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sia hyddyntaen.
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joko kahteen tai kolmeen ryhmaan. Liséksi Nesteen sahkoistyksen menettelytapaohje tu-
lee paivittdd. Muutokset koskevat ensisijaisesti luokittelua, nimeéamisia seka aluepisto-
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Lisaksi tassa tydssa on esitelty kolme kehitysmallia, joilla minimoidaan sdhkdkatkojen vai-
kutukset prosessialueella suurseisokkien aikana olemassa olevia aluepistorasiakeskuksia

hyodyntéaen.
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This Barchelor Thesis describes electric maintenance grid layout and technical solutions
used in Neste Oyj refineries in Finland (Porvoo and Naantali). Preventive maintenance
actions and periodic testing procedures related to main power distribution grid may have
effects on the maintenance works on process area during a major turnaround; this thesis
contains an evaluation of such events. The target of this thesis is to define solution model,
with which the effect of periodic testing on the other maintenance work on process area
will decrease in coming turnarounds. Three development models are described to mini-
mize effects of electric power interruptions on process areas during major turnarounds via
utilization of existing contact boxes all over the process area.

As result of the thesis, it is proposed to implement a criticality ranking for the contact boxes
on the process area. Updating of the general specification of electrification is also sug-
gested. Changes are needed e.g. for the naming and for the installations of the contact
boxes on process area and distribution boards in substations. The distribution boards of
the process area contact boxes need to be located in such substations that the electricity
distribution is secured from another feed, to ensure steady current delivery during turna-
rounds.
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1 Johdanto

Tassa insinooritydossd kasitelladn Neste Oyj:n Porvoon ja Naantalin jalostamoiden
suurseisokkien tyémaasahkoistyksen tilaa ja sen kehittamistéa. Aiheen valintaan vaikutti
mahdollisuus etsia ratkaisumalli suurseisokkeja hairinneeseen ongelmaan, jossa
muuntamokoestuksien aikaiset séhkokatkot hairitsevat ja jopa keskeyttéavat muiden
ammattialojen ty6t jalostamon prosessialueilla. Samalla tyd tarjoaa mahdollisuuden

ratkaista toistuvat aikataulutusongelmat suurseisokkien suunnittelussa.

Kasiteltdva aihe oli laaja ja haastava. Sen monipuolisuus ja toteutusmahdollisuuksien
yhdisteltavyys teki aiheesta mielenkiintoisen. Ty k&sittdd kahden eri jalostamon sah-
konjakeluverkon hahmottamisen seka tarkemman perehtymisen prosessimuuntamoi-
den pienjannitejakelun rakenteeseen. Lisaksi tyd kasittdd suurseisokkien aikaisten
aluetdiden prioriteettitarkastelua eri ammattialojen kanssa, tydmaapistorasiakeskuksien

kartoittamisen seka uutena ehdotuksena aluepistorasiakeskuksien luokittelun.

Tyon alussa kerrotaan muuntamokoestuksien vaikutuksista, esitellaan tyypilliset alue-
pistorasiakeskukset ja komponentit sekd kaapeleiden vaihtokotelot. Taméan jalkeen
esitellddn suojauksen perusteita ja tyypillinen ratkaisu pienjannitekeskusrakenteessa
seka kartoitetaan aluepistorasiakeskukset kunkin muuntamokoestuksen aikana. Tyos-
sa esitetddn eri paikkakuntien jalostamoiden erot tydmaasahkoistyksessa. Nykytilan-
teen hahmottamisen jélkeen, tydsséa esitetdén kolme kehitysvaihtoehtoa/mallia, joiden
avulla minimoitaisiin s&hkotkatkojen haitat ja vaikutukset nykyisia aluetydmaakeskuksia
hyodyntéden sekad naille alustavat kustannusarviot. Tyon yhteenvedossa otetaan huo-
mioon vaihtoehtojen toteuttaminen kaytanndsséa ja esitetddn muita vaikutuksia, jotka
olisi syyta huomioida paatoksenteossa ja uusien muuntamoiden seka prosessialueiden

rakentamisessa.
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2 Neste Oyj: yritys

2.1 Neste Oyj yrityksena

Neste Oyj perustettiin 1948 turvaamaan Suomen 6ljynhuoltoa ja nesteiden varastointia
varten. Jalostamoita rakennettiin Suomeen kaksi kappaletta, joista Naantalin jalostamo
aloitti toimintansa 1957. Naantalin jalostamolla on 30 prosessiyksikk6d, ja sen vuosi-
tuotanto on 3 miljoonaa tonnia vuodessa, ja jalostuskapasiteetti 50 000 tynnyria pai-
vassa. Porvoon jalostamo, joka sijaitsee Kilpilahdessa, kdynnistettiin 1965. Nykyaan
se on Euroopan nykyaikaisimpia ja monipuolisimpia jalostamoita. Porvoon jalostamo

on ns. complex-jalostamo, jonka monipuolinen krakkauskapasiteetti mahdollistaa laa-

jan tuotantorakenteen ja nostattaa tuotannon jalostusarvoa.

Kuva 1. Porvoon jalostamo

Porvoon jalostamon vuosituotanto on 12,5 miljoonaa tonnia vuodessa ja jalostuskapa-
siteetti 31800 tonnia, eli 200 000 tynnyria paivassa. Neste on nykyaan liikennepolttoai-
neisiin keskittyva jalostus- ja markkinointiyhtio, joka valmistaa bensiinia, dieselpolttoai-
neita, laiva- ja lentoliikennepolttoaineita, kevyitd ja raskaita polttodljyja, perusoljyja,
voiteluaineita, liikkennepolttoaineiden komponentteja, liuottimia, nestekaasuja ja bitumia.
Lisaksi yhtio valmistaa uusiutuvista raaka-aineista dieselid. Yhtidlla on jalostamoita ja
tuotantolaitoksia Suomessa, Ruotsissa, Hollannissa, Belgiassa, Kanadassa, Bahrainis-
sa ja Singaporessa. Sen liikevaihto oli 2015 11,1 mrd euroa, vertailukelpoinen liikevoit-

to 925 M€ ja sen palveluksessa on noin 5000 henkil6a (Neste, yhtidtiedote.)
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2.2 Suurseisokki

Kehittynyt ja monipuolinen jalostamo vaatii turvallisesti toimiakseen kaytettavyytta ja
kayttovarmuutta. T&man johdosta jalostamoilla pidetdan 5 vuoden valein suurseisokke-
ja. Suurseisokeissa tarkastetaan paineastialain mukaisesti jalostamon prosessialuei-
den kaikki paineastiat. Samalla huolletaan, puhdistetaan ja korjataan sellaisia laitteita,
joille sita ei kaynnin aikana voida tehda. Naita ovat esimerkiksi kolonnien ja sailididen
sisdpuoliset puhdistukset, reaktoreiden katalyyttien vaihdot ja uusien laitoksien liitan-
nat. Vuoden 2015 suurseisokissa huollettiin 709 lAmmdnvaihtimia, 96 kolonnia, 539
sailiditd, 49 reaktoria ja 2113 varoventtiilia.

Kuva 2. Kuva vuoden 2015 suurseisokista

Porvoon jalostamon alasajo ja prosessilaitteen tyhjentaminen kestaa keskimaarin 14
paivaa. Vuonna 2015 seisokkitybaika oli kuusi viikkoa. Taman jalkeen alkoi jalostamon
yl6sajo, joka kesti 14 paivaa. Jotta suurseisokki saadaan vietya lapi suunnitellussa ai-
kataulussa, ilman tapaturmia tai poikkeamia tulee myos kayttéhyodykkeiden kuten pai-
neilman, huoltoveden ja tydmaaséahkojen olla kaytettévissa ja kunnossa (Neste verkko-

dokumentti.)
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2.3 Suurseisokissa tehtavat muuntamokoestukset ja vaikutukset

2.4 Muuntamoissa tehtdvat maaraaikaiskoestukset

Jalostamon kaytettavyyden ja kayttovarmuuden lisddmiseksi myds sahkolaitteille teh-
daan maaraaikaiskoestuksia ja ennakkohuoltoja suurseisokin aikana. Suurseisokeissa
pyritdén ensisijaisesti huoltamaan sellaiset laitteet, joita kdynnin aikana ei pystyta huol-
tamaan tai koestamaan. Myds kriittiset laiteiden uusinnat ja niiden koestukset tehdaan
suurseisokeissa. Tallaisia huoltoja ovat muuntaja- ja katkasijahuollot, relekoestukset
sekd primaariset koestukset, joita ovat mm. prosessi- ja jakelukeskuksien ASV-
koestukset (automaattinen syoéténvaihto), VKS-koestukset (valokaarisuojaus) seka
muuntamoiden Kkojeistojen Hata-seis- painikkeiden primaariset koestukset. Koestuksia
tehd&éan pienjannitteelld, 0.69 kV:n ja 0,4 kV:n jannitetasoilla, mutta 0,69kV:n koestuk-

set eivat vaikuta aluetyéskentelyyn.

ASV-koestus: koestus kasittdd kojeistojen sydtdnvaihtologiikan testauksen, jotka vaih-
tavat paasyoton varasyotolle, mikali jannite paasyotossa katoaa. Tama tehdaan pri-

maarisesti.

VKS-koestus: koestetaan kojeistoihin sijoitettujen valokaariantureiden toimivuus seka
laukaisuryhmien toimivuus ja kuittausjarjestys. Koestus vaatii keskusyksikélle 4,5*In

(nimellisvirran) seké jonkin valokaarianturin havahtumisen kirkkaasta valosta.

Hata-seis- painikkeiden koestus: Koestetaan kojeistokohtainen Haté-seis- painikkeen

seka laukaisuryhmien toimivuus ja kuittausjarjestys.

Mikali laitteisto toimii suunnitellusti, edella mainitut koestukset aiheuttavat useita lyhyita
jannitekatkoja prosessikeskuksissa ja sen jakelulaitteistossa. Vastaavasti jos syoton-
vaihtologiikassa tai valokaariyksikéissa ilmenee laiterikkoja, jannitekatkojen kesto pite-
nee tunteihin. Suurseisokkien sahkodkatkoja varten myds sahkdkunnossapito joutuu
tekemaan ja esittamaan tuotannolle katkoaikataulun, jossa méaaritellaan kunkin muun-
tamon suunniteltu koestuspaiva ja arvioitu kestoaika. 2015 suurseisokissa suunniteltuja
sahkodkatkoja oli yli sata (N-105.)
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2.5 Séahkokatkojen vaikutus seisokissa

Muuntamoissa tehtavat maaraaikaiskoestukset hairitsevét ja joissakin tapauksissa py-
sayttavat seisokkihuoltoty6t prosessialueella sahkdkatkojen ajaksi. Katalyyttienlastauk-
set, jotka paasadntoisesti ovat kriittisen polun t6itd, keskeytetaan. Putkistojen korjauk-
sien jalkeiset jannityksienpoistohehkutukset, jotka kestédvat useita tunteja joudutaan
keskeyttamaén ja aloittamaan alusta. Sailididen sisalla tehtavat tydt hairiintyvat ja ai-
heuttavat vaaratilanteita. My6s jaadhdytysvesilaitoksilla sukeltajien tydt hairiintyvat tai
keskeytyvét kokonaan. Lisaksi alueella olevat tydmaajarjestelyt, kuten valiaikaiset hissit
eivat toimi, valvontaparakkien tydlupienkirjoitus ja ruokaloiden toiminta hairiintyvat, sa-
moin tilapaisten kulkureittien portit ja porttiyhteydet lakkaavat toimimasta. Taman takia
sahkodkatkot ja prosessialueidentydt on aikataulutettu. Aikataulut ovat valvojien tiedos-
sa, mutta yhden tyon viivastyminen vaikuttaa muihin ammattialoihin, ja seisokin lopus-

sa vaikutus on moninkertainen.
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Kuva 3. Porvoo vuoden 2015 seisokkiaikataulu tuotantoyksikoittain

Suurseisokin kustannukset ovat varovaisen arvion mukaan yli 2,0 milj. euroa/pv ilman
tuotantomenetyksida. Tastd johtuen kaikki seisokkity6t on aikataulutettu ja viivytyksien
maara tulisi minimoida. Tyémaasahkdoistyksen kaytettavyydella on erittdin suuri merki-

tys tehokkaaseen ja turvalliseen tyéskentelyyn.
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3 Tyobmaaséhkoverkon rakenne ja komponentit

3.1 Tydmaasahkoverkon rakenne

Tydmaasahkdistys on jaettu Porvoon jalostamolla kahteen erilaiseen syéttéverkkoon,
erilliseen tydmaasahkoverkkoon, jonka sy6ttd tulee muuntamo MOO1 apukisko 1:sta,
sekd muuntamoilta syotettaviin aluetydmaasahkokeskuksiin. Erona on kaytettavyys,
suojaus seka tehot, joita siirretdén prosessialueelle. Kuvassa 4 on esitetty tydmaasah-

koverkkojen rakenteet.
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Kuva 4. Tyémaaséahkdistyksen rakenteet

Porvoon jalostamolla tyémaasahkoistys on paaséantoisesti toteutettu muuntamoilta
syotettavilla aluepistorasiakeskusratkaisulla. Kantajalostamon tuotantolinjoilla TL1-3 on

vain yksi tybmaamuuntamo.
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3.2 FR-keskukset

FR-keskukset ovat ns. alakeskuksia, joiden In (nimellisvirta) on 400 A ja jannitetaso

400 V. Kojeistot ovat standardinrakenteisia levykoteloitua kennokeskustyyppia. Tila-
luokitus on IP3X tai parempi (N-105).

Kuva 5. FR-keskus

FR-keskukset on varustettu kytkinvarokelahddilla sek&a johdonsuojalahdoilla. FR-
keskusta syotetaan yhdesta tai kahdesta erillisestd prosessikeskuksesta, keskuksen
suojaus on toteutettu sulakkeilla. Kuva 5 on erdan toimittajan FR-keskus. lcw 10kA, Ipk
50KA.
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3.3 Aluepistorasiakeskukset ja kotelot

Pistorasiakeskukset ja kaapeleiden vaihtokotelot sijaitsevat prosessialueella, joka on
normaali kdynninaikana rajahdysvaarallista EX-aluetta. Jokaiselle tuotantolinjalle on
asennettu useita pistorasiakeskuksia ja koteloita siten, ettd ne pystyvéat palvelemaan
koko tuotantolinjaa my6s eri tasoilla. Tydmaapistorasiakeskuksien kayttd vaatii aina
tulity6luvan, jonka myontda tuotanto. Tuotanto poistaa kayttéaestavan lukon pisto-
rasiakeskuksen paakytkimelta.

Kuva 6 ja 7. Kaytdssa olevia pistorasiakeskusmalleja

Porvoon jalostamolla on usean eri laitetoimittajan pistorasiakeskuksia eri aikakausilta,
mutta niiden perusrakenne ja komponentit ovat samanlaisia. Keskuksen kotelointiluok-
ka on paakytkimen osalta EEx de-IIC T6 ja muulta IP54/34. Pistorasiakeskukset on
varustettu seuraavin komponentein, paakytkin, yksi 63A 3~vaihepistorasia, yksi 32A
3~vaihepistorasia, yksi 16A 3~vaihepistorasia ja kaksi 16A 1~vaihepistorasiaa. Kaikki
pistorasiat on suojattu omalla johdonsuojalla. Lisdksi 32A ja 16A 3~vaihepistorasia

seka 16A:set 1~vaihepistorasiat on varustettu omilla 30mA vikavirtasuoijilla.
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Alueella sijaitsevat kaapeleiden vaihtokotelot ovat vaihtoehto aluepistorasiakeskuksille.
Kaapeleiden vaihtokoteloille on asennettu ja kytketty kiinted maakaapelisyottd. Nain
vaihtokoteloille voidaan tarpeen mukaan liittdéd maakaapeleilla tai kumikaapeleilla erilli-
nen siirrettdva tydmaakeskus lahelle tydkohdetta. Kotelon rakenne on IP34, joten jalos-
tamon kaydessa nama kotelot ovat jannitteettdmia ja jannitteiseksi kytkeminen vaatii

kayttoonottomittaukset ja tulityéluvan.

Kuva 9. Kaapelivaihtokotelon sisépuolinen rakenne
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3.4 Kaapelointi

Kaapeloinnissa noudatetaan sahkdistyksen yleisspesifikaatio kenttdasennukset N-101
seka siind mainittuja maarayksia ja -standardeja. Muuntamoilta prosessialueelle lahte-
vat kaapelit on sijoitettu betonikanaviin, seké kaapelit, jotka eivat normaalisti ole kuor-
mitettuja, voidaan sijoittaa kuormitettujen kaapeleiden valiin ilman etéisyysrajoitusta.
Tallaisia kaapeleita ovat mm. aluepistorasiakeskusten syottokaapelit, jotka ovat kuor-
mitettuina padasiassa vain seisokeissa. Lisdksi kaapelointi tulisi suunnitella ja toteuttaa
siten, ettéd kaapeleihin ei tarvitsisi tehda jatkoja. Taulukossa 1 esitelldén yleisimmaét

kaytdssa olevat kaapelit.

Taulukko 1. Kaapelityypit

Poikki- UsU

pinta 0,6/1kv 6/10kv 1220kv

mm® |MCMK MCMK AMCMK AMCMK AXMK |AHXCMK-WTC|AHXCMK-WTC
2,5 MCMK 3x2,5+2,5 |MCMK 4x2,5+2,5

6 MCMK 3x6+6 MCMK 4x6+6

10 MCMK 3x10+10 |MCMK 4x10+10

16 MCMK 3x16+16 |MCMK 4x16+16 |AMCMK 3x16+10 4x16S

25 MCMK 3x25+16 |MCMK 4x25+16 4x258

35 MCMK 3x35+16 |MCMK 4x35/16S |AMCMK 3x35+10 4x358

50 AMCMK 3x50+15

70 MCMK 3x70+35 |MCMK 4x70/358 |AMCMK 3x70+21 |AMCMK 4x70/218 4x708 3x70Al+35Cu
95 MCMK 3x95+50 AMCMK 3x95+29

120 |MCMK 3x120+70 [MCMK 4x120/70S |AMCMK 3x120-41|AMCMK 4x120/41S 4x1208 3x120A1+35Cu
150 |MCMK 3x150+70 AMCMK 3x150+41

185 |MCMK 3x185+95 |MCMK 4x185/95S |AMCMK 3x185+57|AMCMK 4x185/578 4x185S |3x185A1+35Cu |3x185A1+35Cu
240  |MOMK 3x240+120|MCMK 4x240/120S| AMCMK 3x240+72| AMCMK 4x240/728 4x240S |3x240A1+35Cu |3x240A1+70Cu
300 4x300S |3x300Al+35Cu

Kaapeleiden asennusten ja jatkojen pitdé olla standardien SFS 6000 ja SFS 6001 mu-
kaisia. Kaapeleiden mitoituksessa johtimen resistanssi lasketaan 80°C lampétilassa,
seka vierekkain asennettujen kaapeleiden osalta SFS 6000-5-52 mukaista korjausker-
rointa. Tehokaapeleiden jatkoja ei saa asentaa muuntamotiloihin, vaan jatkos tehdaan
hiekkataytteisessa kaapelikanavassa. Ennen kaapelin kytkentdd tehd&én eristysresis-

tanssimittaus seké suojajohtimen ja PEN-johtimen (TN-jarjestelmasséa voidaan kayttaa

yhteista johdinta, suojajohdin PE ja nollajohdin N) jatkuvuuden mittaus (N-101.)

)
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3.5 TyOmaamuuntamot

Tydmaamuuntamot, ns. puistomuuntamot, sisaltavat jakelumuuntajan, suurjannite- ja
pienjannitekojeiston. Muuntajat ovat teholtaan 500-1000 kVA hermeettisia oljyeriste-
muuntajia, joiden jannitetaso on 10/0.4 kV. Suurjannitekojeisto on SF6-kojeistoa, jossa
on yleensa 3-5 kenttaa ja terminen kestovirta (1 s) 25 kA. (lite 6). Pienjannitekojeisto
siséltdd halutun maarén jonovarokekytkimia tai compact-katkasijoita suojareleella va-

rustettuna. Eraan toimittajan pienjannitekaavio on esitetty liitteessa 7.

Kuva 10. TM11 (tydmaamuuntamo)

Tydmaamuuntamot sijoitetaan omalle betonijalustalle. Sijoituspaikka on prosessialuei-
den ulkopuolelle ja kytketddn paasaantdisesti sarjaan siten, etta yhden 10 kV kaape-
liyhteyden perdsséa on 1-4 tydmaamuuntamoa. Sydtdn oikosulkuvirta on rajoitettu <25
kA. Liitteessa 8 ovat tydmaamuuntamoiden julkisivurakennekuvat.

Metropolia
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4 Ryhmalahdoét muuntamoissa ja niiden suojaus

4.1 VYleista

Nesteen Kilpilahden keskijanniteverkon suojauksesta on erillinen ohje OQD-9869. Ver-
kon oikosulkusuojana kaytetddn kennokohtaista aikaselektiivistd vakioaika ylivir-
tasuojausta. Maasulkuvirta rajoitetaan 50 A:iin paamuuntajan tahtipisteeseen kytketylla
vastuksella. PAdmuuntamon kojeiston suojana kaytetddn nollajannitteen mittaukseen
perustuvaa halyttdvdd maasulkusuojaa. Maasulkusuojana kaytetdan lahtdkohtaista
aikaselektiivistd suunnattua tai suuntaamatonta laukaisevaa maasulkureletta. Suun-
taamattomat maasulkureleet lukitaan kiskon Uo—jannitteeseen (nollajannite). Paa-
muuntamossa kojeistoon tai pddmuuntajalle asennetaan vaiheiden ja maan valiin yli-
jannitesuojat. Mybs paamuuntajan alajannitepuolen téhtipiste suojataan ylijanni-

tesuojalla.

Syottokentdn suojassa on oltava seuraavat ominaisuudet:

- ylivirtasuoja (ylempi porras otetaan kayttéén ns. tausta-asetteluilla,
ennen paddmuuntajien rinnankytkentaa)

- jatkuvatoiminen itse valvontajarjestelma

- hairigtallennin

- sarjalikennevayla

Johtosuojassa on oltava seuraavat ominaisuudet:
- vylivirtasuoja

- suunnattu maasulkusuoja

- jatkuvatoiminen itse valvontajarjestelma

- sarjaliikennevayla.

4.2  Alakeskusten syéttjen kytkinlaitteet

Alakeskuksia syottavat katkaisijat ovat ulosvedettavia ja nelinapaisia. Yli 630 A:n nimel-
lisvirtaisten keskusten syo6ttdihin on asennettu ylivirta- ja oikosulkusuojilla varustetut
iimakatkaisijat. 630A ja pienemmat sy6tét on varustettu kiinteilld kytkinvarokkeilla tai

compact katkaisijoilla (N-105.)

A

[
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4.3 Tyypillinen ratkaisu, joka on suunnittelun pohjana

Uudemmat muuntamot, joissa on vahintdan kaksi erillistéa 400 V prosessikeskusta, syo-
tetddn paasaantodisesti kahdella 10/0.4kV-jakelumuuntajalla. Tyypillinen ratkaisu on
esitetty kuvassa 11. Jakelumuuntajia syodtetdaan kaapeliyhteyksilla ja muuntajien toisio-
puolet ovat padsaantdisesti eristetyilla kiskoilla yhteydessa kojeistoon, jossa sijaitsevat
syottokatkasijat. Kojeiston suojalaitteena toimii suojarele (katkasijan suojarele) seka
valokaarisuojaus (TVOC?2), jotka hairibtilanteessa avaavat syottdkatkasijan ja lukittuvat.
Kojeistosta olevista kytkinvarokeléahddista, jotka tyypillisesti ovat OS 630 DO4N1P
tyyppia, syotetdan FR-alakeskusta kahdesta eri 400 V prosessikeskuksesta kaapeliyh-
teydella.

MR

|
HEXX. 1Y "lll'-'?."'%
l

Kuva 11. Muuntamon tyyppiratkaisu

Alakeskuksessa on valintakuormakytkin (kuva 12), jolla sy6tén suunnan voi valita kyt-
kentatilanteen mukaan. Jalostamon muuntamoiden alakeskuksien nimedminen on ollut
kirjavaa, mutta nykyisin muuntamoiden alakeskukset on nimetty FR-alkutunnuksilla

sahkadistyksen yleisspesifikaation N-105 mukaisesti.

@mpolia
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Alakeskuksen tarkoitus on palvella prosessialueen tarpeita, joten FR-keskuksen lahdot
ovat paasaantdisesti tydmaapistorasiakeskuslahtoja tai valaistuslahtdja. Edella mainitut
l[Ahd6t on toteutettu kytkinvarokeléhddin, joista on AMCMK- tai MCMK-tyyppisella kaa-
pelilla yhteys prosessialueen kayttdihin (esim. MCMK 4x35+16).

Kuva 12. Erééan toimittajan versio vaihtokuormakytkimesta

4.4 Varavoima

Varavoimatehoa kaytetdén prosessin turvalliseen alasajoon tarvittavien laitteiden syot-
t6on. Muuntamolla varatehoa kaytetddn mm. valaistus- ja pistorasiasyoéttoihin. Kentalla
varatehoa kaytetddn varavalaistukseen, moottoriventtiilien syottoon sekd sydttdmaan
tehoa automaation ja muuntamoiden UPS- ja tasaséhkojarjestelmille. Varavoimaan ei

kytketa laitteita, jotka eivéat salli katkoja, esimerkiksi analysaattoreita.

Varavoimakeskus saa paasyottonsa normaalisti muuntamon kojeistosta, mutta sahko-
katkoksen sattuessa vaihtoautomatiikka vaihtaa sy6tén varavoiman teholahteelle, joka
voi olla muuntamolla oleva dieselgeneraattori, varavoimamuuntaja tai muualta asennet-

tu pienjannitteinen varavoimasyottt (Ilahde N-105.)

Metropolia
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Kaikille tuotantolinjoille on sijoitettu useita tydmaapistorasiakeskuksia sekad vaihtokote-

loita siten, ettd ne pystyvat palvelemaan tiettyd aluetta prosessialueella. Maksimietai-

syys keskusten valilla on suunnitteluohjeessa 40 metrid. Prosessialueella olevat ty6-

maapistorasiakeskukset on sijoitettu padsadntdisesti maantasolle betonipilareihin,

pumppukaytavien varrella (kuvat 6 ja 7). Keskuksia on asennettu myos hoitotasoille,

jopa 80 metrin korkeuteen. Kaapeleiden vaihtokotelot ovat kaikki asennettu prosessi-

alueelle maatasolle betonipilareihin (kuvat 8 ja 9). Tydmaapistorasiakeskuksien ja vaih-

tokoteloiden sijainnit on dokumentoitu alueiden tehoasennuskuviin (taulukko 2).

Taulukko 2. Tehoasennuskuvat ja piirustusnumerot

TUOTANTOLINJA | KUVANUMERO LEHTI REVISIO
TL1 NPO0-13988 1 5
TL1-JAAH. VESIL. | JNP0-2472 1 1
TL1-JAAH. VESIL. | JNP0-2359 1 23
TL1-JAAH. VESIL. | JNP1-13210 1 2
TL2 NPO0-13959 1 6
TL2 NPO0-13959 2 7
TL3 NPO0-13963 1 5
TL3 NP0-18002 1 9
TL3 NP0-18002 2 2
TL3 NPO0-18002 3 5
TL3 NP0-18002 4 9
TL3 NP0-17992 1 3
TL3 NPO0-18962 1 7
TL3 NP0-18962 2 4
TL3 NPO0-18962 3 3
TL3 NPO0-18962 4 2
TL3 NPO0-18962 5 3
TL3 NP0-18962 6 5
TL3-JAAH. VESIL. | NP0-17055 1 2
TL3-JAAH. VESIL. | NP0-17059 1 2
TL4 NP0-15802 1 3
NAANTALI NN-4690-31888 AO 1 5
NAANTALI NN-4690-31887 Al 1 5

y
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4.6  Tuotantolinja 4:n tydomaasahkoistys

Tuotantolinja neljan (TL4) tydmaasahkoistys poikkeaa kantajalostamon rakenteesta,
jonka johdosta se on rajattu pois tyosta. TL4-alueen tyémaasahkoverkko rakennettiin jo
tuotantolinjan rakennusvaiheessa. Vuonna 2003 projektissa hankittiin alueelle kaksi
puistomuuntajaa seka tulevalle prosessialueelle viisi kaapelienvaihtokoteloa. Kaape-
lienvaihtokoteloiden jatkeeksi asennettiin Vohecin 400 A:n siirrettavat tydmaasahko-
keskukset. TAma oli toimiva ratkaisu rakennusvaiheen séhkdistykselle, koska muunta-
moiden rakentamista ei ollut vield aloitettu. TL4-muuntamoihin M120 ja M121, asennet-
tiin jo rakennusvaiheessa kohdan 4.3 tyypillinen ratkaisu. Nykydaan nama ratkaisut an-
tavat mahdollisuuden suurseisokeissa katkottomaan sahkéon kohteissa, joissa se on

tarpeen.

5 Aluepistorasiakeskuksien nykytilanne

5.1 Aluekeskuksien arviointi/luokitus

Porvoon kantajalostamon tuotantolinjoilla TL1-3 on yhteensé 245 aluepistorasiakeskus-
ta (M+ tietokanta), joihin suurseisokkien aikaiset sdhkokatkot vaikuttavat. Jotta selvitys-
tyd on ollut mahdollista, on kaikki pistorasiakeskukset priorisoitu vertailemalla jokaisen
tuotantolaitoksen alue/tehoasennuskuviin merkattuja pistorasiakeskuksien sijainteja.
Priorisoinnissa on haastateltu tuotantolaitoksien kunnossapito- ja tuotantohenkilditéa
sekd seisokkiorganisaation suunnittelijoita. Lisdksi apuna on kaytetty edellisien suur-
seisokkien "HOT SPOT” karttoja seké toistuvia kriittisen polun tyokohteiden sijainteja.
Priorisointivertailun tuloksena muodostui ajatus, jossa kaikki olemassa olevat ja uudet
aluepistorasiakeskukset tulisi luokitella tdrkeyden mukaisesti. Prioriteettiin vaikutti kat-

kottomuus, jonka tuloksena muodostui 0-1-2-luokitus.

0-luokka, ei katkoja. Taman laatuiselle sahkoélle ei ole tarvetta

1-luokka, sallitaan 1-3 sekunnin jannitekatko satunnaisesti

2-luokka, ei merkitysta

A

.
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Selvityksen tuloksena TL1-3 alueella on 66 ns. 1l-luokan pistorasiakeskusta, joiden ei
haluta kuuluvan sahkokatkojen piiriin muuntamokoestuksien aikana.

5.2  Selvitys muuntamoittain

Tassa luvussa on selvitetty tuotantolinjojen 1-3 muuntamoiden 400 V:n keskukset, sel-
vitys sisaltda keskuksia syottavat muuntajat ja muuntajien syottdkentat. Tietoihin on
lisatty, mistd dokumentista tiedot on keratty. Selvityksessa on muuntamoittain kuvattu
400 V paakaavio. Padkaavion rakenteesta nakee, miten koestukset vaikuttavat FR-
keskuksien ja aluepistorasiakeskuksien sahkdnsyottoon. Lisaksi selvitykseen on listat-

tu, kuinka monta 1-luokitettua FR-keskusta on katkon alaisena (liite 1).

Kuva 13. Tuotantolinjojen TL1-3-prosessiyksikkokartta

Liitteessa kuvataan 400 V paakaavio ja syottdsuunnat keskuksiin, joista 1-luokitetut
aluepistorasiakeskukset saavat syottbnsa seka luetellaan 1-luokitetut aluepisto-
rasiakeskukset syottdpisteineen.
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5.3 Nykytilanteen arviointi

Nykyiselld 0.4 kV keskusrakenteella Porvoon kantajalostamolla, joka kasittda TL1-3

alueet, on vain 7 aluepistorasiakeskusta eli vain viidennes 1-luokan aluepistorasiakes-

kuksista, joihin nykyisella rakenteella saadaan korvauskytkennalld katkotonta séahkda

muuntamokoestuksien ajaksi. Lisdksi TL2-alueella oleva tydmaamuuntamon TM11 ja

taman kuusi alakeskusta pystyvét jakamaan katkotonta sahkoa TL2:lle koko suurseiso-

kin ajan. Luettelo keskuksista ja sijainti alueella on seuraavassa

MO0O02: 2W31 M002+306FR.A.F01. Sijainti alueella TL1_TAME_J/34

2W34 M002+306FR.D.F01. Sijainti alueella TL1_TAME_J31

2W50+W57 M002+302FR.D.FO01, Sijainti alueella TL1_VHVI_B/23+E/24

MO028: 28W3 M028+9205F.D.F01. Sijainti alueella TL2_SYRP_M/23

28W9 M028+9206F.B.F0O1. Sijainti alueella TL2_TT2_A/16

28W10 M028+9206F.C.F01. Sijainti alueella TL2_TT2_C/16

28W16 M028+9206F.1.F01. Sijainti alueella TL2_MH_A/7

MO01TM11 TM11/1 Sijainti alueella TL2_FCC_N/9

TM11/2 Sijainti alueella TL2_FCC_M/9

TM11/3 Sijainti alueella TL2_FCC_M/9

TM11/4 Sijainti alueella TL2_FCC_N/6

TM11/5 Sijainti alueella TL2_FCC_P/4

TM11/6 Sijainti alueella TL2_FCC_putkilinja

AR
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5.4 Naantalin jalostamo

Naantalin jalostamolla sahkéverkon rakenne, suojaustapa ja jannitetasot eroavat Por-
voon jalostamosta. Tuotantolaitoksen fyysinen koko ja laitemaérat ovat huomattavasti
pienempia kuin Porvoon jalostamolla. Taman liséksi Naantalin jalostamolla ei ole toteu-
tettu hankkeita, joissa sahkonjakeluun liittyvid laitteistoja tai jakeluverkkoa olisi uudis-
tettu. Edellinen sahkdlaitteiston osittainen revisiointi on ollut 2000-luvun alussa. Kojeis-
touusintoja ja kojeistojen lisayksia on tehty, mutta isompia kokonaisuuksia ei ole uudis-
tettu. Naantalin sahkoverkon rakennetta tulisi tarkastella laajemmin seké tehda verkos-
ta kehityssuunnitelma tuleville vuosille. Verkkoyhteydet tulisi tutkia, onko kaikki yhtey-
det kahdennettuja ja miten sy6tbnvaihtojen hairionkesto toimii. Siirtojohtojen kapasi-
teetti ei vastaa paadmuuntajien nimellistehoja ja prosessikeskuksien nimellisvirtojen

kestoisuus vaatisi laajempaa tarkastelua.

Suurseisokeissa Naantalin jalostamon tydmaaséhkon tarve ja kohteet ovat samanlaisia
kuin Porvoon jalostamolla. Suurimpana erona jalostamoiden valilla on aluepisto-
rasiakeskuksia syottdvien muuntamoiden maard. Porvoon jalostamolla pistorasiakes-
kuksia syottavat lahes 20 muuntamoa, kun Naantalin jalostamolla tarve on hoidettu
paaosin kahden muuntamon 400 V keskuksella. KL02.R20, KL02.R21 ja M002.R27.
KL02.R20 ja M002.R27 syéttavat yhteensa 21 kpl aluepistorasiakeskusta. Naantalin
400V keskuskaaviot ovat NN-3802-19854 AO ja NN-4690-34253 AO.

Toinen eroavaisuus on havaittavissa pienjanniteverkon rakenteessa (400V keskukset),
korvauskytkennan aikana 400 V keskukset ovat aina jannitteisid, pois lukien vakavat
hairidtilanteet. Lisdksi Naantalin jalostamolla séhkdverkon ja pienjannitekeskuksien
koestusohje eroaa siten, etta ennakkohuolloissa ja maardaikaiskoestuksissa ei tehda
primaarisia koestuksia. Nain ollen primaarisen koestustilanteen todelliset vaikutukset

eivat ole tiedossa.

A
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5.5 KED Oy

Uusi sahkdmarkkinalaki 588/2013 tuli voimaan 1.9.2013. Lakiuudistukset vaikuttivat
myds Nesteen sdhkontuotantoon ja jakeluun. Uudessa laissa todetaan, ettd yhtio, joka
on sahkontuottaja sekd sahkonkuluttaja tulee eriyttdd joko kirjanpidollisesti tai lakiin
perustuen tulos (yhtidittdminen). Samoihin aikoihin Neste taisteli maailman tilanteista
johtuvien selkkausten myo6ta halvan raakadljyn ja pienien jalostusmarginaalien takia
olemassaolostaan. Nesteen strategiset tavoitteet on olla Itdmeren johtava polttoaine-
ratkaisujen tarjoaja sekd kasvaa globaaleilla uusiutuvien raaka-aineisiin perustavilla
markkinoilla. Jotta ndma tavoitteet on mahdollisia saavuttaa, yhtié on nahnyt, ettd uu-
det investoinnit ovat valttamattomia. Neste myi 7.10.2014 koko sahkonjakeluliiketoimin-
tansa Kilpilahden sahkdnsiirto Oy:lle, joka vaihtoi nimenséa KED Oy:ksi (Kilpilahti Elect-

ricity Distribution). Nain Neste vapautti varoja tuleviin investointeihin.

KED Oy omistaa ja vastaa nyt koko Kilpilahden teollisuusalueella suur- ja keskijannite-
jakelusta, liséksi se omistaa lahes sata muuntamoa ja lahes kaiken niihin liittyvan tek-
niikan ml. tydmaaséahkdverkon. Muuntamoissa KED Oy:n ja eri yhtididen omistusrajana
ovat pienjannitekojeistojen kokoojakiskojen liittimet. S&dhkémarkkinalain uudistuksessa
lakiin on kirjattu my6s uusi verkkotyyppi, suljettu verkko. KED Oy on hakenut ja saanut
suljetun jakeluverkon luvan. Tausta suljetulle jakeluverkolle on EY:n kolmannessa si-
samarkkinapaketissa, jonka seurauksena muodostui tallainen uusi verkkotyyppi. KED
Oy on luonut oman kehitysohjelman, jolla se haluaa varmistaa kaytettavyyden sahkon-
siirrossa ja ennakoida tehonnostotarpeet Kilpilahden alueella, liséaksi suljetun verkon
haltijana ja sahkonsiirtoyhtiond KED Oy haluaa nykyaikaistaa sahkdnjakelua. Nailla
toimenpiteilld se varmistaa tariffin perusteet ja sijoitetulle pddomalle kohtuullisen hyo-

dyn.

Talla hetkella KED Oy:lla ja Neste Oyj:lla on O&M-sopimus aina 2016 lokakuun lop-
puun asti. Voimassa olevan O&M-sopimus velvoittamana Nesteen sdhkdkunnossapito
operoi Kilpilahden 110 kV:n rengasta seka sédhkonjakelua Nesteen alueen muunta-
moissa. O&M-sopimus sisaltdd huolto- ja kunnossapitotytt sekd uusien projektien
kommentoinnin. Tulevaisuudessa hankevastuut ja kustannuksien rajaukset seka ener-

gianmittaukset ovat huomioitavia kohtia projekteissa.

y
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6 TyOmaaséhkoistyksen kehittaminen
6.1 TyOmaasahkdistyksen kehittaminen

Tassa tydssa on tutkittu kolmea kehitysvaihtoehtoa, joiden tavoitteena on minimoida
jannitekatkojen vaikutukset prosessialueella suurseisokkien aikana. Kehitysvaihtoeh-
doissa ei ole tutkittu olemassa olevien kojeistojen suojauksia, selektiivisyyttad, jannitteen
alenemaa tai yleensa séhkodnlaatua. Ensimmaisessa selvityksessa on pyritty hyddyn-
taméaan olemassa olevia tydmaapistorasiakeskuksia, joissa p&dpaino on Kkiinnitetty
syottaviin keskuksiin ja muuntamoiden valisiin etdisyyksiin. Kehitysvaihtoehdossa on
keskitytty loytamaan korvaavat syoéttopisteet olemassa olevista 400V keskuksista kan-
tajalostamon muuntamoissa. Liséksi on tutkittu 1-luokiteltujen tyomaapistorasiakeskuk-
sien l&htdjen sijoittelua muuntamon keskusrakenteessa, seké tehty laskelmia uusista

kaapeliyhteyksista. Erilliset laskelmat muuntamoittain on tehty liitteessa 2.
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Kuva 14. Ratkaisumalli 1

Mikéali hyvaksymme alue- ja keskuskohtaisesti 1-3 sekunnin jénnitekatkot suur-

seisokeissa, jannitteen laatuun liittyen jannitteen aleneman 3%>5%, joka 230 VAC:n
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vaihejannitteella tarkoittaisi 12 VAC seka muuttaisimme alakeskuksien syéttéjenpistei-
den keskusperiaatetta. Pystytdan nykyisellda muuntamoiden verkkorakenteella ja 400
V:n keskusrakenteella minimoimaan jannitekatkojen vaikutukset. Tassa tapauksessa
ns. FR-keskuksien korvaava syotto tulisi fyysisesti [ahimm&n muuntamon 400 V pro-

sessikeskuksesta, ja uusi syottd vaatisi kaapeliyhteyden.

6.2 Syottokenttdmuutokset ja kaapelikadnndt muuntamoittain TL1-TL2

M002+300RF-keskuksessa, jossa on kaksi 1-luokitettua tydmaasahkokeskuksen syot-
topistettd, sybtetdan kentistd M002+174F.04 tai M002+319FB. Suojaus on toteutettu
gG-sulakkeilla 500/630A-kytkinvarokeldhddista. M002+174F.04-sy6ttd voidaan korvata
ja kdantdd M004+108FF:n, jossa on 630 A kytkinvaroke. Muuntamoiden etéisyys on
120 metrid, jolloin kaapeli pitda olla 2x (AMCMK 4x300/88). Muita vapaita syottopisteita
voivat olla muuntamo M101+414FB, jossa vapaana 630 A:n kytkinvaroke, etaisyys
M002 ja M101 valilla noin 550 metria tai M028+223FF, jossa myos vapaana 630 A kyt-
kinvaroke, etdisyys M002 ja M028 valilla 440 metrid. Kummatkin vaihtoehtoiset syotot

ovat huomattavasti pitempid kuin M002 - M004 (laskentaliite 2.1).

MO003+300F-keskuksessa, jossa on kaksi 1-luokitettua tyémaasahkokeskuksen syotto-
pistettd, syotetdan kentistd M0O03+144FD tai MO03+220FB. Suojaus on toteutettu gG -
sulakkeilla 630/630A-kytkinvarokeléahddistd. M003+220FB-sy6ttd voidaan korvata ja
kdantdd M019+209FC:n, jossa on varalla 630A kytkinvaroke, muuntamoiden etaisyys
330 metrid, jolloin kaapelin tulee olla 4x (MCMK 4x240/120) (laskentaliite 2.2).

MO004+9100F-keskukseen ei ole asennettu yhtddn 1-luokitettua tyomaasahkodkeskuk-
sen syottopistettd. MO04+9100F syottetddn kentistd MO04+102FA tai MO04+3005FA.
Suojaus on toteutettu gG-sulakkeilla 500/630A-kytkinvarokeldhddista. M0O04+3005FA-
syotto tulisi korvata ja kdantéaa M002+321FB:n, jossa on varalla 630 A:n kytkinvaroke,
muuntamoiden etédisyys 120 metrig, jolloin kaapelin tulee olla 2x (AMCMK 4x300/88).
Tulevaisuudessa tulee huomioida MO0O04 400 V keskusrakenne, jolloin 9100F-

keskukseen voidaan lisata 1-luokitettuja tydmaakeskuksien syéttja (laskentaliite 2.3).
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M019+300F-keskus, jossa on kaksi 1-luokitettua tydmaaséhkdkeskuksen syottopistet-
ta, syotetdan kentistda M019+110FD tai M019+209FC. Suojaus on toteutettu gG-
sulakkeilla 400/630A kytkinvarokelahddista. M019+209FC syotto tulee korvata ja kaan-
tdd M003+220FB:n, jossa varalla on 630A kytkinvaroke, muuntamoiden etdisyys 330
metrid, jolloin kaapelin tulee olla 3x (AMCMK 4x300/88) (laskentaliite 2.4).

MO033+200F-keskus, jossa on seitseman 1-luokitettua tyémaasahkokeskuksen syotto-
pistettda, syotetdan vain yhdesta syottopisteestd MO33R1+102FE-kentastd. Suojaus on
toteutettu gG-sulakkeilla 630/630A-kytkinvarokelahddssa. M033+200F-syottokenttad
tulee asentaa syotonvaihtokuormakytkin sekéd asentaa uusi kaapeliyhteys muuntamoi-
den M033-M106 vdlille. Uusi korvaussyottd tulee M106+208F.05-kentadstd, jossa on
varalla oleva 630A-kytkinvaroke. Muuntamoiden etéisyys on 450 metrid, jolloin kaape-
lin tulee olla 5x (MCMK 4x240/120) (laskentaliite 2.5).

M101+100FR1-keskus, jossa on kahdeksan 1-luokitettua tydmaaséhkokeskuksen sy6t-
topistettd, syotetaan kentista M101+110FD tai M101+208FB. Suojaus on toteutettu gG-
sulakkeilla 400/400A kytkinvarokeldhddista. M101+208FB syotto tulee korvata ja kaan-
tdd M081+506.D.F01, jossa on 630A-kytkinvaroke, muuntamoiden etdisyys 120 metria,
jolloin kaapelin tulee olla 3x (MCMK 4x240/12). M101=W44-sy6ttokaapelin poikkipinta
tulee vaihtaa suuremmaksi jannitteen aleneman vuoksi. Myds muille kaapelilahddille

tulee tehda tarkempi suojaustarkastelu (laskentaliite 2.6).

M002:sta tulisi tehd&d kuuden 10/0,4kV-jakelumuuntajan ja keskusrakenteen ansiosta
TL1:lle ja TL2:lle tydmaasahkdistyksen solmupiste. Vuoden 2015 aikana puretun 3 kV
keskuksen ansiosta muuntamosta I6ytyy vapaata tilaa ja jakelumuuntajista tehokapasi-
teettid uudelle FR-keskuksen hankinnalle. Uuden FR-keskuksen korvauskytkenta pys-
tyisi hoitamaan muuntamon sisdisesti ja taten tarjoamaan katkotonta s&hkoa koestuk-

sien aikana. Keskuksen hankinta vaatii tarkempaa kustannustarkastelua.

y

.

Metropolia



24

6.3 Syottokenttdmuutokset ja kaapelikddnndt muuntamoittain TL3

MO037+2200F-keskus, jossa on viisi 1-luokiteltua tydmaaséhkokeskuksen syottbpistet-
ta, syotetddn kentistd M037+124F.05 tai MO37+205FC. Suojaus on toteutettu gG-
sulakkeilla 630/630A-kytkinvarokeldhddista. M037+205FC-sy6tto tulee korvata ja kdan-
tdad M139+206FB:n, jossa 630A-kytkinvaroke. Muuntamoiden etéisyys on 150 metrid,
jolloin kaapelin tulee olla 3x (AMCMK 3x300/88). (laskentaliite 2.7).

MO083:lla sijaitsee seitseman 1-luokitettua tydmaasahkokeskuksen syo6ttdpistettd, mutta
muuntamoon ei ole asennettu erillistd FR- keskusta, joten sy6tét ovat 100/200F pro-
sessikeskuksen kentistd. Lisaksi tulee huomioida, ettd M083 on riippuvainen M037
kytkenndista, taten M083:lle tulee hankkia erillinen FR- keskus joka asennettaisi 3-
kerroksen LVI tilaan. Uuden keskuksen syotot tulee M139+100F:sta tai
MO084+100F:std. Laskenta on tehty uuteen hankittavaan FR- keskukseen, jolloin
M83+200F sy6ittd korvattaisi M084+109FC.FO1. Muuntamoiden etaisyys on 230 metria,
jolloin kaapelin tulee olla AMCMK 4x300/72 (laskentaliite 2.8).

MO084:lla W-10/11- ja W-14/15-pistorasiakeskuksien syottokaapelit tulee kaantaa
M084+200FR:een, jota syotetaan kentistd M084+106FC tai M084+208FE. Suojaus on
toteutettu gG-sulakkeilla 250/250A-kytkinvarokelahdoista. Lisaksi M084+208FE-sy6ittd
tulee korvata ja kdantda M139+209FB:n, jossa varalla 630A-kytkinvaroke. Muuntamoi-
den etdisyys on 120 metria, jolloin kaapelin tulee olla AMCMK 4x185/57 (laskentaliite
2.9).

MO089+200RF-keskus, jossa sijaitsee nelja 1-luokitettua tyomaasahkokeskuksen sy6t-
topistettd, syotetdan kentistd M089+108FD tai M089+210FD. Suojaus on toteutettu gG
-sulakkeilla 630/630A-kytkinvarokelahdoistd. M089+210FD-syo6ttd tulee korvata ja
kaantdd M084+209FD:n, jossa varalla 630A-kytkinvaroke. Muuntamoiden etéisyys 250
metri&, jolloin kaapelin tulee olla 4x (AMCMK 4x300/88) (laskentaliite 2.10).
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M139+9100RF-keskuksessa sijaitsee kaksi 1-luokitettua tyémaasahkokeskuksen sy6t-
t6 pistettd. Keskusta syodtetdan kentista M139+105FC tai M139+204FC. Suojaus on
toteutettu gG-sulakkeilla 630/630A-kytkinvarokelahddistda. M139+204FC-syottd tulee
korvata ja kdantaa M084+210FC:n, jossa varalla 630 A kytkinvaroke. Muuntamoiden
etdisyys on 120 metrid, jolloin kaapelin tulee olla 3x (AMCMK 4x300/88) (laskentaliite
2.11).

6.4 Uusien kaapeliyhteyksien laskenta:

Uuden kaapeliyhteyden kaapelityypin valinnassa on kaytetty Neste Jacobsin sahko-
suunnittelun jannitehavion ja suojauksen Excel-pohjasta toiminta-
aikalaskentaohjelmaa. Taulukkoon on kirjattu sydton sulakekoko In, jonka perusteella
taulukko laskee kuormantehon (kVA), cos arvona on kaytetty (1), koska FR-keskuksen
kuorma on paasaantoisesti resistiivistd kuormaa. Korvaavan muuntamon syottavan
keskuksen oikosulkuvirta on saatu Neste Jacobsin sdhkdsuunnittelun tietokannasta,
lisdksi uusien kaapeliyhteyksien pituus on arvioitu laskentaohjelmaan nykyisien kaape-
lireittien pohjalta ja lampdtila-arvona on kaytetty N-101 mukaisesti +80°C. Suojauslas-
kentaan on huomioitu laskettavan keskuksen ja sen suurimman sulakelahddn piirin
oikosulkuvirta sekd kokonaisjannitteen alenema. Liséksi laskentaohjelma kayttaa oh-
jeen N-101 mukaisesti automaattisesti rinnakkaiskaapeloinnissa korjauskerrointa. Suo-

jauslaskennassa ei ole tarkasteltu nykyisid syottopisteita eiké niiden oikosulkuvirtoja.
Nimellisvirran méaarittdminen seuraavasta kaavasta:
P=+3*U=*1 *cose "
U= paajannite
| = nimellisvirta, sulakkeennimellisvirta

P= patdteho
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Jannitteen alenema saadaan seuraavilla kaavoilla:
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I — P
V3xUxcos@ @
AU= /3 x I(cosp * R + sing * X) (3)
R= johto-osuuden resistanssi
X= johto-osuuden induktanssi
Oikosulkuvirran maarittaminen:
c xU
V3 *Z
4)
k= pienin oikosulkuvirta (A)
c= kerroin 0.95
U= paajannite (V)
Z= virtapiirin kokonaisimpedanssi (muuntaja/keskus + johtimet)
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Laskelmissa on verrattu laskettua oikosulkuarvoa gG-sulakkeiden edellyttdméan pie-

nimpaan toimintavirtaan 5,0 sekunnissa, taulukko 3 (D1-2012).

Taulukko 3. gG

Taulukko 41.5. gG-sulakkeiden edellyttdmat pienimmat oikosulkuvirrat.

Sulakkeen Pienimmat toimintavirrat ja vaaditut mitatut arvot [A]
nimellisvirta toiminta-aika 0,4 s toiminta-aika 5,0 s
[A] toimintavirta mitattu arvo toimintavirta mitattu arvo
2 16 20 9 11,3
4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 1375 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 3375 150 187,5
35 165 206,5
40 190 2375
50 250 312,5
63 320 400
80 425 531,3
100 580 725
125 715 893,8
160 950 1187,5
200 1250 1562,5
250 1650 2062,5
315 2200 2750
400 2840 3550
500 3800 4750
630 5100 6375

6.5 Suojauslaskentojen analysointi

Laskelmien perusteella ongelmaksi muodostuvat suuret tehot 400 V:n jannitteelld, tasta

johtuen on laskentaliitteissa 2.5, 2.6, 2.7, 2.10 ja 2.11 jouduttu hyvaksymaan jannitteen

alenemaksi 5 %. Korvauskaapeleiden pituudet ja rinnakkain kytkettavien kaapeleiden

maaran sekd poikkipintojen kasvaessa suuriksi joudutaan kaapeleiden poikkipintaa

pienentdmaan ja tekemaan kaapeleiden vaihtojatkoja muuntamoiden ulkopuolelle. Li-

saksi M101:11a ja M139:lla tulee FR-keskuksesta lahteville kaapeleille tehda poikkipin-

taa koskeva tarkastuslaskenta liilan suuren jannitteen aleneman vuoksi.
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Huomioitavaa on, M039- ja MO78-muuntamoissa on vain yksi 400 V prosessikeskus ja
tatd syottdva jakelumuuntaja. Naiden muuntamoiden jakelussa olevat aluepisto-
rasiakeskukset tulee siirtdd sellaiseen muuntamoon, jossa syottd aluepistorasiakes-
kuksille on varmistettu myods korvaavasta syottOpisteestd. Muuntamot, joiden 400 V
keskusrakenteessa ei ole ns. FR-keskusta, tai pistorasiakeskuksien 1ahd6ét on sijoitettu
prosessikeskuksiin, tulee hankkia uusi alakeskus ja aluepistorasiakeskuksien sy6tét
tulee kadantaa uuteen keskukseen. Muutoksien jalkeen teoriassa pystyisimme teke-
maan nopean vaihtokytkennén alakeskukseen ja aloittamaan muuntamokoestuksia

hairitseméatta aluetydskentelya

6.6 TyOmaasahkoverkko

Toinen kehitysvaihtoehto tyémaasahkoéistyksen kehittdmiseen on erillisen 10 kV tyo-
maasahkdverkon rakentaminen. Tasséa vaihtoehdossa syottopiste tulee MO01 AK1:sta,
jota joudutaan tadssad ratkaisussa jatkamaan tai vastaavasti rakentamaan uusi AK2
(apukisko 2), koska nykyisesséd AK1:ssé ei ole talla hetkella vapaita kenttid. Syottokent-
tia tarvitaan kaksi, joista ensimmainen syottda TL1-TL2:sta ja toinen TL3:sta. Nain
kaapelinpituudet pysyvat kohtuullisina. Kantajalostamon reunoille prosessialueen ulko-
puolelle hankitaan yhteensd seitseman "puistomuuntamoa”, jotka olisivat AHXCMK-
WTC3x185/35-tyyppisella kaapeliyhteydelld liitettyné toisiinsa, sijoituskuva liite 5. Ny-
kyinen TM11 siirrettdisi TL1-TL2 kaapeliyhteyden viimeiseksi tydmaamuuntamoksi pie-
nemman muuntajatehon johdosta. Uudet hankittavat puistomuuntamot tulee olla stan-
dardimallia, jolloin hankintahinta ei muodostuisi esteeksi. Liséksi puistomuuntamot tu-
lee varustaa RMU- seka pienjannitekojeistolla, esimerkkimallina erdan toimittajan mallit
(litteet 6 ja 7). Tyomaasahkoverkko ja tydmaakeskukset antavat mahdollisuuden
asennuttaa prosessialueelle erilliset aluepistorasiakeskukset tai vastaavasti kaapelin-
vaihtokotelot. Tyomaasahkoverkko puistomuuntamoyhdistelma tyomaakeskuksineen
tai kaapeleidenvaihtokoteloineen on hyva vaihtoehtoratkaisu, koska niiden sijoituspaik-
ka on prosessialueen ulkopuolella ja ndin ne pystyvat palvelemaan suurseisokkien ai-
kaista infraa, vaaratilanteissa kuten tulipaloissa ne ovat turvassa ja sailyvat ehjina.
Kaapeloinnista ja TM-keskuksien sijoituksesta ehdotelmakuva (lite 5) kaapelityyppi
AHXCMK-WTC 3x185/35 ja yhteispituus 2x2000 metria.
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6.7 TyOmaasahkoverkkomallin suojaus
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MO001-AK1-suojaslaskentaan on kaytetty Netplan-laskentaohjelmaa, jossa kaapelin

paahan on mallinnettu 2-vaiheinen oikosulku. Kaapelina on mallissa kaytetty AHXAMK-

W3x300mm2 ja pituus 2 km. Malliin on laskettu jannitteen alenema ja minimioikosulku-

virta 4 MVA:n kokonaiskuormalla.

| Halosen tydmaa
10 kv
| u=10163 %
IK"(L2)=7,424 kA
1P(L2)=13,629 kA ™ s=1 500 VA
|HR(L2)=T 454 KA | 1=2272 A
. ; - oading=52,24 %
IK(L2)=7 424 kA
; ; ip(L2)=12,629 kA
MO0 =AKA1 - Ith{L2)=7 454 kA
10 kY _ ’IHKAMKJN 3:{300:’35—‘
u=10278% | 2km
k"(L2)=11,921 kA
ip(L2)=31 692 kA |
Ith(L2)=12,378 kA | -

5

Kuva 15. Tyémaasahkdverkon suojausmalli

u paajannite 10kV

k" alkutilan oikosulkuvirta
ip sysaysoikosulkuvirta
Ith terminen oikosulkuvirta
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6.8 TyOmaasahkoverkon ja muuntamokaantdjen yhdistelmé

Kolmas kehitysvaihtoehto on edellisten ratkaisuehdotuksien yhdistelma. Syottékentta-
muutokset ja kaapelikd&nnét tehtéisiin kuten ratkaisussa 1, mutta korvauskytkennan

kaapeliyhteys tulee uudesta tydmaasahkdoverkon tydmaamuuntajasta.
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Kuva 16. Tyémaamuuntajan ja muuntamokaantdjen yhdistelma

Tassa vaihtoehtoratkaisussa tydmaamuuntamot tulee sijoittaa siten, ettd ne palvelisivat
ensisijaisesti muuntamorakennuksia ja niiden FR-keskuksia. Ne antavat kaytettavyy-
den prosessialueella olemassa oleville tyémaapistorasiakeskuksille. Tyémaamuunta-
moiden sijoittamisella pystytddn minimoimaan suuria tehoja siirtdvien kaapelien pituu-
det. Tydmaamuuntamoihin voidaan kytke& uusia aluepistorasiakeskuksia ja kaapelei-
den vaihtokoteloyhteyksid. Lisaksi tydomaamuuntamon teho riittdéa palvelemaan myoés

suurseisokkien aikaista infraa, esimerkiksi ruokaloita ja hisseja.
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7 Kehitysvaihtoehtojen kustannusarviot

Tydmaasahkdistyksen kehittamisvaihtoehdoista on tehty kustannusarvio, jota ei kuiten-
kaan julkaista tédssa tyossd sopimusteknisistd syistd. Kustannusarvioihin on keratty
kustannuksiltaan suurimmat ja tarkeimmat yksittdiset komponentit seka tarkeimmat
tyovaiheet. Nain ollen kustannusarviot ovat suuntaa antavia. Laskenta on tehty Nes-
teen ja Neste Jacobsin yksikkéhinnoilla, jotka ovat voimassa 2016 vuoden loppuun

asti.

Ensimmaisessa kehitysvaihtoehdossa uudet kaapeliyhteydet ja kaapelityypit ovat suo-
raan laskentaliitteiden ratkaisuista (liite 2). Lisaksi uudet FR-keskuksien hinnat on arvi-
oitu erdan toteutuneen toimituksen kustannusten perusteella. Tydmaasahkdverkon
kehitysvaihtoehdossa kaksi, kaapeleiden hankinnan ja asennuksien lisaksi kustannus-
arvioon on huomioitu seitseman uutta tydmaamuuntamoa. Tassa ehdotuksessa ajatuk-
sena on hyddyntaa olemassa olevaa TM11:sta siten, ettd TM11 siirrettaisiin tuotantolin-
jojen 1 ja 2 alueen uuden kaapeliyhteyden viimeiseksi tydmaamuuntamoksi. Tassa
sijoituspaikassa 500 kVA teho riittéisi palvelemaan tuotantolinja TL1 pohjoisia proses-
sialuetta sekd muuntamoita M003 ja M004. Tyémaamuuntamoiden hankintojen ja kaa-
peliyhteyksien liséksi jokaiseen tydmaamuuntamoon on laskettu nelja erillista syotto-
kaapelia kaapelienvaihtokoteloineen prosessialueelle. Arvioitu kaapeliyhteyksien yh-

teispituus on 500 metrig, jonka mukaan myos kustannukset ovat laskettu.

Viimeisessa kehitysvaihtoehdon kustannusarviossa on hyddynnetty edellisia kustan-
nusarvioita. Kustannusarviossa tydmaamuuntamoiden hankinta ja kaapelointi ovat sa-
manlaisia, mutta tydmaamuuntamoiden ja muuntamoiden vélisia kaapelipituuksia ei ole
uudelleen mitoitettu vaan laskennassa on kaytetty suoraan ensimmaisen vaihtoehdon
kustannusarviota. Todennakgisesti, jos tama vaihtoehto paatyisi toteutukseen, ensin
tulisi varmistaa ja saada hyvaksynta tydmaamuuntamoiden sijoituksista ja vasta tAman
jalkeen tulee miettid kustannustehokas asennusratkaisu. Kokonaiskustannuksiltaan
kehitysvaihtoehdot kaksi ja kolme ovat noin 2 kaksi miljoonaa euroa / ehdotus ja nain
yli puolet kallimpia kuin ensimméinen ehdotelma. Huomioitavaa kaikissa kustannusar-
vioissa on avattavien ja suljettavien kaapelikanavien kustannuksien osuus, joka on
l&hes 40 %. Nykyiset kaapelikanavien tayttdaste ei ole tiedossa, kanaviin liittyvat kus-
tannukset on tehty olettamuksella, ettd vedettavat uudet kaapelit mahtuvat nykyisiin

kaapelikanaviin eikd uusia kanavia tarvitse rakentaa.
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8 Ohijeisiin tarvittavat muutokset

Ohjeistusta tulee muuttaa OQD-mallin mukaisesti ainakin tapauksissa, joissa muutok-
set kohdistuvat syottokenttdmuutoksiin ja kaapelikdantdihin. Ohjeessa tulee olla mai-
ninta RF-keskuksen ensisijaisesta kytkentdsuunnasta, joka on muuntamon omasyotto.
Korvauskytkenta tulee aina palauttaa mahdollisimman nopeasti, kun se on turvallista ja
luvallista tehd&. OQD-ohjeessa tulee olla maininta, ettd tydmaamuuntamoon voi kytkea
vain yhden muuntamorakennuksen FR-keskuksen kerrallaan. Jotta syottéjen palautta-
misen tarkeyttd voidaan lisata tai muistuttaa kytkennan tilasta, tulee korvauskytkennan
ollessa paalla kaukokayttojarjestelman (Sahe) halytyslistaan ilmoitus tai varoitus valin-
takytkimen asentotiedosta. Lisdksi sahkoistyksen menettelytapaohjeeseen tulee tehda

muutos, jonka perusteella aluepistorasiakeskukset tulisi luokitella.

OQD-ohje M+-laitenime&aminen

Mikéali muutoksiin ryhdytaan, tulee myods merkintéihin ja merkintdohjeisiin tehda muu-
toksia. Aluepistorasiakeskuksien merkinnan tulee kertoa, mihin luokitusluokkaan kes-
kus kuuluu. Uusi merkintéakirjain tai numero kertoo jo alueella tuotannon henkil6ille,
mihin prioriteettiluokkaan keskus kuuluu. Liséksi kunnossapitojarjestelmastd on mah-
dollisuus hakea kyseiset keskukset luokittain sekd muuntamoittain. Merkintamalli esi-
merkiksi 3W0-123, 3W1-123, jolloin 0 ja 1 kertoisivat luokitusluokan selkeasti.
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9 Yhteenveto

Tamanhetkinen tilanne on haastava ja ongelmallinen Porvoon ja Naantalin jalostamoil-
la. Muuntamoiden séhkoénjakelutekniikka ja sen suojaus on vuosikymmenten aikana
kehittynyt, mutta aluepistorasiakeskuksien lisaamisesta ja sy6ttopisteiden sijoitteluista
keskuksiin ei ole ollut ajattelumallia. Ongelmat ovat muodostuneet ja paljastuneet suur-
seisokkien laajentuessa, aikataulujen kiristyessd sekd tyomaarén kasvaessa. Tyon
perusteella aluepistorasiakeskukset pitaa tulevaisuudessa luokitella esimerkin mukai-
sesti kahteen tai kolmeen ryhmaan. Luokittelu pitdé tehda yhteistydssa kunnossapidon,
suunnittelun ja tuotannon kanssa. Liséksi Nesteen sahkoéistyksen menettelytapaohje
tulee paivittdd. Muutokset koskevat ensisijaisesti luokittelua, nimeamisia seka aluepis-
torasiakeskuksien lahtéjen sijoituksia muuntamoiden keskuksiin. Nain kehittyy uusi
ajattelumalli tulevaisuutta silmalla pitden. Lisdksi tdssa tydssa esille tulleissa muunta-
Moissa, joissa on yksi 400 V prosessikeskus ja tata syottava jakelumuuntaja, tulee nai-
den muuntamoiden jakelussa olevat aluepistorasiakeskuksien syottokaapelit siirtda
sellaiseen muuntamon alakeskukseen, missé alakeskuksen sy6tté on varmistettu myos

korvaavasta syottopisteesta.

Tassa tyossad etsittiin ratkaisua, joilla nykyisia aluepistorasiakeskuksia hyddyntaen
saadaan minimoitua sdhkodkatkojen hairiét suurseisokeissa. Toinen ja kolmas kehitys-
vaihtoehto edellyttdd muutoksia M0OO1-apukiskossa tai jopa uuden apukiskon rakenta-
missa. Koska nykyinen tydmaaverkon omistus kuuluu KED Oy:lle, vaativat nama muu-
tostyot erillisen liittymén ja tydmaasahkotariffin. Ensimmainen kehitysvaihto on tdman
johdosta vastuumielessa selkein ja kustannusmielessa edullisin. Mutta sen laajenta-
mismahdollisuudet ovat hyvin rajalliset liittyen suuriin tehoihin ja pitkiin valimatkoihin
400V:lla. Mikéli korvaus-syottdjen kaapeleidenveto muuntamoiden véleilld paatetdan
toteuttaa, tulee kaikki alakeskukselta l&htevien lahtéjen suojaus tarkastaa laskemalla ja

mittaamalla.
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Kehitysvaihtoehto kaksi parantaa tilannetta infran ja yksittaisien aluepistorasiakeskuk-
sien suhteen, mutta tdma kehitysvaihtoehto ei viela muuta nykyisien aluepistorasiakes-
kuksien kaytettavyytta. Lisaksi taman vaihtoehdon kustannukset kasvavat suuriksi ver-

rattuna saatuun hyétyyn.

Teknisesti kehitysvaihtoehto kolme on tdman tydn perusteella ratkaisu tuleviin haastei-
siin. Tydmaaséahkoverkko ja sen tydmaamuuntamot palvelevat ensisijaisesti muunta-
moiden FR-keskuksia, jolloin ne sijoitettaisiin prosessilaitoksien ja muuntamoiden |&-
heisyyteen. Projektina tdma kehitysvaihtoehto on selked toteuttaa kahdessa eri vai-
heessa, TL1 ja 2 omana seka TL3 omana projektina. Tydmaaséhkodverkossa muunta-
moiden 1 MVA:n teho riittdd korvaamaan aina yhden muuntamon FR-keskuksen tehon
sekd prosessialueilla olevat kaapeleidenvaihtokoteloiden jalkeisien keskuksien tehon-
tarpeen seka antaa vield mahdollisuuden suurseisokeissa infran sahkdistykseen. Kol-
mas kehitysvaihtoehto antaa parhaimman vastikkeen niin teho- ja kustannusmielessa
sekd sitd voidaan hyddyntad muuntamon hairidtilanteissa. Vaikka muutokset ovat mit-
tavia ja kustannukset nousevat helposti satoihin tuhansiin euroihin, tulee muistaa, ettéa
hyoty ja kaytettdvyys kasvavat, ja investointi palvelee mygs tulevissa suurseisokeissa.
Naantalin konfiguraatio muutoksen johdosta jalostamolle rakennetaan uusi muuntamo,
jossa tulee huomioida tassa tyéssa esitetyt huomiot ja varautua tulevaisuuden haastei-
siin. Liséksi Naantalissa tulee ohjeiden ja yhtendisien toimintatapojen my6ta varautua

Porvoon jalostamolla jo esiin tulleisiin ongelmiin seisokkien suunnitteluvaiheessa.
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Muuntamokohtainen selvitys
MO0O01 on Porvoon jalostamon paakytkinlaitos (PKL), joka on liitetty Kilpilahden 110kV

renkaaseen (110kV yhteyskaavio NP0-16663_1). M0O1:lla 110kV yhteydet on liitetty
kaksikiskoiseen 110kV kytkinlaitokseen, jossa sijaitsee neljaa padmuuntajaa

Kuva 13. Muuntamo 001 Apukisko AK1

M0O01+AK1 (apukiskol) on 10kV kojeisto jossa yhdeksan kenttéd, kojeiston In 630A ja
lcw 25kA. AK1:stéd pystytadn syottamaadn Kiskol:n kentéasta C5 tai kisko2:n kentasta
C30, litynnat ovat kaapeliyhteyksilla (AHXCMK 2(3x300) tyyppisella kaapelilla. MOO1
AK1 on aina jannitteinen my6s suurseisokkien aikana ja taten tarjoaa katkeamatonta
sahkod, pois lukien vakavat hairitilanteet. TM11 on tyémaamuuntamo, joka sijaitsee
TL2_FCC lansireunalla. Tydmaamuuntamossa on 500kVA muuntaja, sekd 0.4kV ko-
jeisto, josta yhteydet FCC alueella oleviin kuuteen tydmaasahkokeskukseen. Naista
nelja sijaitsee FCC reaktorialueella eri tasoilla. TM-11 on liitetty kaapeliyhteydella MO0O1
AK1 kenttdadn C7:n, joka on suurseisokeissa aina jannitteinen. Normaalikdynnin aikana
alakeskukset ovat kytketty jannitteettomiksi.
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TL1-2 muuntamo M002, pddkaavio NP0O-20095 1.

MDS1+104/204C
MOB1+103C MOB1+203C MOZ1+106/206C
MOS1+4205C MO21+105C

THM T308 é T2 $ ! g?
Ti4M ? TSN
o] e L
Frp
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MO002:esta on luokittelun mukaan kymmenen luokan 1 tydmaakeskusta jotka sijaitsevat

tuotantolinja 1 eri yksikéissa (VY1, TAME, VHVI, BlY, PELME, Kattilalaitos).

. 2W23 syottokenttd M002+170F06.F01
. 2W24 syottokenttd M002+171F02.FO1
. 2W29 syottokenttd M002+181F03.FO1
. 2W30 syottokenttd M002+273F03.FO1
. 2W31 syottokenttd M002+306FR.A.FO1
. 2W34 syottokenttd M002+306FR.D.FO1
. 2W42 syottokenttd M002+273F05.F01
. 2W43 syottokenttd M002+273F06.F01
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. 2W50 syottokentta M002+302FR.D.FO1
. 2W54 syottokenttd M002+342F.B.FO1
M002:n alakeskus FR300 ja tasta syottonsa saava FR3000 ovat keskuksia, joista pys-

tytdan syottamaan lahes katkotonta sdhkda. Mutta luokan 1 tydmaakeskuslahtoja ky-

seisessa keskuksessa on vain kolme.
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TL1 muuntamo M003, paékaavio NP0-13800 1,

MO019+110C M019+109/209C M019+210C

MOQ03+T31M % MO003+T32M

I ]

amw MO003+T30M a0
100F SRS 200F

MO003+300F

MO0O03:esta on luokittelun mukaan kaksi luokan 1 tyémaakeskusta jotka sijaitsevat Vety-

krakkauksen reaktorin ja uunin laheisyydessa.
3W12 syéttokenttd MO03+314F.G.FO1
4W14 syottokentta M0O03+317F.E.FO1
MO0O03:lla ei ole nykyisella rakenteella mahdollista syottaa katkotonta sahkodd tydmaa-

keskuksiin jannitekatkojen aikana, on myds huomioitava, ettd M0O03:n on tayteen ra-

kennettu niin fyysisesti kuin tehon osalta.
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TL1 muuntamo M004, paakaavio NP0-13532_1.

MO081+211C

T32M

200F

J—l ASV + VKS

MO081+114/214C  MO0O81+111C MO081+113/213C

T30M ? T34M T31M
\

100F
4000F

1 3000F

Muuntamo M004:sta ei lahde luokittelun yhtaan luokan 1 tyémaakeskusta.
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TL1 muuntamo M019, paékaavio NP0-10185 2.

MOO1+106C MOO1+206C

M019+T31M MO19+T3ZM $
e

a% I
ASV & WIS
0E 200!
e el

__________________

MO19+300F

MO019:sta on luokittelun mukaan kaksi luokan 1 tydmaakeskusta, jotka sijaitsevat Kaa-

possa reaktoreiden laheisyydessa.

19W6 syottokentta M019+309F.B.FO1

19W7 syo6ttokentta MO019+309F.C.FO1.

MO019:sta ei ole nykyiselld rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jaAnnitekatkojen aikana.
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TL1 jddhdytysvesilaitos 1 muuntamo M033, padékaavio NP1-25296 1.

M120+114C M001+C26

M33+132M
_ M33+T31M

: i
| 300F ] ] 100F

e
!

T

-

200F

M033:esta on luokittelun mukaan yhdeksén luokan 1 tydmaakeskusta, jotka sijaitsevat

jadédhdytysvesilaitoksen yla- ja alatasoilla.

33W1.1 ja 1.2 syottokentta MO33+204F.H.FO1
33W2.1 ja 2.2 syottokentta MO33+205F.D.FO1
33W3.1 syottokentta MO33+205F.E.FO1
33W4.1 ja 4.2 syottokentta MO33+205F.F.FO1
33W5.1 syottbkentta MO33+205F.G.FO1

33W6.1 syottokentta MO33+207F.A.FO1

MO033:sta ei ole nykyiselld rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jAnnitekatkojen aikana.
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TL2 Muuntamo M028, paakaavio NP0-21159 1-2,

M128+107C

M128+205C M128+105C
T30M ? M128+202C M128+109/209C M128+102C
GOOF T31IM

T3am \ T34M $ TsM $ $ T33Mm

200F 100F / 700F 400F 300F
ASV VIS AW - VIR

MO028+9200F

MO028:sta on luokittelun mukaan nelja luokan 1 tyémaakeskusta jotka sijaitsevat tuotan-

tolinja 2 alueella eri yksikdissa (SYRP ja TT2 l&aheisyydessa).

. 28W3 syottokenttd M028+9205F.D.F01
. 28W9 syottokentta M028+9206F.B.FO1
. 28W10 syottokentta M028+9206F.C.FO1
. 28W16 syottokenttd M028+9206F.1.FO1

Muuntamo M028 on vuoden 2015 suurseisokin pienjannite kojeistojen uusinnan / revi-
sioinnin jalkeen ainoa muuntamo, jossa pystytaan tekemaan korvauskytkentd, ettei

siitd aiheudu haittaa aluetydskentelylle.
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TL2 muuntamo M101, paékaavio NP0-9822 1.

M101+117C M101+217C
M1014T31M M1014T32M
= -

.L—JJ-‘ i _+
]

101RF1

M101:std on luokittelun mukaan kymmenen luokan 1 tyémaakeskusta, jotka sijaitsevat

Rikkilaitoksilla ja hapanvesiyksikdissa.

. 101W12 ja W13 syottokenttd M101+102FR1.C.FO1
. 101W14 ja 15 syottokentta M101+102FR1.D.FO1

. 101W16 syottokentta M101+102FR1.E.FO1

. 101W17 syottokenttda M101+103FR1.C.FO1

. 101W45 syottokentta M101+104FR1.B.FO1

. 101W46 syottokentta M101+104FR1.D.FO1

. 101W47 syottokenttda M101+104FR1.C.FO1

. 101W50 syottokentta M101+112F.F.FO1

M101:sta ei ole nykyiselld rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jAnnitekatkojen aikana.
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TL3 muuntamo M037, paékaavio NP0-2800_3.

MO037+107C M037+108/208C MO037+207C

MO37+T31M $ MO037+T32M
| |
10

MO037+2200F

MO037:esta on luokittelun mukaan viisi luokan 1 tydmaakeskusta jotka sijaitsevat tuotan-

tolinja 3 alueen eri yksikoissa (RT3, K ARP3 ja HEY).

. 37W4 syottokenttd M037+2201F.BB.FO1
. 37W13 syottokenttda MO37+2202F.EA.FO1
. 37W14 syottokentta MO37+2202.EB.FO1
. 37W16 syottokenttd MO37+2202F.FB.FO1
. 37W24 syottokenttd MO37+2203F.AA.FO1

MO37:lla ei ole nykyisella rakenteella mahdollista syottaa katkotonta sahkodd tydmaa-

keskuksiin jaAnnitekatkojen aikana.
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TL3 muuntamo M039, paékaavio NP0-11286 1.

MO037+312/412C

MO039+T31M

an \

L 100F
L]

M039:sta on luokittelun mukaan kuusi luokan 1 tyémaakeskusta jotka sijaitsevat Re-

formeritornin l&heisyydessa.

39W1 syottokentta MO39+110F.04F01

39W?2 syottokentta MO39+110F.05F01

39W3.1 ja 3.2 syottokentta MO39+110F.06F01

39W4 syottokentta MO39+110F.07F01

39W17 syottokentta MO39+117F.H.FO1

MO039:sta ei ole nykyiselld rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jaAnnitekatkojen aikana.
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TL3 muuntamo M078, paékaavio NP0-14435 1.

M001+C29

MO78+T31M

aso
1000F
L 'l

as1

100F

MO78:sta on luokittelun mukaan yksi luokan 1 tyémaakeskusta jotka sijaitsevat (RT3)

raakadljytislausyksikdssa.

. 78TK/2 syottokentta MO78+109F.F.FO1

MO78:sta ei ole nykyiselld rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jAnnitekatkojen aikana.
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TL3 muuntamo M139, paékaavio NP0-21079_2.

MO37+310C MO37+410C

M139+T31M M139+TIZM

T
|

[ “

M139+9100F

M139:sta on luokittelun mukaan kaksi luokan 1 tydmaakeskusta jotka sijaitsevat RT3

uunien laheisyydessa.

139W101 syoéttokentta M139+9103F.B.FO1

139W102 syéttokentta M139+9103F.C.FO1.

M139:sta ei ole nykyiselld rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jAnnitekatkojen aikana.
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TL3 muuntamo M083, paékaavio NP1-29443 1.

MO37+120F4 MO37+211FB

0% ] o I
A ARV WIS

MO083:sta on luokittelun mukaan seitseman luokan 1 tydmaakeskusta jotka sijaitsevat

jadédhdytysvesilaitos 2:lla.

. 83W1 syottokenttd M083+104H.C.FO1
. 83W5 syottokenttd M083+106F.B.FO1
. 83W6 syottokenttd M083+205F.B.FO1
. 83W?7 syottokenttd M083+106F.B.FO1
. 83W8 syottokenttd M083+106F.B.FO1
. 83W9 syottokenttd M083+106F.B.FO1
. 83W10 syottokenttd MO83+205F.B.FO1

MO083:sta ei ole nykyisella rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jAnnitekatkojen aikana.
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TL3 muuntamo M084, paékaavio NP0-18006 1.

M037+305C MO37+405C
MOB4+T31M MOB4+T32M
EE—
ik

an o
LEa J_4
5 2085
= Lol

M084:sta on luokittelun mukaan neljd luokan 1 tydmaakeskusta, jotka sijaitsevat

NexBTL1/BIO diesel 1 laitoksella reaktorin laheisyydessa.

84W10 syottokentta M084+205F.B.FO1
84W11 syottokentta M084+205F.B.FO1
84W12 syottokentta MO84+209F.A.FO1

84W13 syottokentta M084+209F.A.FO1

M084:sta ei ole nykyiselld rakenteella mahdollista syottda katkotonta sahkda tydtmaa-

keskuksiin jAnnitekatkojen aikana.
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TL3 muuntamo M089, paékaavio NP0-18954 3.

MO37+104C MO37+204C

MO89+TI1IM MOB24+TIZM

—

o A
A5V = VIS
bos TRF
[

it
|

4 sl

o

o

MOZ29+200RF

M089:sta on luokittelun mukaan neljd luokan 1 tydmaakeskusta, jotka sijaitsevat

NexBTL2/BIO diesel 2 laitoksella reaktorin laheisyydessa.
89W22 sybttokenttda M089+207RF.C.FO1
89W23 sydttokenttda M089+207RF.D.FO1
89W24 sybttokenttda M089+207RF.E.FO1

89W25 syottokentta M089+207RF.F.FO1

M089:sta ei ole nykyisella rakenteella mahdollista syo6ttdd katkotonta séahkda tydmaa-

keskuksiin jAnnitekatkojen aikana.
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Jannitehavio ja suojauksen toiminta-aikalaskelmat

Laskentaliite muuntamo M002
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Tydmaaséahkoverkko ja tydmaamuuntamot Porvoon jalostamolla TL1-3

Kuvassa on esitetty Porvoon jalostamon tuotantolinjat 1-3. Kyseisiin tuotantolinjoihin on
sijoitettu uudet kaapeliyhteydet (oranssi) ja uudet tydmaamuuntamot (punainen vari).
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