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1 JOHDANTO

Kuopion Energia aikoo investoida verkkoonsa ja kehittdé keskijannitemuuntamoitaan
tavoitteena vahentaa keskeytysaikoja tAmanhetkisesta 25 minuutista 15 minuuttiin.

Yksi sdhkon laadun mittari on keskeytysaikojen keskim&arainen pituus. Tata paran-
netaan lyhentamallda sahkéverkon vikoja sek& suunniteltujen sahkdnkeskeytysten

maaraa.

Ty6n lahtokohtana on parantaa sahkoverkon luotettavuutta ja lyhentdad keskeytysai-
koja. Tavoitteena on selvittdd, mihin Kuopion Energian sahkdverkon muuntamoihin
keskijannitekojeisto voidaan uusia moottoriohjatuksi. Muuntamoista joihin keskijanni-
tekojeisto voidaan uusia, taytyy tehdad 30 muuntamon priorisointilista kolmeksi vuo-

deksi eteenpdin. Listan mukaan Kuopion Energia uusii muuntamoitaan.



2 KUOPION ENERGIA

Kuopion Energia on Kuopion kaupungin omistama energiayhtio. Sen paatoimialue on
kaukolammon ja s&hkontuotanto sekd naiden siirto asiakkaille. Yritys jaettin 2008
rakenteeltaan kahteen osaan, liikelaitokseen ja osakeyhtioon. Yrityksen rakenne on
tarkemmin esitelty kuvassa 1. (Kuopion Energia, Vuosikertomus 2010.)

Kuopion Energia Oy vastaa hallinnosta, sdhkénmyynnistd seka sahkon ja kaukolam-
mon tuotannosta. Osakeyhtion liikevaihto oli 63,9 miljoonaa euroa vuonna 2010.
Henkilostoa oli 114 henkildd. Kuopion Energian liikelaitos hoitaa sahkon ja kauko-
[Ammon siirron ja toimittamisen kayttajille. Liikevaihto oli 54,5 miljoonaa euroa vuon-

na 2010. Henkilostoa oli 81 henkilda. (Kuopion Energia, Vuosikertomus 2010.)
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KUVA 1. Kuopion Energian yritysrakenne. (Kuopion Energia, Hallinnon esittely 2011)

Yritys perustettiin vuonna 1906, ja se toimi aluksi nimelld Kuopion kaupungin sahko6-
laitos. Sahkon ja kaukolammon kysynnan kasvun takia yritys muutti nimensa vuonna
1982 Kuopion energialaitokseksi. Vuonna 1996 nimi muutettiin Kuopion Energiaksi ja

samalla yritys alkoi toimia kunnallisena liikelaitoksena.



Sahkomarkkinalain mukaan yrityksen téaytyi muuttaa organisaatiotaan vuonna 2007,

jolloin sahkoverkkoliiketoiminta piti eriyttda séahkonmyynnistd. Tamén seurauksena

perustettiin Kuopion Energia Osakeyhtid, johon siirrettiin energiantuotanto, yrityksen

hallinto ja s&hkon myynti. Kuopion Energia Liikelaitokseen jai sahkdverkon- ja kauko-

[Ammon verkkotoiminnot. Molemmilla yhti6illa oli aluksi yhteinen toimitusjohtaja, mut-

ta siirtoasiakkaiden maaran ylittdessa 50 000 asiakkaan rajan molemmille yhtidille

valittiin omat toimitusjohtajat sahkémarkkinalain nain vaatiessa. (Kuopion Energia,

Vuosikertomus 2010.)

Taulukossa 1 on vuoden 2010 Kuopion Energian osakeyhtion seka liikelaitoksen

sahkdverkon ja talouden tunnusluvut.

TAULUKKO 1. Kuopion Energian ja sen sahkdverkon tunnusluvut vuodelta 2010.

(Kuopion Energia, Taskutieto)

Osakeyhtio

Liikevaihto M€
Kasvuprosentti

Liikevoitto M€

Liikevoitto-%

Sijoitetun padoman tuotto-%
Omavaraisuusaste
Henkildsto

Maksetut palkat M€

Sahkoverkon tunnusluvut
Sahkbdasemat
Jakelumuuntamot

Johdot 110 kV
Keskijannitejohdot
Pienjannitejohdot

Siirretty sahkomaara
Siirron huipputeho
Siirtoasiakkaiden maara
Keskeytysaika asiakkaalle

63,9
-15,4
7,8
12,2
7,6
12,5
114
52

6 kpl

723 kpl

13 km

461 km
983 km
586,6 GWh
108,1 MW
50623 kpl
21,94 miniv

Liikelaitos

Liikevaihto M€
Kasvuprosentti

Liikevoitto M€

Liikevoitto-%

Sijoitetun paaoman tuotto-%
Oman p&d&doman tuotto-%
Henkilosto

Maksetut palkat, M€

Sahkodasemien teho
Jakelumuuntamoiden teho

54,5
7,28
5,6
19,5
10,3
24,1
81
3,2

296 MVA
394 MVA




3  SAHKOVERKKO

Sahkoverkko muodostuu maakaapeliverkosta ja ilmajohtoverkosta. Naméa jakautuvat
tavallisesti kolmeen eri janniteportaaseen, joiden jannitealueet ovat suurjnnite, kes-
kijannite ja pienjannite. Séhkdisessa tarkastelussa voimalaitokselta kuluttajalle pain
mentaessa sahkoverkkoa pitkin on jannite yleensa suurjannitettd séhkdasemalle asti
ja sahkbasemalta jakelumuuntamolle keskijannitetta. Jakelumuuntamolla jéannite

muutetaan pienjannitteeksi, jolla syotetddn jakokaappeja tai suoraan asiakkaita.

Sahkoverkon tehtavana on siirtda voimaloissa tuotettu sahko sahkonkayttajille. Suo-
messa on noin kolme miljoona sahkonkayttdjaa ja neljsataa séahkda tuottavaa voi-
malaitosta. Lisdksi Suomesta on sahkoyhteyksi& Ruotsiin, Norjaan ja Vendjille.
Suomen sdhkoverkko on osa yhteispohjoismaista sdhkgjarjestelméaa ja sahkomarkki-

noita. (Energiateollisuus. Tietoja sahkoverkosta.)

Taman tutkimuksen tietoina ovat Kuopion Energian omistamat muuntamot. Asiakas-
muuntamoiksi kutsuttavia asiakkaiden omistamia muuntamoita ei oteta huomioon
tarkastelussa, koska ne eivat kuulu Kuopion Energian kunnossapidon vastuulle. Sah-
koyhtié on vastuussa keskijannitekaapeleista asiakasmuuntamon kojeistolle saakka,

mutta asiakas vastaa itse muuntamon ja sen laitteiden kunnossapidosta.

Kuviossa 1 on esitetty Kuopion Energian keskeytysaikojen kehitys vuosina 2005 -
2010.
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KUVIO 1. Keskeytysaikojen kehitys Kuopion Energian verkossa. (Kuopion Energia,

Vuosikertomus)

Vuonna 2010 liittyméasopimuksia oli 10 128 ja sahkonkaytttpaikkoja 50 623, sahkoa
siirrettiin 587 GWh, liiketoiminnan tulos oli 4,5 miljoonaa euroa, keskijannitevikoja oli
21 kappaletta ja keskeytysaika asiakasta kohden oli noin 26 minuuttia. Pitkan aikava-

lin tavoitteena on pienentaa keskeytysajat 15 minuuttiin.

3.1 Kuopion Energian muuntamot

Kuopion Energian verkossa on yli 700 muuntamoa. Verkossa on pylvas, puisto- ja
kiinteistOmuuntamoita. Suurin o0sa muuntamoista on omamuuntamoita, mutta verkos-
sa on myo6s noin 20 asiakasmuuntamoa. Sahkd menee asiakkaalle tavallisesti sah-
kbasemalta keskijannitemuuntamon kautta. Poikkeuksena tasta suurimmilla asiak-
kailla on taloudellisista seka rakenteellisista syistd omat asiakasmuuntamonsa, jotka
sijaitsevat yleensa asiakkaan rakennuksen sisalla tai valitttmassa laheisyydessa.
Sahkdvian sattuessa kuluttajamuuntamoihin padsee putkilukkoavaimen avulla. Aino-
astaan kahteen asiakasmuuntamoon vaaditaan asiakkaan edustaja paikalle, koska

asiakkaan turvaluokitukset ovat niin korkeat.

Kuvassa 2 on verkkokuva muuntamoista Kuopion kaupunkialueella.
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KUVA 2. Kuopion keskustan muuntamot. (Xpower)
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4 JAKELUVERKON SAHKOINEN MITOITTAMINEN

Tassé luvussa esitetddn mitoitusohjeet verkon komponenteille. Tydssa keskitytaan
muuntamoon ja sen tarkeimpiin komponentteihin, joita ovat keskijannite- ja pienjanni-

tekojeisto.

4.1 Muuntamo

Puistomuuntamoita suositaan uuden verkon rakentamisessa Kuopion Energian verk-
koon, minka liséksi ilmajohtoverkkoa pyritadn muuttamaan maakaapeliverkoksi ilma-
johtoverkon herkemman vikaantumisen takia. Talldin pylvdsmuuntamo vaihdetaan
tavallisesti puistomuuntamoksi, jos myds muuntamolle tulevat keskijannitekaapelit
muutetaan maakaapeliksi. Ydinkeskustassa kaytetdan paljon kiinteistomuuntamoita
keskustan ahtauden takia. Kiinteistomuuntamoita kutsutaan myés rakennusmuunta-
moiksi ja kellarimuuntamoiksi. Koska asiakasmuuntamoiden kojeisto ja muuntaja
sijaitsevat tavallisesti asiakkaan omassa rakennuksessa, on muuntamorakenne tal-

16in l&hes poikkeuksetta rakennusmuuntamo.
Muuntamo on sahkdverkoston osa, jossa 20 kV tai 10 kV keskijannite (KJ) muunne-
taan pienjannitteeksi (PJ) 400/230 V. Keskijannitteella tarkoitetaan SFS-EN 506160:n

mukaisesti jannitealuetta 1 - 36 kV. (Sener. Verkostosuositus RM 2:02)

Muuntamon lohkokaavio on esitetty kuviossa 2.

Keskijannitekojeisto  Mittaus Muuntaja Pienjannitekeskus
r 1

I | i _|'-- _l.n:"_ \_

| s (D

L J

—

KUVIO 2. Muuntamon lohkokaavio. (Sener. Verkostosuositus RM 2:02)
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Muuntamo suunnitellaan kuormitustarpeen mukaisesti riittdvaksi teholtaan ja suunnit-
teluun otetaan huomioon myads oletettu kasvuvara. Keskijannitekojeisto on normaalis-
ti vakiotehoinen kaikissa muuntamoissa, mutta muuntajan koolla voidaan saadella
muuntamon tehokapasiteettia. Kojeiston nimellisvirta rajoittaa tehon kuitenkin mitoi-
tusvirran suuruiseksi, joka tavallisesti Kuopion Energian verkossa melkein kaikissa

kojeistoissa on 630 A.

Rakennusten yhteyteen sijoitetulla muuntamotilalla tarkoitetaan muuntamolle varattua
erillista tilaa. Rakennuksen hankesuunnitteluvaiheessa on rakennuttajan selvitettéava
alueella toimivalta sdhkonjakeluverkon haltijalta muuntamotilan tarve suunniteltavas-

sa rakennuksessa.

Muuntamo mitoitetaan rakenteeltaan valokaarioikosulkukokeen avulla eli rajaytysko-
keella. Sen tarkoitus on varmistaa, ettd muuntamon rakenteet kestavat muuntajan
valokaarioikosulun aiheuttaman paineaallon. Valokaarioikosulussa syntyva paineisku
tulee ottaa huomioon muuntamon rakenteiden mitoituksessa. Etenkin osastoivien
seinien mitoituksessa valokaaripaine muodostuu usein mitoittavaksi tekijaksi. Kun
esitetyissa tilaratkaisuissa rakenteet valitaan taulukon 3 mukaan, kestavat rakenteet
valokaarioikosulun aiheuttaman paineiskun vaikutukset Sahkdenergialiitto ry. Senerin
verkostosuosituksen RM 3:02 mukaisilla oikosulkuvirroilla. Mikali rakennettavan tilan
seindmitat muuttuvat enemman kuin 20 % taman ohjeen taulukossa 2 esitetyista mi-
toista tai oikosulkuvirta on suurempi kuin suosituksessa RM 3:02, tutkitaan valokaa-
rioikosulun aiheuttaman paineiskun rasitus erikseen. (Sener. Verkostosuositus RM
2:02.)

Taulukossa 2 on mitoitusohjeet erilaisille muuntamon seinarakenteille.

TAULUKKO 2. Muuntamon seinarakenne valokaarioikosulun aiheuttaman paineen
mukaan mitoitettuna. (VTT:tutkimusseloste RAT 1328/91)

Rakenne seindn paksuus mm ohje

Betoni 120 8 K 200 A500H"

Tiili 130 Tiilen lujuusluokka =25
Laastin lujuusluokka>8

Kevytbetoniharkko 290 KSB 3-650

Y Verkko seinan molemmissa pinnoissa tuella ja kentassa
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Muuntajatila rakennetaan kosketussuojatuksi vahintaan IP2X-luokan mukaan. Sah-
koisten laitteiden nimellisvirran lisdksi laitteilla on suurin sdhkéinen kestavyys, joka on
paljon suurempi kuin terminen nimellisvirta ja -jannite. Oikosulun aikana laitteiston on
kestettava jopa kymmenkertainen virta nimellisarvoihin verrattuna. Taman takia
muuntamoita pystytaan tarpeen vaatiessa myds ylikuormittamaan hetkellisen kuormi-
tuspiikin aikana tai kuormituksen siirron aikana, jolloin toiselta muuntamolta joudu-
taan valiaikaisesti siirtamaén kuormitus toisille muuntamoille, jolloin pystytaan kor-
jaamaan vikaantunut muuntamo ilman pitkia kayttokatkoksia. Vikatilanteessa tama on
ensisijainen toimintamalli. Sy6ttéjen vaihto tapahtuu muuntamokohtaisilla erottimen
ohjauksilla. Jos kojeistossa on kasikayttoiset erottimet, joutuu paivystaja menemaan
paikanpaalle jokaiselle ohjausta tarvitsevalle muuntamolle. Jos muuntamoilla olisi
kaukokayttoiset erottimet voisi valvomopaivystdja ohjata erottimia kayténvalvontaoh-
jelmalla ja tdma lyhentdisi selvasti keskeytysaikoja. (Sener. Verkostosuositus RM
2:02)

Muuntamoita on rakenteeltaan kolmea tyyppia: puistomuuntamo, kiinteistémuuntamo
ja pylvdsmuuntamo. Omistajan mukaan jaoteltuna on olemassa kahta tyyppia: oma-
muuntamo ja asiakasmuuntamo. Omamuuntamo on sahkdverkonhaltijan ja asiakas-
muuntamo asiakkaan omistama. Asiakasmuuntamoita kayttavat isoimmat asiakkaat,
koska tehon tarve on suuri ja suuritehoisen muuntamon omistaminen itse on asiak-

kaan kannalta edullisempaa.

Puistomuuntamo

Puistomuuntamo koostuu itse muuntamorakennuksesta, joka yleensa on metallia tai
betonia. Muuntamo voi myds sijaita rakennuksen sisalla, omassa huoneessaan, jol-
loin erillistd muuntamokoppia ei tarvita. Muuntamo rakennuksen sisalla on keskijanni-
tekojeisto, jonne tulee kj-syottokaapeli toiselta muuntamolta ja suoraan sdhkéasemal-
ta. Kj-kojeistosta sahko kulkee syotttbkaapeleita pitkin jakelumuuntajalle, joka muun-
taa keskijannitteen pienjannitteeksi. Jakelumuuntaja syottaa pienjannitekojeistoa,

mista lahtevat syo6tot jakokaapeille sekd suoraan asiakkaille.

Kiinteistdtmuuntamo

Kiinteistdtmuuntamo on sisalléltaan melkein samanlainen kuin puistomuuntamo, eli se
sisaltda kojeistot ja muuntajan. Erona on, ettd muuntamo sijaitsee rakennuksen sisal-
1a, tavallisesti maan tasalla tai kellarikerroksessa. Kiinteistomuuntamoita kaytetaan

paljon tihedan rakennetuilla keskustojen alueilla ja asiakasmuuntamoissa.
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Pylvasmuuntamo

IImajohtoverkossa kaytetaan pylvdsmuuntamoita siksi, ettd ne voidaan asentaa suo-
raan pylvaaseen johtoreitille eika nain ollen erillisid valikaapeleita tarvitse asentaa
pylvdasta puistomuuntamoon ja takaisin. Pylvismuuntamo koostuu muuntajaerotti-
mesta, muuntajasta seka erottimen ohjaussauvasta. Mikali pylvdsmuuntamossa on
kauko-ohjattava erotin, on ohjaussauvan alapaasséa erottimen moottoriohjain. Kay-
ténvalvontajarjestelma on yhdistetty moottoriohjaimen ala-asemaan, josta ohjauskas-
ky menee moottoriohjaimelle. Tiedonsiirto on toteutettu joko langattomalla tai kiinteal-
|a tietoliikenneyhteydella.

Omamuuntamo
Omamuntamo on sahkdverkon haltijan omistama, ja se voi olla tyypiltaan mika ta-

hansa. Omamuuntamon huollosta ja hoitamisesta vastaa verkonhaltija.

Asiakasmuuntamo

Asiakasmuuntamon muuntamotilan omistaa asiakas, joka on yleensd asiakkaan
oman rakennuksen sisalla, sekd muuntamoon kuuluvat kojeistot ja laitteet. Rakenne
on erilainen kuin Kuopion Energian omistamien jakelumuuntamoiden. Asiakasmuun-
tamon kojeistossa on normaalit erottimet kojeistoa syoéttavilla johtolahdailla, mutta
erona on, ettd syoéttavat johtolahdot pystytdan erottamaan asiakkaan verkosta joko
katkaisijalla tai erottimella. Liséksi asiakkaan puolella pitdd olla mittauskenttd, jonka
avulla verkkoyhtid saa tiedon asiakkaan sahkonkulutuksesta. Asiakasmuuntamon

huollosta vastaa asiakkaan palveluksessa oleva kaytdnvalvoja.

4.2 Keskijannitekojeisto

Kojeistolla tarkoitetaan rakennekokonaisuutta, joka sisaltaa tarvittavat kytkenta-, suo-
jaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet. Kojeistorakenteet voidaan jakaa suur-, keski- ja

pienjannitekojeistoihin.

SFe-eristeisten keskijannitekojeistojen etuna on pienempi tilantarve verrattuna ilma-
eristeisiin sisakojeistoihin. Mydskaan kojeiston sisalla tapahtuvat valokaaret eivat ole

vaarana kayttohenkilokunnalle.(Elovaara. Haarla. 2011)

Suomessa sahkoélaki ja sdhkoturvallisuusmaaraykset maarittelevat yhdessa kojeille
asetettavat yleiset vaatimukset. Vaatimukset ilmoitetaan yleensa erilaisissa standar-

deissa ja ne pohjautuvat kaytossa esiintyviin erilaisiin kuormituksiin. Standardit maa-
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raavat myos, miten laitteet koestetaan ja nain varmistetaan, etta kojeet tayttavat niille
asetetut vaatimukset. Suomessa kaytetaan IEC:n standardeja tai niiden pohjalta laa-
dittuja suomalaisia SFS-standardeja. Joissakin tapauksissa voidaan muiden maiden
kansallisia standardeja soveltaa sellaisiin kojeisiin, joihin ei ole julkaistu IEC:n stan-
dardeja.

Nimellis- ja koestusarvot muodostavat kojeen tarkeimmat tekniset tiedot. Nimellisar-
vot maaritellaan yleensa kojeiden jatkuvan normaalin kayttétilanteen mukaisina. Koe-
stusarvoilla pyritdan takaamaan kojeen moitteeton toiminta seké normaalissa kayttoti-

lanteessa etta poikkeuksellisissa tilanteissa kuten ylijannitteiden aikana.

Kojeistoissa, kaapeleissa, muuntajassa ja muissa muuntamon séhkoisissa laitteissa
on ilmoitettu suurin terminen virta- ja jannitekestoisuus. Namé& nimellisarvot laitteet
kestavat normaaliolosuhteissa kuumenematta liikaa. Terminenkestoisuus on ylimitoi-
tettu tavallisesti niin, ettd poikkeustilanteissa voidaan esimerkiksi lyhyen aikaa yli-

kuormittaa muuntajaa, ilman etté terminen kestoisuus ylittyy.

Tavalliset nimellisjannitteet ovat 10 ja 20 kV. Suurin osa KE:n verkosta on 20 kV,
mutta verkossa on viela jaljella 10 kV verkkoa, joka tullaan todennakoisesti joskus
vaihtamaan 20 kV verkoksi verkon osien vanhuuden ja kasvavan kuormitustarpeen
takia. 10 kV verkkoa on p&adosin Kuopion vanhimmilla alueilla, keskustassa ja sen

lahella olevissa lahidissa.

4.2.1 Terminen mitoittaminen

Kojeiston tulee kestda vaurioitumatta oikosulkuvirran aiheuttama kuumeneminen ja
kojeiston terminen kestavyys tulee mitoittaa suurimman oikosulkuvirran mukaan. Mi-

toitukset on tehty taulukon 3 mukaan.

SFS 6001 suosittelee muuntajan jaahdytykseen luonnollista ilmanvaihtoa. Luonnolli-
nen ilmanvaihto riittdd muuntamoilla, joiden huippukuorma on suhteellisen lyhytaikai-
nen ja se ajoittuu paaosin kylmaan vuodenaikaan. Asumis- ja lAmmityskuormat ovat
tallaisia. Havidlammon poistumisen kannalta puistomuuntamo on yleensa edullisempi
kuin rakennukseen sijoitettu muuntamo. Rakenteellisista ratkaisuista riippuen luon-
nollisessa ilmanvaihdossa aukkojen koko on n. 0,2 — 0,4 m®. Kokemusperaisesti voi-

daan todeta luonnollisen ilmanvaihdon riittavan 500 — 800 kVA muuntajille.



17

SFS 6001 mukainen pakkaskestoisuusvaatimus Suomen sisatiloissa on —25 °C ja
ulkona —40 °C. Sijainnista riippuen voidaan joutua kayttAmaan jopa —50 °C lampoti-
laa, jolloin tilaajan ja toimittajan tulee sopia asiasta erikseen. Puistomuuntamotila on
lampdotilamielessa "ulkotila”. Kojeistojen tulee toimia kylmassa myos pitkahkdn katkon
jlkeen. Kojeistovalmistajat ilmoittavat usein seka toimintalampdtilan, etta [Ampdtilan

levossa olevalle kojeistolle. (Sener. Verkostosuositus RM 3:02)

4.2.2 Sahkoinen mitoittaminen

Keskijannitekojeiston tulee tayttaa taulukon 3 ja vaatimukset. Taulukon alla on luetel-
tu SFS-EN standardeja, jotka koskevat muuntamon kj-kojeistoja. Taulukko 3 on laa-
dittu siten, ettd mainittuja arvoja kayttdmalla on kojeiston mitoitus yleensa riittava
koko maan alueella. Lahes poikkeuksetta myytavéat SFe-kojeistot tayttavat ilmoitetut
arvot. limaeristeisilla kojeistoilla ovat kuitenkin kapasitiivisen ja induktiivisen virran

katkaisuarvot usein pienempia kuin taulukossa 3.

Taulukossa 3 on keskijannitekojeiston sahkdisia mitoitusarvoja.
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TAULUKKO 3. Kojeiston sahkoisia mitoitusarvoja. (Sener. Verkostosuositus RM
3:02)

Nimellisjannite 10 kv 20 kv

Suurin kayttojannite 12 kV 24 kv

Koejannitteet
salamasyoksyjannite h-arvo 1,2 / 50us 75 kV 125 kV
vaihtojannitteella tehollisarvo 1 min 28 kV 50 kv

Kojeiston oikosulkukestoisuus

terminen virtakestoisuus, 1s 20kA  16kAY
dynaaminen virtakestoisuus 50 kA 40 kA

Varokekuormanerotin

suurin kaytettéva sulake ? 100A  63A
Kuormanerottimen ja kiskon nim. virta 630 A 630 A

Kuormanerottimen katkaisukyky

normaali katkaisukyky, cos ¢ =0,7 ¥ 630 A 630 A
silmukan katkaisukyky, cos ¢ = 0,3 ® 630 A 630 A
kuormittamattoman kaapelin katkaisukyky ¥ 25A 25A
kuormittamattoman avojohdon katkaisukyky * 16 A 16 A
kuormittamattoman muuntajan katkaisukyky * 16 A 16 A
maasulkuvirran katkaisukyky Ice ° S50 A S50 A

Muuntamon sisdinen keskijannitekaapeli
sulakkeiden takana mm?2 35Cu 35Cu

1) Useilla kojeistoilla arvo on 20 kA, mutta 16 KA riittda useimmissa tapauksissa.

2) Kojeistovalmistajat ilmoittavat suurimman kaytettavan sulakkeen ja myos eri
muuntajille sopivat sulakkeet.

3) Standardin SFS EN 60265-1 mukaan

4) Taulukon arvo on valittu valmistajien luetteloiden mukaan siten, etta yleisimmin
kaytetyt SFe-kojeistot tayttavat ilmoitetut arvot. Mahdollisesti tarvittavat suuremmat
katkaisukykyarvot tulee tarkistaa valmistajilta.

5) limoitetun arvon tayttavat kaikki yleisimmin ostetut SFe¢-kojeistot. Tarvittaessa arvo

tulee tarkistaa. SF6 kojeistoilla esiintyy huomattavasti suurempiakin arvoja.

4.3 Pienjannitekojeisto

Pienjannitekojeisto jakaa sdhkdn muuntajan jalkeen jakokaapeille ja suoraan asiak-
kaille lahteviin kaapeleihin. Séhkdyhtididen pitda mitoittaa kojeistonsa Senerin ver-

kostosuositusten mukaan.
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4.3.1 Terminen mitoittaminen

Pienjannitekojeiston tulee kestdd vaurioitumatta oikosulkuvirran aiheuttama kuume-
neminen ja kojeiston terminen kestavyys tulee mitoittaa suurimman oikosulkuvirran

mukaan. Mitoitukset on tehty taulukon 4 mukaan.

4.3.2 Sahkoinen mitoittaminen

Muuntamotila mitoitetaan siten, ettd sinne sopii enintaéan tietynkokoinen muuntaja.
Taman muuntajakoon tai suurimman todenngkdisen muuntajan mukaan mitoitetaan
pienjannitekeskus. Taulukossa 4 on 500 kVA, 1000 kVA ja 1600 kVA muuntajalle

tarkeimmat keskuksen mitoitusarvot.
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TAULUKKO 4. Pienjannitekeskuksen mitoitusarvoja. (Sener. Verkostosuositus RM

3:02)

Suurin mahdollinen muuntaja | 500 kVA ‘ 1000 kVA [ 1600 kVA

Keskuksen sy6ttd

AXMK 1x300 mm2 kpl 2x3+1 4x3+2

XMK 1x300 mm2 kpl 4x3+2

PVC paallysteinen taipuisa kuparikisko

10x40x1 tai 6x8x1 kpl 1x3+1 2x3+1

10x100x1 kpl 2x3+1

AL 10x100 mm2 maalattu (ei kosketus-

suojattu) kpl 1x3+1 1x3+1 2x3+1

Nimellisvirta

kiskosto A 800 1600 2500
1600/ 2000 2500 /3000

paakytkin A 1000 6 &l

Terminen virtakestoisuus 1s kA 16 25 31,5

Dynaaminen virtakestoisuus kA 40 63 80

Lihtodjen lukumairs, 400 A kpl 8 12 14%

Virtamuuntajat x kolme A/A 1000/5 2000/5 * 2500/5

mm

Rungon suojamaadoitusjohdin® Cu 120° 170° 1703

Keskuksen tilantarve®

leveys mm 900 1600 2000

SYVyys mm 600 600 600

korkeus mm 2100 2100 2100

1) Iman lampdtila + 30 °C, luonnollinen iimanvaihto. Kuormitusvirta 1,2 kertaa muun-

tajan nimellisvirta.
2) Osa lahddista 630 A

3) On suositeltavaa kayttaa useampia johtimia rinnan niin, etta yhteenlaskettu poikki-

pinta on vahintaan taulukon mukainen. PEN-kisko voidaan asentaa pulttikiinnityksella

suoraan pienjannitekeskuksen runkoon, jolloin suojamaadoitusjohtimen poikkipinta-

vaatimus on helppo tayttaa.

4) Kaytetaan jonovarokekytkimid. Keskuksen kosketussuojaus tulee olla vahintaan IP

20:n mukainen. Kun rakennetaan kokonaan kosketussuojattu muuntamo, pienjanni-

tekeskusta syottavan paajohdon tulee myds olla kosketussuojattu.

5) 1000 kVA muuntajalle on kiskoston nimellisvirraksi merkitty 1600 A, mutta virta-

muuntajien arvoksi 2000/5 A. Tahan on paadytty siksi, etta kiskosto kestaa hyvin

ylikuormitusta. A—mittarista tulee ehdottomasti nakya ylikuorman suuruus.

6) Muuntajan ylikuormitustilanteessa myods paakytkin saattaa tulla maaraavaksi teki-

jaksi. Jos ylikuormatilanteet ovat todennékdisia, kdytetaan paakytkimelle suurempaa

vaihtoehtoa.
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5 SFe-KAASU SAHKON SIIRROSSA JA JAKELUSSA

SFe-kaasu on vakiinnuttanut paikkansa keskijannitekojeistojen eristeaineena hyvien
ominaisuuksiensa vuoksi. SFg-kaasulla on erinomaiset eriste ja valokaaren sammu-
tuskyky ominaisuudet verrattuna ilmaan. Silla on lisdksi hyvat lammaonsiirto-
ominaisuudet. Se on kuitenkin ymparistolle vaarallisempaa kuin ilma, ja siksi séahko-
alalla onkin SFs-paastoihin suhtauduttu vakavasti jo 1990-luvulta asti kaasun voimak-
kaan ilmakeh&a lammittdvan vaikutuksen vuoksi. Kuitenkin SFe-kaasun paastét ovat
kokonaisuudessaan vahaiset kaikkiin kasvihuonekaasupaastoihin verrattuna ja maa-
iimanlaajuisesti sahkdala vastaa vain pienesta maarastd SFs-paastoja. (Energiateolli-

suus, SF6-kaasu sahkon siirrossa ja jakelussa.)

SFs-kaasulla on erinomainen eristys ja valokaaren sammutuskyky. N&in ollen SFe-
kaasu on erittain keskeisessad asemassa sahkon siirrossa ja jakelussa kaytettavissa
laitteissa ja jarjestelmissa. Toistaiseksi SFg-kaasulle ei ole pystytty kehittaméaéan vas-
taavilla ominaisuuksilla olevaa korvaavaa kaasua. Mydskaan SFe-kaasua sisaltavien
séhkoisten laitteiden korvaaminen muuntyyppisilla ratkaisuilla ei ole nykytekniikalla

mahdollista. (Energiateollisuus, SFs-kaasu sahkon siirrossa ja jakelussa.)

5.1 SF6-kaasun kayttd sahkoalalla

Rikkiheksafluoridi SFg on inerttikaasu, jota kaytetddn sahkdalalla eristys- ja jaahdy-
tysaineena sekd valokaaren sammutusaineena erityisesti suurjannitelaitteistoissa.
Kayttokohteita ovat sahkonsiirron kytkinlaitokset ja katkaisijat seké jakeluverkkojen
eraat laitteet (ns. GIS- ja RMU-laitteet). Kaasueristeinen kytkinlaitos voidaan rakentaa
paljon pienempaan tilaan kuin avokojeisto. SFe-laitteet ovat hyvin varmakayttoisia ja
vahan huoltoa vaativia. Myos tydsuojelun kannalta tama teknologia on hyo6dyllista,

koska sahkotapaturmia ei satu koteloinnin ansiosta. (Helen. SFe-kaasu.)

5.2 SFg-kaasun ominaisuudet

Puhdas SFg¢-kaasu on hajutonta ja myrkytonta. Sitd on jopa kaytetty keuhkojen toi-
minnan mittauksiin ja huonetilojen ilmanvaihdon selvityksiin. Suljetuissa tiloissa tama
raskas kaasu voi kuitenkin syrjayttdd hapen. Valokaarivahingoissa voi tyokohteessa

olla SFg:n myrkyllisid hajaantumistuotteita.
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Rikkiheksafluoridi on hyvin stabiili yhdiste, joka ilmakehaan paésseena pysyy siella
hyvin kauan. SFe-kaasu ei kuulu stratosfaéarin otsonikerrosta tuhoaviin aineisiin, mutta
se on voimakas kasvihuonekaasu. Se on yksi Kioton poytakirjassa mainituista kuu-
desta ilmakehan lampiamiseen vaikuttavista kaasusta. Vaikka SFe-kaasun tuotanto-
maarat ovat hyvin vahaisia verrattuna muihin kasvihuonekaasuihin, pyritddn sen kayt-
toon suljetuissa systeemeissa. Sahkoalalla huolehditaan SFe-laitteistojen tiiviydesta,
kaasun talteenotosta ja kierratyksesta sekd seurataan kaasutasetta vuosittain. (He-
len. SFe-kaasu.)
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6 MUUNTAMOTIETOJEN KERAAMINEN

Tybn tavoitteena oli laatia ehdotus uudistettavista muuntamoista kolmeksi vuodeksi
eteenpéin. Tama kasittdd 30 muuntamon priorisointilistan. Ehdotuksen laatimiseen
kuului selvittdd, mitk& Kuopion Energian 10 kV ja 20 kV keskijanniteverkon muunta-
moista pystytaan paivittdmaan kauko-ohjatuiksi.

Aineisto keréattiin Xpower-verkkotietojarjestelmasta, josta tarvittavat tiedot vietiin kasi-
teltdvaksi MS Excel - taulukkolaskentaohjelmaan. Tydssa kaytettiin apuna 10 kV ja
20 kV verkkokaavioita.

6.1 Xpower-tietokannan hyddyntaminen

Xpower-verkkotietojarjestelman tietokannasta tehtiin Exceliin taulukko muuntamoi-
den, kojeistojen, erottimien ja muuntajien tiedoista. Alkuperéinen taulukko oli neljassa
eri valilehdessa, joista sievennettiin ensin tiedot ja poistettiin turhien tietojen sarak-
keet. Sen jalkeen erityyppisten muuntamoiden tiedot koottiin omiin valilehtiinsa. Eri-
tyyppiset muuntamot sekda muuntamoihin kuuluvien osien eli erottimen ja kojeiston

tiedot koottiin muuntamokohtaisesti omiin sarakkeisiinsa.

Taulukossa 5 on muuntamotaulukko.
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TAULUKKO 5. Muuntamotaulukko.(Xpower)

Muuntamon | KJ erotin | Muuntamon Kojeiston Eristys | KJ erotin KJ erotin
Tunnus Tunnus | Valmistaja Valmistaja Valmistajan tyyppi
SUOMEN

436 C43601 | SST lIma SAHKOTARVIKE | NAL 630A
681 C68101 | HARJU ELEKTER | SF6-kaasu Siemens 8DJ20-71
064 C06401 |SLM lIma STROMBERG OJDB 12 Al
245 El SLM lIma STROMBERG 0OJOK 24 U2
304 B30401 |SLM Anna eristeaine | STROMBERG 0JOK 24 U3 63
421 B42101 |SST lIma NEBB NAL 24-4
427 B42701 |SST lIma NEBB NAL 24-4
472 C47201 | STROMBERG SF6-kaasu STROMBERG CTC
464 B46401 |SST lIma NEBB NAL 24-6K
500 B50001 |SST lIma NEBB NAL 24-6K
633 B63301 | HARJU ELEKTER | SF6-kaasu SIEMENS 8DJ20-71
507 B50701 |SST lIma NEBB NAL 24-6K
530 B53001 |SST lIma NEBB NAL 24-6K
027 C02701 |Annavalmistaja |Anna eristeaine |STROMBERG OJDB 24 A3
546 B54601 |SST llIma NEBB NAL 24-6K
549 B54901 |SST lIma NEBB NAL 24-6K
551 B55101 |SST llIma NEBB NAL 24-6K

6.2 Tietojen kasittely

Yhdesta Xpower-tietokannasta laaditusta taulukosta koottiin noin kymmenen erilaista
taulukkoa. Naista saatiin koottua taulukko, joka sisalsi tarvittavat tiedot muuntamoi-
den tarkastelua varten. Kun tiedot oli kasattu tarvittavaan muotoon, mietittin mita
tietoja viela piti lisata taulukoihin, jotta kojeistojen tarkastelu voitiin tehdd. Tarkastelua
vaikeutti se, ettd osa muuntamoiden tiedoista oli ristiriitaisia keskenaan tai jopa puut-
tui kokonaan Xpower-tietokannasta. Nama tiedot piti etsia muuntajakansioista. Kaik-
kia tietoja ei l6ytynyt ja osa tiedoista oli ristiriitaisia, esim. vuosiluvuissa ja kojeisto
valmistaja tiedoissa oli useita ristiriitoja mihin ei l16ytynyt oikeaa tietoa, tallaiset tilan-

teet piti paatella tilanteen mukaan.

6.3 Muuntamoiden tarkastaminen

Kaikki sellaiset muuntamot, joiden tietoja ei saanut selville kaytiin paikanpaaltda muun-
tamolta tarkastamassa. Tietojen keruun aikana piti kdyda kaikilla sellaisilla muunta-
moilla, joiden tiedoissa oli ristiriitoja esim. kojeiston ja erottimen vuosilukujen yhtalai-

syyksissd. Vanhemmista muuntamoista, joissa oli ilmaeristeiset erottimet ei yleensa
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[0ytynyt tyyppikilpi& ollenkaan. Téllaisissa tapauksissa piti etsia& muuntamokansioista
tietoja, mika vuosiluku olisi oikea. Jonkin verran oli sellaisia tapauksia, missa muun-
tamorakennus oli tehty loppuvuodesta ja seuraavan vuoden alussa asennettu kojeis-
to. Nain syntyy heti ristiriita, kun saman muuntamon kojeistolla ja erottimilla on eri
vuosiluvut. Osalla muuntamoista kaytiin tarkastamassa vuosilukujen ristiriitoja siina
uskossa, etté jarjestelman tiedoissa olisi ollut virhe. Tiedot kuitenkin tAsmasivat pai-
kanpaalla ja nain ollen paatettiin, etta lopuissa yhden tai kahden vuoden ristiriita ta-
pauksissa tilanne paateltiin edellisen esimerkin tyyppiseksi tapaukseksi ja tiedot kor-

jattiin, ilman ett&d muuntamoilla kaytiin.

Yhteensa muuntamoita, joiden tiedot piti selvittdd, oli monta sataa. Monien eri tydvai-
heiden jalkeen ma&ara pieneni reiluun sataan; joukossa olivat vain lopulliseen prio-
risointiin kuuluvat muuntamot. Lopullisessa listauksessa olevien muuntamoiden kaikki

epaselvat tiedot saatiin selvitettya.

6.4 Sarjanumeroiden tarkastaminen

Kun Siemensin SFg-kojeiston siséltamat muuntamot oli listattu selkedan muotoon,
seuraavaksi tarkastettiin muuntamot ja otettiin ylos jokaisen kj-kojeiston sarjanumero.
Taman toimittaja tarvitsee ndhdakseen valmistajatiedoista, saako kyseiseen kojeis-
toon asennettua erottimenmoottoriohjaimia vai ei. Ko. kojeistojen sarjanumerot saa-

tiin kerattya kattavasti.
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7  KOJEISTOJEN PRIORISOINTI

Tyossa valittiin  tarkasteluun lopullisen arvioinnin osalta vain Siemensin SFe-
kaasueristetylla kojeistolla varustetut puisto- ja kiinteistomuuntamot. Pylvdsmuunta-
mot jatettiin pois tarkastelusta. Siemens valittin siksi, ettd Kuopion Energian verk-
koon on p&aasiassa hankittu vain sen valmistamia keskijannitekojeistoja noin 20
vuoden ajan. TAman lisdksi Siemensin SFg-keskijannitekojeistoja on prosentuaalisesti
eniten verkossa. Kokemuksien perusteella Siemensilta saisi myos parhaiten vara- ja
lisdosia. Kuopion Energia uusii muuntamoitaan 10 kappaleen vuosivauhtia ja prio-
risoinnin tavoite on tehdd kolmeksi seuraavaksi vuodeksi priorisointilista, jonka mu-
kaan muuntamoita voidaan uusia jarjestelmallisesti. Tama kasittda yhteensa 30 kap-

paleen listan perusteluineen.

Priorisointi tehtiin seuraavien periaatteiden mukaisesti:
— muuntamoon mahtuu ala-asema
— muuntamo sijaitsee verkon risteyskohdassa
— muuntajan kuorma muuntamolla
— verkko saadaan jaettua kahtia/jakorajat
— muuntamo sijaitsee ilmajohdon ja kaapelin rajalla
— muuntamolla on viestiverkkoyhteys valmiina
— syottaa tarkeaa asiakasta
— kayttdkaavion mukaan muuntaja on tarkedassa paikassa
— lahto, jolla muuntaja on, sisaltaa sekaverkkoa (ilma- /kaapeliverkkoa)

— vikatiheys sahkdéaseman lahdolla, jolla muuntamo sijaitsee.

7.1 Verkon vikatilastojen hyddyntéaminen priorisoinnissa

Verkon vikatilastojen avulla koottiin taulukko Kuopion Energian keskijanniteverkon
vioista viimeisen viiden vuoden ajalta. Mitd enemman sahkdaseman johtolahdélla on
vikoja, sitd suurempi hytty saadaan asentamalla |1ahdon varrella olevalle muuntamol-
le kauko-ohjattavat erottimet. Nain voidaan vian sattuessa johtoléhtt puolittaa ja ko-
keilemalla voidaan selvittdd kummalla puolella kaukokayttdistd muuntajaa vikapaikka
on sahkdasemalta pain katsottuna. Koska verkko on rengasverkko, pystytaan johto-
lahtba syottamaan kummasta suunnasta tahansa. Ainoastaan verkon kaukaisimmat

pisteet ovat sateittdin rakennettu. Johtolaht6d voi olla yhteydesséa loppupééastaan tai
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jostain osaa verkkoa, joko samaan tai toiseen sédhkdasemaan. Toiseen sédhkbase-
maan johtolahto voidaan yhdistad, joko suoraan tai toisen johtolahdon kautta.

Mita isompi osa verkkoa on ilman sadhk6&, sen suurempi vaikutus keskeytyksella on
keskimaaraiseen keskeytysaikaan. Parhaimmillaan vikapaikka saadaan kaukok&yton
avulla eristettya kokonaan muusta verkosta ja ndin vian vaikutus jad mahdollisimman

pieneksi.

7.2 Priorisointi

Muuntamot priorisoidaan tyossa kolmeen luokkaan. Tarkeimpaéan eli ykkosluokkaan
luokitellaan muuntamot, jotka kuuluvat 30 ensimmaisen joukkoon. Toiseen ryhmaan
kuuluvat muuntamot, joiden sijainnilla on merkitysta verkon toiminnan kannalta. Toi-
seen luokkaan kuuluvat muuntamot, jotka sijaitsevat tarkedssa verkon risteyskohdas-
sa tai lohkorajalla. Kolmanteen luokkaan kuuluvat tarkeita asiakkaita syottavat muun-
tamot sek& tarkeimpien asiakasmuuntamoiden valittbmasséa laheisyydessa olevat
muuntamot. Tarkeiksi asiakkaiksi luokitellaan yhteiskunnan toiminnan kannalta tarke-

at asiakkaat. Neljanteen luokkaan kuuluvat loput muuntamot.

Taulukossa 6 on priorisointilista.
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TAULUKKO 6. Priorisointilista.(Xpower)

Mo: Prionisointi jJanestys  |Tyyppl Sarjanumero Vm | Erottimen moottoriohjain 24VDC
kaapelilahtdan. Vapaat
apukoskettimet yhd/erot/maad
(1s). Paikallisohjauskytkimien
maara
! 011 1 8DJ10-71 |06-3536/001 1592 3+1
Y 051 1 8DJ10-71 |06-4277/001 1996 3+1
’ 458 1 8DJ10-71 |741158-000020/001 |2005 3+1
’ 086 1 8DJ20-71 |744417-000020/001 |2006 3+1
. 391 1 8DJ20-71 |744889-000020/001 |2006 3+1
’ 618 1 8DJ20-71 |758964-000030/001 |2007 3+1
. 627 1 8DJ20-71 |762968-000020/001 |2008 3+1
! 577 1 80J20-71 |764048-000020/001 |2008 3+1
’ 642 1 8DJ20-71 |770068-000020/001 |2008 3+1
. 633 1 8DJ20-71 |772674-000040/001 |2009 3+1
! 645 1 80J20-71 |772676-000020/001 |2008 3+1
’ 246 1 8DJ20-71 |787794-000020/001 |2009 3+1
Y BE3 1 8DJ20-71 |806130-000030/001 |2010 3+1
! 115 2 8DJ10-71 |06-2158/001 1998 3+1(1 varalla)
’ 496 2 8DJ10-71 |06-2625/002 1590 2+1
" 503 2 8DJ10-71 |06-2756/004 1990 3+1(1 varalla)
’ 041 2 8DJ10-10 |06-2937/003 1997 2+1
’ 401 2 8DJ10-71 |06-3411/001 1592 3+1({1 waralla)
" 049 2 8DJ10-71 |06-4277/002 1996 3+1(1 varalla)
’ 242 2 8DJ10-10 |07-0810/001 1996 2+1
. 544 2 8DJ10-10 |07-3940/001 1999 2+1
. 591 3 2DJ10-10 |07-4262/001 1999 2+1
’ 590 3 8DJ10-10 |07-4262/002 1599 2+1
. 012 3 8DJ10-10 |07-4262/003 1999 2+1
! 007 3 80J10-10 |700673-00010/001 2000 2+1
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7.3 Uusittavat muuntamot

Alla on listaus 30 ensimmaiseksi uusittavasta muuntamosta. Muuntamot luokitellaan
aiheittain neljaén eri luokkaan. Aiheita ovat: kayttokaavio, teholuokka ja vikatiheys.
Luokat ovat paremmuusjarjestyksessa 3, 2, 1 ja 0. Perusteluihin merkittiin myds onko
muuntamolla viestiverkkoyhteys. Kaikki listassa olevat muuntamot ovat 20 kV ver-
kossa. Tarkeimpana valintakriteerind on pidetty kayttokaaviota.

Vuonna 2012 uusittavat muuntamot;

1. M627
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan 3. luokkaan, vikatiheyden mukaan 2.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan. Muuntamolla on viestiverkkoyhteys.

2. M642
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan 3. luokkaan, vikatiheyden mukaan O.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.

3. M638
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan 3. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 0. luokkaan.

4. M227
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan 3. luokkaan, vikatiheyden mukaan 3.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 1. luokkaan.

5. M663
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan 3. luokkaan, vikatiheyden mukaan 2.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

6. M683
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan 3. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

7. M633
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan 3. luokkaan, vikatiheyden mukaan 2.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan. Muuntamolla on viestiverkkoyhteys.



8. M246
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

9. M229
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

10. M577
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

Vuonna 2013 uusittavat muuntamot:

11. M645

Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan
luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.
12. M676

Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.

13. M294
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

14. M267
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.

15. M634
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.

16. M543
Muuntamo luokitellaan kayttbkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.

30

3. luokkaan, vikatiheyden

3. luokkaan, vikatiheyden

3. luokkaan, vikatiheyden

2. luokkaan, vikatiheyden

2. luokkaan, vikatiheyden

2. luokkaan, vikatiheyden

mukaan 1.

mukaan 3.

mukaan 2.

mukaan 3.

mukaan 3.

mukaan 2.

Muuntamolla on viestiverkkoyhteys.

2. luokkaan, vikatiheyden

mukaan 2.

Muuntamolla on viestiverkkoyhteys.

2. luokkaan, vikatiheyden

2. luokkaan, vikatiheyden

mukaan 2.

mukaan 2.
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17. M659
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 1. luokkaan.

18. M105
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 1. luokkaan.

19. M596
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.

20. M550
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

21. M074
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

22. M643
Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

Vuonna 2014 uusittavat muuntamot:;
23. M455
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 1. luokkaan.

24. M662
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

25. M411
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 0. luokkaan.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 2.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan O.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 0.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.

Muuntamolla on viestiverkkoyhteys.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 0.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 0.

2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.

Muuntamolla on viestiverkkoyhteys.
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26. M130
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan 2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.
luokkaan ja mitoitustehon mukaan 1. luokkaan.

27. M082

Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan 2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.
luokkaan ja mitoitustehon mukaan 1. luokkaan.

Muuntamolla on viestiverkkoyhteys.

28. M591
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan 2. luokkaan, vikatiheyden mukaan 1.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 2. luokkaan.

29. M606
Muuntamo luokitellaan kayttdkaavion mukaan 2. luokkaan, vikatiheyden mukaan O.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 0. luokkaan.
30. M544

Muuntamo luokitellaan kayttokaavion mukaan 2. luokkaan, vikatiheyden mukaan O.

luokkaan ja mitoitustehon mukaan 3. luokkaan.

7.4 Listauksen lahettdminen Siemensin myyijalle

Siemensin myyijalle lahetettiin tarjouspyyntokysely muuntamoiden kojeistoista. Lis-

tassa oli yhteensa yli sata kojeistoa. Nama olivat paaasiassa kiinteistd- ja puisto-

muuntamoita joka puolelta verkkoa.

Taulukossa 7 on tavarantoimittajalle lahetettava listaus uudistettavista kojeistoista.
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TAULUKKO 7. Valmis kojeistolista.(Xpower)

Mo:

Tyyppi

Sarjanumero

Vm

Erottimen moottoriohjain  Tarkeysaste verkossa

up-to-date switchg

old

24VDC kaapelilahtaon. indikoinnin = Motor (without local

Vapaat awl‘:ikeuimet B :I‘:";g:":.‘:"o;)"“ remate o on)

yhd/erot/maad (1s). (1s) low voltage ready for

P:ikdlisnhj_:.y_\_lrlkytkinieﬂ i b e s with standard terminal  |cable duct senvice indicator|

maara strip
offer no.

" 011 [8DJ10-71 [06-3536/001 1992 3+1 1 22/001067_003 not needed 22/000222_006
" 051 |8DJ10-71 |06-4277/001 1996 3+1 1 22/001067_003 not needed 22/000222_006
" 458 |8DJ10-71 741158-000020/001 2005 3+1 1 not available 22/000218_010 not necessary [ not available
" 086 |8DJ20-71 |744417-000020/001 |2006 341 1 22/001067_003 /notneedsd 22/000222_006
" 391 |8DJ20-71 |744889-000020/001 |2006 341 1 22/001067_003 /notneedsd 22/000222_006
" 618 |8DJ20-71 758964-000030/001 2007 3+1 1
" 627 |8DJ20-71 762968-000020/001 2008 3+1 1
" 577 |8DJ20-71 764048-000020/001 2008 3+1 1
" 42 |8DJ20-71 770068-000020/001 2008 3+1 1
" 633 |8DJ20-71 772674-000040/001 2009 3+1 1
" 645 |8DJ20-71 772676-000020/001 2008 3+1 1
" 246 |8DJ20-71 787794-000020/001 2009 3+1 1
" 683 |8DJ20-71 |806130-000030/001 2010 3+1 1
" 115 |2DJ10-71 |06-2158/001 1998 3+1(1varalla) 2
" 496 |8DJ10-71 |06-2625/002 1990 2+1 2
" 503 |8DJ10-71 |06-2756/002 1950 3+1(1 varalla) 2
" 041 (8DJ10-10 |06-2937/003 1997 2+1 2
" 401 |8DJ10-71 |06-3411/001 1992 3+1(1varalla) 2
" 049 |8DJ10-71 |06-4277/002 1996 3+1(1varalla) 2
" 242 |8DJ10-10 07-0810/001 1996 241 2
" 544 |8DJ10-10 |07-3940/001 1999 241 2
" 591 |8DJ10-10 07-4262/001 1993 2+1 2
" 530 |8DJ10-10 07-4262/002 1993 2+1 2
" 012 |8DJ10-10 07-4262/003 1939 2+1 2

remark
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8 YHTEENVETO

Taman tyon tavoite oli selvittaa, mihin Kuopion Energian s&hkdverkon muuntamoihin
keskijannitekojeisto voidaan uusia moottoriohjatuksi. Muuntamoista, joihin keskijanni-
tekojeisto voidaan uusia taytyi tehdd 30 muuntamon priorisointilista., jonka mukaan

Kuopion Energia uusii muuntamoitaan.

Tybn lopputuloksena saatiin 30 muuntamon priorisointilista uudistettavista muunta-
moista sekad pdivitettya verkon kojeistotiedot ajan tasalle taulukkotietoihin. Kuopion
Energia aikoo uusia muuntamoita n. 10 kappaleen vuosivauhtia listauksen jarjestyk-
sen mukaan. Talla tahdilla kaikki tarkasteluhetken 700 keskijannitemuuntamoa, joissa
ei ole moottoriohjaimia, olisi uudistettu kaukokayttéisiksi 70 vuoden kuluttua. Kyse on
suuresta investoinnista ja kaikkia muuntamoita ei kuitenkaan ole taloudellisesti kan-
nattavaa uusia kaukokayttoisiksi. Sdhkoverkko ei ole taydellisesti vikaantumaton, silla

muuntamot ovat vain yksi osa koko sahkoverkkoa.

Jos edes tarkeimpien verkon risteysosien ja tarkeimpien asiakkaiden syottoreitilla
olevat muuntamot uudistetaan, sahkdverkon kaytettavyys paranee merkittavasti. Ta-

ma osaltaan lyhentaa keskeytysaikoja.

Kuopion Energia aikoo Kilpailuttaa tyon tuloksena saadun suunnitelman ja muunta-
moita aletaan uusia jarjestelmaéllisesti. Taménhetkinen keskimaarainen keskeytysaika

on 25 minuuttia, mutta tavoite on saada laskemaan keskeytysaika 15 minuuttiin.
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Liite 1. Kuopion Energian keskijanniteverkko vuonna 2011. (Xpower)
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Liite 2. Kuopion Energian sahkéasemien 10 kV ja 20 kV johtoldht6jen viat vuosina
2006 - 2010. Viat ovat pysyvia vikoja eli jalleenkytkentdja ei ole huomioitu.

Kuopion Energian keskijanniteverkon vikatilasto vuonna 2011.

Haapaniemen sdahkdasema Savilahden sahkdasema Manniston sahkdasema
Johtoldht6 vikoja/kpl Johtoldhto vikoja/kpl Johtol&hto vikoja/kpl
HJ08 3 SJo4 4 MJ22 4
HJ11 6 SJo3 2 MJ25 3
HJ12 3 SJ09 1 MJ26 4
HKO05 2 SJ11 2 MKO04 1
HK10 2 SJ14 6 MKO5 1
HK12 1 SJ15 5 MKO06 3
sJi6 1 MK10 1
SKO7 1
SK10 1
SK11 1
Levdsen sahkdasema Vahtivuoren sahkdéasema
Johtoldht6 vikoja/kpl Johtoldhto vikoja/kpl
uo2 2
uo4 2
o5 1
o6 1
u1o0 32
U1l 1
U13 3
u15 1
uie 2
U1s 5
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Liite 3. Sahkdverkon keskijanniteviat vuosina 2006 - 2010. (Xpower)
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Liite 4. Siemens SF°-kojeisto.
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