 200 000
20 kV kojeisto SF6 124 500
20 kV kaapelia 2580 86 000 43 000
20 kV kaapelin jatko 3~ 11400 9 500 11400
20 kV kaapelin paate 3~ 12430 11 300 6780
20/0,4 kV puistomuuntamo 109 500 73 000

200 000 150 910 216 300 334 180
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5.2 M034 LINJA-AUTOASEMA

Muuntamon saneerauksen kustannukset riippuvat suunnitelman laajuudesta.
Tarvikkeiden kappale- ja metrimaérasta antaa viitetta taulukko 8. Kustannuksiin
vaikuttavat mm. muuntajan mahdollinen vaihtaminen uudempaan ja
kompensointilaitteiston uusiminen. Suurimpana yksittdisend menoerané voidaan
pitéé pienjannitekaapeloinnin rakentamista alueelle (taulukko 9). Tama ty6 on

suurelta osin tehtdva kasityond, jolloin kustannukset kohoavat.

Taulukko 8. Suunnitelmaan kuuluvien tarvikkeiden kappalemaaréat

0,4 kV pienjannitekeskus / kpl 1
0,4 kV jakokaappi / kpl 2
0,4 kV kaapelia / km 2

Taulukko 9. Tarvikkeiden kustannukset ja suunnitelman kokonaiskustannukset €

0,4 kV pienjannitekeskus / kpl 4 000
0,4 kV jakokaappi / kpl 2 000
0,4 kV kaapelia / km 20 840

26 840

Tama ja edellisessé kohdassa esitetty kustannus on laskettu kayttden apuna
Energiamarkkinaviraston ”Verkkokomponentit ja indeksikorjatut yksikkohinnat
vuodelle 2007”. Kytkinaseman saneerauksen yhteydessé on syyta kiinnittaa
huomioita eri vaihtoehtojen kustannuksiin, kuten kohdan 5.1 kustannuksista
voidaan todeta. Katson kuitenkin, ettei lopullista paatosta tule tehda
kustannusten perusteella, vaan se on tehtava kaytannollisyyden ja varmuuden
perusteella. Kytkinaseman remontoinnin yhteydessa suoritettava muuntoaseman
saneeraus on kustannuksiltaan vain muutama kymmenen prosenttia

saneerauksen kokonaiskustannuksista.
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6 HUOLTOVARMUUS

Tyon tilaaja Valkeakosken Energia on toivonut ty6hon arviota niisté erotin ja

katkaisijatyypeistd, joita tydssa on esitetty.

NyKkyisin markkinoilla olevat keskijannitekatkaisijat ovat paasaantoisesti joko
tyhjio- tai SFe eristeisia katkaisijoita. Lisdksi markkinoilla on ilmaeristeisié ns.
kuormaerottimia, joiden katkaisukyky ja kaukokayttémahdollisuudet ovat lahes

edell&d mainittujen katkaisijoiden luokkaa.

Kytkinasemalla kaikki katkaisijat ovat ns. vahaoljykatkaisijoita, joiden
huoltaminen onnistuu Energian oman henkildkunnan toimesta. Katkaisijoiden
toimintavarmuus on mielestani ensiluokkainen ja toimintavarmuus pysyy
samana hyvalla huollolla. Vastaavia vahadljykatkaisijoita on Energialla ollut
kéaytdssa jo useita vuosikymmenid, eika kayttopaivakirjoista merkintdja
ongelmista katkaisijoiden teknisten ominaisuuksien takia.

Valkeakosken Energia Oy:lla on joitakin huonoja kokemuksia erottimien
mekaanisesta kestavyydestd, mutta katson néiden ongelmien johtuvan kyseisten
erottimien liian vahasta kaytosta seka vaaranlaisesta voitelusta erottimien
maéaraaikaishuollon yhteydessa. Osasyyna huonoon luotettavuuteen voidaan
pitdd myos valmistajan materiaalivalinnat, mutta tdma koskee vain tietyilla

tuntomerkeillad tunnistettavaa erotinmallia.

NyKkyiset kuormaerottimet ovat mielesténi kaukana niista heppoisista
erottimista, joita 10ytyy Energian Kiinteisto- ja puistomuuntamoista.
Nykyaikaisten kuormaerottimien kytkenta- ja katkaisukyky on riittdvd moneen
tilanteeseen. Lisdksi kuormaerottimiin on saatavissa vahan tilaa vievia
moottoriohjauksia, joten moottorilla varustettuja kuormaerottimia voidaan

asentaa ahtaisiinkin tiloihin kaapeliverkostossa.
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SF¢ kaasulla eristettyja keskijannitelaitteistoja on kytketty Valkeakosken
Energia Oy:n keskijanniteverkkoon kymmenid. Laitteistot ovat muuntamoihin
sijoitettuja yhdistettyja muuntajaerotin ja johtol&htoerottimia. Naista
laitteistoista on ollut ja tulee olemaan riesaa seké& Energian
kayttohenkilokunnalle, ettd asentajille. Mielesténi yhtaén uutta SF eristeista
laitella tai laitteistoa ei saisi kytked endé verkostoon. Laitteiden huonoista
ominaisuuksista on mielesté riittavasti kokemuksia. Valmistajan lupauksesta
huolimatta laitteet ovat vuotaneet kaasua seké yksi laitteisto tehnyt sisdisen

oikosulun, joka mielesténi on viimeinen pisara SFg eristekaasun kayton suhteen.

Tyhjiokatkaisijoiden kdyton katson olevan yhta riskialtista, kuin SFg kaasulla
eristettyjen laitteistojen k&yton. Tyhjiokatkaisijat ovat rakenteeltaan
samantapaisia suljettuja kojeistoja kuin SFg kojeistot. Kummallekaan ei
normaali asentaja voi vikatilanteessa tehdad yhtaan mitdén. Molemmissa

tapauksissa on laitteistonhaltija taysin laitevalmistajan armoilla.

Kéyttovarmuuden kannalta olen sitd mieltd, ettei verkossa nyt kiinni olevia
vahadljykatkaisijoita tulisi havittaa, ennen kuin on aivan pakko.
Véhaoljykatkaisijoiden seuraajia mietittdessa on syyta kiinnittdd huomioita
huoltovarmuuteen, josta yll& on kerrottu.

Vahaoljykatkaisijoiden seuraajia mietittdessé on syyta kiinnittdd huomioita

huoltovarmuuteen, josta yll& on kerrottu.
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7/ LOPUKSI

Tassé tyossé tutkittiin VValkeakosken Energia Oy:n linja-autoaseman
kytkinaseman ja muuntamon saneerausvaihtoehtoja. Tydn edetessé tutkittiin
kytkinaseman ja muuntamon tekninen nykykunto sekd mahdolliset viat ja
vaarat. Vikojen ja puutteiden ilmetessé tutkittiin mahdollisuudet niiden

korjaamiseksi.

Kytkinaseman kohdalla tyon lopputuloksena syntyi useampi toisistaan
poikkeava saneeraussuunnitelma. N&ita suunnitelmia hyvéksikéayttden pystyy

tyon tilaaja rakentamaan itselleen sopivan kokonaisuuden.

Muuntamon kohdalla 16ytyi muutamia parannusehdotuksia koskien muuntamon
teknisié rakenteita. Muuntamon syo6ttdmaan pienjanniteverkkoon tehtiin
parannusehdotuksia.
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