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Tutkimuksen tarkoituksena oli tarkastella Koillis-Satakunnan Sahkdn keskijanni-
teverkon ja sen sdhkdasemien padmuuntajien riittdvyytta yksittaisen sahkdaseman
keskeytyksen aikana. Varasyottotilanteessa johtimiin ja paamuuntajiin kohdistu-
neet rasitukset kasvoivat, kun vioittuneen sahkdaseman johtol&dhtdjen kuormat
taytyi korvata vaihtoehtoisia johdinreitteja pitkin laheisilta sahkoasemilta.

Varasy6ton suunnittelussa ja tarkastelussa kaytettiin apuna ABB MicroSCADA
DMS 600 Pro —verkkotietojarjestelméaa, johon on syotetty verkon laskennan kan-
nalta oleelliset tiedot. Varasyotdn suunnittelun tavoitteena oli 10ytaa jokaiselle
sédhkdasemalle sellaiset varasyottokytkennét, joissa verkon jannitteenalenemat oli-
vat mahdollisimman pienet, mutta johdinten ja pddmuuntajien kuormitukset py-
syivat sallituissa rajoissa ja johtolahtdjen oikosulkusuojaukset toimintakuntoisina.

Tarkasteluiden perusteella Koillis-Satakunnan Sahkon keskijanniteverkon ja paa-
muuntajien kapasiteetit olivat riittavalla tasolla séhkdasemien varasyottdjen to-
teuttamiseksi. Pa&dmuuntajien korvauskytkennoissa suurin osa kytkentatoimenpi-
teista pystyttiin suorittamaan kauko-ohjauksella sahkdlaitoksen valvomosta, mutta
kiskostovaurion korvauskytkentéan siirtyminen edellyttéd useita paikalliskayttoi-
sid kytkentatoimenpiteita.
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The purpose of this thesis was to examine the sufficiency of the medium voltage
network and the main transformers of Koillis-Satakunnan Sahkd, during a substa-
tion interruption. When running on stand-by supply, the stress levels of the con-
ductors and the main transformers increased after the damaged substation’s feeder
loads had to be replaced from the nearby substations, using the alternative routes.

The analysis and the examination of the stand-by supply were prepared with the
help of ABB MicroSCADA DMS 600 Pro Network Editor. The goal was to find a
replacement switching state with the smallest possible voltage drop in the network
in case of a stand-by supply, while keeping the load levels of the conductors and
the main transformers within the permitted limits and the short-circuit protection
of the feeders operational.

In conclusion, the medium voltage network and the main transformer capacities of
Koillis-Satakunnan S&hko, are adequate to implement the substation stand-by
supplies. The majority of switching procedures in the replacement switching of
the main transformers could be executed remotely from the control room, but in
case of a busbar system failure, the transition to replacement switching required
multiple local-to-use switching procedures.
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1 JOHDANTO

Opinnaytety6 tehtiin Koillis-Satakunnan Sahko Oy:n toimeksiannosta. Tyon tar-
koitus oli selvittad sadhkolaitoksen verkossa oleville séhkdasemille paras mahdol-
linen varasyottokytkentd sdhkdasemakeskeytyksen sattuessa. Varasyottosuunni-
telmat tehtiin kahdelle erilaiselle sahkdaseman keskeytystyypille; kiskostovauriol-
le ja padmuuntajakeskeytykselle. Koillis-Satakunnan Sahkén verkossa on kuusi
110/20 kV sdhkdasemaa, kaksi 45/20 kV sdhkdasemaa seka yksi 20 kV jakoase-

ma.

Tyossa tarkasteltiin  korvaavan kytkentétilanteen vaikutusta verkon jannit-
teenalenemiin, johdinten sek& pd&muuntajien kuormituksiin ja oikosulkusuojauk-
sien toimivuuteen. Apuna tarkasteluissa kaytettiin paasaantoisesti vuonna 2003
luotuja kiskostovaurion korvauskytkennan ohjeistuksia, mutta osittain muuttuneen
verkon rakenteen takia tarkastelut tehtiin uudelleen ja ohjeistukset paivitettiin vas-
taamaan verkon nyKkyisté tilannetta. Tyon pohjalta Koillis-Satakunnan Sahkon
valvomoon luotiin toimintaohjeet jokaisen séhkdaseman kiskostovaurion ja paa-

muuntajakeskeytyksen korvauskytkentoihin siirtymiseen.
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2 KOILLIS-SATAKUNNAN SAHKO

Koillis-Satakunnan S&hké on konserni, joka koostuu emoyhtiosta Kaoillis-
Satakunnan S&hko Oy:std, sen tytdryhtiostda Killin Voima Oy:std sekd Sahko-
Virkedt Oy:sté.

Koillis-Satakunnan S&ahkd Oy on vuonna 1946 perustettu yritys, jonka liiketoimin-
taan kuuluu séhkdn myynti ja verkon rakennus-, huolto- sekd korjaustyot Alavu-
den, Keuruun, Kihnion, Virtain ja Ahtarin alueella. Yrityksen keskustoimipiste
sijaitsee Virroilla ja sivutoimipiste Ahtarissa. Koillis-Satakunnan Sahké Oy tyél-

listaa vakituisesti 50 henkiloa. /3/

Koillis-Satakunnan S&hkon verkossa oli vuoden 2015 lopussa yhteensa 16 133
kiinnikytkettyd sahkonkayttopaikkaa. Alueen runsaista vesistoista johtuen 4953
séhkonkayttajista on erilaisia vapaa-ajan asuntoja. Yhtion tarkeimpia asiakkaita
ovat yksityiset sdahkonkayttajat, jotka kuluttavat lahes puolet myydysta sahkosté.
Vuonna 2015 sédhkonkayttd yhtion alueella vaheni 3 % edellisvuodesta, kulutuk-
sen jaadessa pienimmaksi sitten vuoden 2000. Kulutuksen notkahduksen aiheutti
leuto talvi sek& yleisen pitkdnajan sdéhkonkulutuksen kasvuprosentin pienentymi-
nen. /3/

Killin Voima Oy on sahkontuottaja, jonka omistuksessa on kolme vesivoimalai-
tosta. Voimalaitokset sijaitsevat Virroilla Killinkoskella ja Soininkoskella seké
Parkanossa Kéenkoskella. Voimalaitosten tuotanto vesitilanteesta riippuen on yh-
teensé noin 27 GWh vuodessa. /3/

Sahko Virkedt Oy on alueverkkoyhtid, jonka omistuksessa on noin 190 km pitka
110 kV alueverkko Alajarvi - Ahtéri - Virrat - Keuruu - Petéjavesi vililla. Alue-
verkkoyhtion omistavat Koillis-Satakunnan Sahkd Oy (64,5 %) sekda Keuruun
Sahkd Oy (35,5 %.). 13/
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3 SAHKOVERKON SUUNNITTELU

3.1 Suunnittelun sisaltoé

Séhkonjakeluverkon suunnittelu on pitkalle tulevaisuuteen ulottuva prosessi, joka
koostuu useasta eri tehtavastad. Suunnitteluun liittyvét tehtdvat voidaan jakaa kar-

keasti viiteen eri osa-alueeseen, joita ovat:

e pitk&n aikavalin kehityssuunnittelu (yleissuunnittelu)
e kohdesuunnittelu (verkostosuunnittelu)

e maastosuunnittelu

e rakennesuunnittelu

e tyOsuunnittelu.

Yleissuunnittelun tarkoitus on luoda péasuuntaviivat verkon kehittdmiselle ja
paattad mité laajasti vaikuttavia investointeja verkolle on eri vuosina tehtéva, jotta
se tayttad sille asetetut vaatimukset. Yleissuunnitelma toimii pohjana yksityiskoh-
taista kohdesuunnittelu tehtédessd. Kohdesuunnittelu keskittyy pienempiin koko-
naisuuksiin, kuten johdinten ja muuntajien mitoittamiseen, laitevalintoihin seka

paattad investointien lopulliset toteutusajankohdat. /2, 5/

Maastosuunnittelun tehtéva on selvittdd johdinten ja kaapeleiden reitit maastossa,
sekd madrittdd muuntamoiden ja jakokaappien tarkat sijoituspaikat. Maastosuun-
nittelun yhteydessa maanomistajien kanssa sovitaan maankayttoon liittyvista ky-
symyksistd. Rakennesuunnittelussa mitoitetaan esimerkiksi avojohtolinjan pyl-
vaéat, harukset ja orsirakenteet. Rakennesuunnitelman tuloksena saadaan tekniset
piirrokset kohteelle ja tarvikeluettelo tarvikkeiden tilausta varten. Tydsuunnitte-
lussa aikataulutetaan tyon toteutus ja mééaritell4&n toteutukseen tarvittavat henki-

|0sto- ja tyovalineresurssit. /2, 5/

Jokaisen suunnitteluvaiheen tavoitteena on I0yt&a sellainen teknisesti toimiva rat-
kaisu, joka tayttaa suunnitteluajanjakson ajan verkolle asetetut vaatimukset, mutta
jonka elinkaarikustannukset ovat mahdollisimman edulliset. Kustannustehokkuus

ja verkolle asetetut laatu- ja turvallisuusvaatimukset ovat yleensa ristiriidassa kes-
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kenadn, joten verkon suunnittelua pyritddn ohjaamaan reunaehdoilla. Tyypillisia

verkon suunnittelua rajoittavia reunaehtoja ovat:

e jannitteenalenema ei saa olla sallittua suurempi
e johtojen terminen kestoisuus ei saa ylittya

¢ johtojen tulee olla oikosulkukestoisia

e oikosulku- ja maasulkusuojauksien tulee toimia
e kdyttovarmuusvaatimuksien tulee tayttya

e séhkoturvallisuusmaaréayksien tulee tayttya. /5/
3.2 Yleissuunnittelu

Yleissuunnittelu on osa sahkoverkon suunnitteluprosessia, joka keskittyy sahko-
verkon pitkéan aikavalin suunnitteluun. Yleissuunnittelu luo verkolle kehitysstrate-
gian, jotta sahkoverkko tayttaisi tekniset, taloudelliset seké& turvallisuuteen ja luo-

tettavuuteen liittyvat vaatimukset muutamaksi vuosikymmeneksi eteenpain. /2/

Yleissuunnittelu pyrkii sahkonkulutuksen kehitysta seuraamalla arvioimaan, mi-
hin suuntaan séhkdverkkoa tulisi kehittad, jotta sen siirtokapasiteetti olisi riittaval-
l4 tasolla tulevaisuudessa. Yleissuunnittelu laatii sdhkdverkon pitkan aikavélin
investointisuunnitelman, joka maarittdd verkon muodon ja sen kehittdmisen paa-
suuntaviivat sek& mahdollistaa séhkdlaitoksen talouden suunnittelun. Suunnitel-
masta kay ilmi verkolle tehtévét laajasti vaikuttavat investoinnit, joita ovat esi-
merkiksi uuden sahkéaseman rakentaminen, johdinvahvistukset tai uuden keski-
jannitelinjan rakennus, seka niiden ajoitukset. Sahkonjakeluverkon komponenttien
pitkat teknis-taloudelliset pitoajat ja korkeat investointikustannukset korostavat

yleissuunnittelun merkitysta. /2/

Suomessa on jo ldhes koko maan kattava kiinted sahkoverkko, joten yleissuunnit-
telun tarkeimpéna ladhtékohtana voidaan pitdd olemassa olevan séhkdverkon ny-
kyisté tilaa. Useimmissa tapauksissa olemassa olevien linjojen vahvistaminen ja
huoltaminen on edullisempaa kuin kokonaan uusien linjojen rakentaminen. Mo-

nesti vanhat linjat on kuitenkin rakennettu keskelle metsaa lyhinta johdinpituutta
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ajatellen, jolloin linjojen siirtdminen tienvarteen parantaisi niiden luotettavuutta ja

vahentdisi keskeytys- ja yllapitokustannuksia. /5/

Sahkomarkkinalaissa vuonna 2013 annetun maarayksen mukaan keskijannitever-
kon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei saa aiheuttaa asiak-
kaalle asemakaava-alueella yli 6 tuntia kestdvad keskeytysta, eik& asemakaava-
alueen ulkopuolella yli 36 tuntia kestdvaa keskeytystd. Sd&dvarmuusvaatimuksien
tayttyminen asemakaava-alueella kaytdnnossa edellyttad keskijanniteverkon siir-
tdmistd maan alle vuoteen 2029 mennessd, sekd huomattavia kayttévarmuutta pa-
rantavia investointeja asemakaava-alueen ulkopuolella. Téllaisten suurten ja laa-
jasti vaikuttavien investointien takia sdhkonjakelulle tulevaisuudessa asetettavat
tavoitteet ja tarkasteluajanjakson aikana vaikuttavat kehitystekijat nadyttelevét

suurta roolia yleissuunnittelussa. /7/
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4 SUOJAUKSET

Oikosulku- ja maasulkusuojauksien toimivuudella on suuri merkitys séhkdnjake-
lun turvallisuuteen. Suomessa noudatetaan kansallista s&hkoturvallisuusstandar-
dia, jossa on esitetty joukko yleisia suojaukselle asetettuja vaatimuksia, jotka sah-
koyhtion tulee tayttdad. Turvallisuusndkdkulman lisaksi vahimmaisvaatimuksia
tehokkaammalla suojauksella, ja siihen liittyvalla automaatiolla, voidaan parantaa

séhkdnjakelun luotettavuutta. /5/

Keskijanniteverkon syotto toteutetaan yleensé sateittdisend, koska se yksinkertais-
taa selektiivisen suojauksen toteuttamista. Tahtipistemaadoituksen ja nollajohti-
men puuttuminen tekee maasulusta vian, joka poikkeaa luonteeltaan oikosulkuvi-
asta. Maasulkuvika aiheuttaa verkossa epasymmetriatilanteen, vikavirran jaéddessa
yleensd kuormitusvirtaa pienemmaksi. Taman vuoksi maasulun tunnistaminen ja

paikantaminen vaatii oman tekniikkansa. /5/
4.1 Oikosulkusuojaus

Jakeluverkossa oikosulku on tilanne, jossa kaksi tai kolme vaihejohdinta on suo-
raan, valokaaren tai muun vikaimpedanssin kautta yhteydessa toisiinsa. Tallainen
tilanne aiheutuu usein eristevian tai jonkin ulkoisen kosketuksen takia. /5/

Oikosulkusuojauksen tarkoituksena on suojata johtimia ja laitteistoa oikosulkuvir-
ran aiheuttamalta lampenemiseltd seka kytked vioittunut johto-osa irti verkosta.
Suojauksen toisena tavoitteena on taata jarjestelman turvallisuus myos vikatilan-
teissa seka kéayttdjille ettd ulkopuolisille. Suomessa oikosulku- ja ylivirtasuojauk-
seen kaytetdan vakioaikaylivirtarelettd, joka sisaltaa isolla virralla hetkellislaukai-

sun aikaansaavan toiminnon. /5/

Avojohtoverkon johdinten hyvan lammonluovutuskyvyn ansiosta sen ylikuormit-
tuminen on harvinainen tilanne. Tdman takia oikosulkusuojauksen havahtumisvir-
ran asetteluarvo avojohtoverkossa voidaan valita siten, ettd rele toimii noin kak-

sinkertaisella kuormitusvirralla, mikali kaksivaiheinen oikosulkuvirta verkon lop-
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pupéassé on riittavd. Maakaapeliverkossa havahtumisen pitdd tapahtua viimeis-
tdén kaapelin kuormitettavuuden tullessa vastaan. /5/

Oikosulkuvialle tyypillistda on huomattavasti kuormitusvirtaa suurempi virta.
Kolmivaiheinen oikosulkuvirta 110 / 20 kV -s&hkdaseman kiskostossa on noin 5-
12 kA, riippuen siirtoverkon jaykkyydesté ja sahkdaseman padmuuntajan koosta.
Keskijanniteverkossa oikosulkuvirran suuruus riippuu séhkdaseman ja vikapaikan
valisten johdinten pituudesta sekéd poikkipinta-alasta. Johdinten impedanssilla on
suuri vaikutus oikosulkuvirran suuruuteen, koska jo muutaman kilometrin matkal-
la oikosulkuvirta pienenee muutamasta kiloampeerista satoihin ampeereihin. Pit-
kien ja pieni poikkipinta-alaisten linjojen padssa tapahtuvissa oikosuluissa vika-

virta voi jaada niin pieneksi, ettd suojauksen havahtumisesta voi tulla ongelma. /5/

Kolmivaiheinen oikosulkuvirta I, lasketaan kaavalla

U
lizw = 7 1)

jossa U on padjannite ja Z on vikapaikassa nakyva Theveninin impedanssi

Kaksivaiheinen oikosulkuvirta I,,, saadaan kertomalla kolmivaiheinen oikosul-
kuvirta vakiolla ‘/§/2

V3
lizy = Iizp * > (2)

4.2 Maasulkusuojaus

Suomessa keskijanniteverkon maadoitustapana kéytetddn tahtipisteestd maasta
erotettua verkkoa tai sen erikoismuotoa sammutettua verkkoa. Sammutetussa ver-
kossa verkon johdinten maakapasitanssien muodostama reaktanssi pyritddn ku-

moamaan verkon téhtipisteeseen kytketylla sammutuskuristimella. /5/
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Maasulku aiheutuu, kun maasta erotetun verkon vaihejohdin on yhteydessa maa-
han tai suojamaadoitettuun osaan valokaaren tai muun vikaimpedanssin kautta.
Maasulkusuojauksen toteuttamiseen kaytetddn maasulun suuntarelettd, jonka toi-
minta perustuu johtolahdén summavirran ja téhtipistejannitteen mittaamiseen.
Maasulku aiheuttaa 1ahdon vaihevirtoihin epdsymmetriaa, joka aiheuttaa tahtipis-
tejannitteen muodostumisen. Maasulkusuojauksen suuntareleen toiminnan edelly-
tyksend on, etté vioittuneen lahdén summavirta seké tahtipistejannite ylittavat re-

leelle asetetut arvot. /5/

Maasta erotetun verkon maasulun aiheuttama vikavirta on yleensa melko pieni, 5-
100 A. Maasulkuvirran suuruus riippuu padmuuntajan perddn kytketyn verkon
laajuudesta. 20 kV avojohtoverkon synnyttdma maasulkuvirta on keskiméaarin
0,067 A/lkm ja 20 kV kaapelilla 2,7 - 4 A/lkm kaapelin tyypisté riippuen. /5/

Vikaresistanssin arvo vaikuttaa jannite-epdsymmetrian laatuun ja sitd kautta tahti-
pistejannitteen suuruuteen. Vikaresistanssin ollessa nolla, viallisen vaiheen jannite
putoaa nollaan, terveiden vaiheiden jannite kasvaa paajannitteen tasolle ja téhti-
pistejannite nousee vaihejannitteen suuruiseksi. Vikaresistanssin kasvaessa maa-

sulkuvirta ja tahtipistejannite pienenevat. /5/

Maasulkusuojauksen salliman kosketusjannitteen maéarityksessa pyritdén siihen,
ettd sahkoiskutilanteessa véltettéisiin hengenvaarallisen syddankammiovérindn
syntyminen. Kosketusjannitettd maaritettaessa huomioidaan kehon kautta kulkeva
virta, vian kestoaika seka vian kokonaisimpedanssiin vaikuttava virran kulkutie
kehossa. Maasulun aiheuttaman kosketusjénnitteen suuruus riippuu maasulkuvir-
rasta seka suojamaadoituksen resistanssista. Maasulkusuojausta voidaan parantaa
lisédmalla maadoitusta, lyhentdmalld laukaisun hidastusaikaa, pienentdmallg ver-
kon maasulkuvirtaa sammutuskuristimella tai jakamalla verkko pienempiin osiin.
/5/
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5 KESKEYTYSTEN MERKITYS

5.1 Sahkon toimitusehdot

Séahkolaitoksen ja asiakkaan valinen sahkdntoimitussopimus perustuu Energiateol-
lisuus ry:n suosittelemiin sahkontoimitusehtoihin. Ehtojen mukaan ”s&hkontoimi-
tuksessa on virhe, jos sahkon laatu tai toimitustapa ei vastaa sitd, mitd on sovittu
tai mitd voidaan katsoa sovitun”. Suomessa noudatetaan yleisesti standardin SFS-

EN 50160 mukaisia sahkon laatuvaatimuksia. /1/

Sahkontoimitusehdossa kayttovarmuudesta sanotaan, ettd “’toimitustapaa arvioita-
essa on otettava huomioon, ettd sahkontoimitukselta ei voida edellyttad keskey-
tyksettomyyttd.” ja “sdhkontoimituksessa on virhe, jos sdhkontoimitus on yhtdjak-
soisesti tai toistuvasti keskeytynyt eikd keskeytymistd voida pitdd keskeytyksen
syy ja olosuhteet huomioon ottaen védhdisena”. Sahkoyhtié on kuitenkin oikeutettu
valiaikaisesti keskeyttdméan sahkonjakelu, ”jos se on vilttimatonta ihmishenked,
terveyttd tai omaisuutta uhkaavan vaaran torjumiseksi” tai ’jos se on vilttimaton-
ta palvelun yllépitdmista varten tarpeellisten laitteiden huollon, muutoksen, tar-

kastuksen, vian selvittdmisen tai muun vastaavan syyn vuoksi.” /1/
5.2 Sahkon laatutekijat

Standardissa SFS-EN 50160 on esitetty raja-arvot seuraaville séhkon laatuun vai-
kuttaville tekijoille: jakeluverkon taajuus, jakelujannite, signaalijannite, harmoni-
set ja epaharmoniset jannitteenyliaallot, valkynta (&killiset jannitetasonvaihtelut),
jannitteen epasymmetria, transienttiylijannitteet sek& luotettavuuden osalta janni-
tekuopat ja keskeytykset. /8/

5.2.1 Jannitetaso

Yksi sahkon tarkeimmistd teknisista laatutekijoista on asiakkaalle toimitetun jan-
nitteen standardinmukaisuus. Jannitetasolla tarkoitetaan jannitteen keskiarvoa pit-
kalla aikavalilla. Jannitteen suhteen vaativat laitteet eivat valttdmattd toimi halu-

tulla tavalla, jos jannitetaso on liian alhainen tai vastaavasti liian korkea. /5/
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Standardissa SFS-EN 50160 on esitetty jannitetasolle seuraavanlaiset reunaehdot
verkon normaaleissa kéyttdolosuhteissa asiakkaan liittymiskohdassa:

e Jokaisen viikon aikana 95 % jakelujannitteen tehollisarvojen 10 minuutin
keskiarvoista tulee olla vélilla U, = 10 %.

e Kaikkien jakelujannitteen tehollisarvojen 10 minuutin keskiarvojen tulee
olla vililta U,, +10/-15 %.

Standardissa jannitteen tehollisarvoa késitellddn 10 minuutin keskiarvon mukaan,
joka sallii hetkittaisen standardia suuremman jannitteenvaihtelun. Standardin epa-
tarkkuuden takia sahkoalalla on méaaritetty omat jannitetasoa rajoittavat ohjearvot.
Normaalilaadun jannitteen vaihtelurajoiksi on madritetty U,,+10 / -6 %, joka tar-

koittaa asiakkaan liittymispisteesta mitattuna 207 — 244 V. /8/

Standardin maardys ei kuitenkaan koske sahkdasemakeskeytyksen aikaista va-
rasyottotilannetta. Yleisen ohjesadnndn mukaan hairidtilanteessa keskijannitever-
kon jannitteenalenemaksi kaupunkialueella sallitaan 5-7 % ja maaseudulla 10 %
/5/. KSS:n ohjearvon mukaan varasyottotilanteessa keskijanniteverkon suurim-
maksi jannitteenalenemaksi sallitaan 10 %. Kdytannodssa suurin jannitteenalenema

KSS:n keskijanniteverkon varasyottotilanteessa jai kuitenkin alle 8 %:iin.
5.2.2 Keskeytykset

Standardin SFS-EN 50160 mukaan sédhkodnjakelun keskeytykseksi lasketaan tilan-
ne, jossa jannite asiakkaan liittymispisteessa laskee alle 1 %:iin sopimuksen mu-
kaisesta jannitteestd. Sahkonjakelun keskeytys aiheuttaa haittaa sédhkolaitokselle
sekd sahkon kuluttajille. Keskeytykset voivat olla suunniteltuja tyokeskeytyksia
tai odottamattomia vikakeskeytyksid. Odottamattomista keskeytyksista séhkoyhti-
Olle aiheutuva haitta koostuu suurimmaksi osaksi vian korjaamisen aiheuttamista
materiaali- ja palkkakuluista. Toimittamatta ja4neelld s&hkolld on yleensd pieni
taloudellinen merkitys sahkolaitokselle. Asiakkaalle keskeytyksestd aiheutuvan

haitan (KAH) arvostus on olennaisesti tata suurempi. /6, 4/
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Kuluttajalle sdhkonjakelun keskeytymisestd aiheutuva haitta riippuu kuluttajan
tyypistd, keskeytysajasta, keskeytysajankohdasta ja siitd onko keskeytys suunni-
teltu vai odottamaton. Teollisuudessa lyhytkin keskeytys sahkdnjakelussa saattaa
aiheuttaa asiakkaalle tuotantomenetyksid, tuotevirheita ja lisakustannuksia tuotan-
non uudelleen kaynnistamisen takia. Kotitalousasiakkaalle pitk& suunnittelematon
keskeytys voi aiheuttaa esim. pakasteiden sulamista ja sitd4 kautta suurentaa kes-

keytyksesta aiheutuvia kustannuksia. /6, 4/

KAH-arvo lasketaan keskeytysaikojen, keskeytysten lukumaéarien ja keskeytysten
yksikkohintojen perusteella seuraavan yhtalon mukaisesti:

KHIx_q
KHI3004

(3)

Kkat, gorek = (toaott * Pas * Mg odott + Nodott * Fas * hw odott)

jossa Ky am, .,k ON Odottamien keskeytysten KAH kustannus vuoden k rahanar-
VO0SSsa, t,q0¢c ON odottamattomien keskeytysten keskeytysaika, P, on asiakkaiden
keskikulutusteho, hg ,q0¢¢ ON Odottamattomien keskeytysten energiahinta, n,q0¢¢
on odottamattomien keskeytysten maara, hy, ,q0¢+ ON 0dottamattomien keskeytys-
ten tehohinta, KHI,_, on kuluttajaindeksi vuonna k-1 ja KHI,04 On kuluttajahin-
taindeksi vuonna 2004. /2/

Suunniteltujen keskeytysten seké pika- ja aikajélleenkytkentdjen KAH kustannuk-
set lasketaan samalla kaavalla kuin odottamattomien keskeytysten KAH kustan-
nukset, mutta eri yksikkohintoja kayttden. Energiaviraston tekeman selvityksen
mukaan KAH-arvon laskemiseen kaytetdan taulukon 1 mukaisia yksikkéhintoja.
12/

Taulukko 1. Keskeytyksen keskimaaraiset yksikkdhinnat vuoden 2005 rahassa.

Odottamaton keskeytys Suunniteltu keskeytys AJK PJK

hE,odot'c hW,odott hE,suun He,suun hAJK hPJK
11,0€/kWh | 1,1€/kW | 6,8 €/kWh | 0,5€/kW |1,1€/kW | 0,55 €/kW
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5.2.3 Kayttévarmuuden tunnusluvut

Sahkoverkon kayttovarmuuden kannalta tarkeitd tunnuslukuja ovat keskeytystaa-
juus, keskeytyksen pituus ja keskeytyksen kokevien asiakkaiden lukuméara. Kan-

sainvalisessd standardissa IEEE 1366 on esitetty seuraavat tunnusluvut:

e SAIFI (System Average Interruption Frequency Index), keskeytysten kes-
kimé&arainen lukumaara tietylla aikavalilla.

e SAIDI (System Average Interruption Duration Index), keskeytysten kes-
kimaardinen yhteenlaskettu kestoaika tietyll& aikavalilla.

e CAIDI (Customer Average Interruption Duration Index), keskeytysten
keskimaarainen pituus tietyll& aikavalilla .

e MAIFI (Momentary Average Interruption Frequency Index), jalleenkyt-
kentdjen keskimadrainen méaaré tietylla aikavalilla.

SAIFI, SAIDI ja CAIDI lasketaan yhtaloiden 4, 5 ja 6 avulla.

SAIF] = Katkojen kokonaismaara _ Xjnj 4)

Asiakkaiden lukumaara Ng

jossa n; on asiakkaan j kokemien keskeytysten maara ja Ns on kaikkien asiakkai-

den lukumaara.

SAIDI = Katkojen kokonaiskesto _ Yi¥jtij -

Asiakkaiden lukumaara Ng

jossa t;; on asiakkaalle j keskeytyksesta i aiheutunut sahkéton aika ja Ng on kaik-

kien asiakkaiden lukumaara.

SAIDI _ Katkojen kokonaisketo _ ZiXZjtij
SAIFI ~ Asiakkaiden kokemian katkojen kokonaismaara - Zj n;j

CAIDI = (6)
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jossa t;; on asiakkaalle j keskeytyksesta i aiheutunut sahkéton aika ja n; on asiak-

kaan j kokemien keskeytysten maaré tietyll& aikavalilla.
5.3 Kayttdvarmuuden parantaminen

Maaréllisesti noin 90 % asiakkaan kokemista keskeytyksistd johtuu keskijannite-
verkossa tapahtuvista vika- tai tyokeskeytyksista. Ajallisesti noin 70 % asiakkaan
kokemasta keskeytysajasta koostuu keskijanniteverkon vioista ja niiden korjaami-
seen kuluvasta ajasta. Keskijanniteverkon luotettavuuden parantaminen on siten

tarked asia kayttévarmuuden kannalta. /5/

Keskijanniteverkon kéayttévarmuutta voidaan kehittdd monilla erilaisilla toimenpi-
teilld. Verkon kehittdmisen kohteena on yleensa verkon vikataajuuden pienenté-
minen, keskeytysten keskimaaréisen kestoajan lyhentdminen ja vian vaikutusalu-
een rajaaminen. Verkon kayttévarmuutta parantavat investoinnit voivat vaikuttaa
suoranaisesti yhteen tai useampaan edelld mainituista asioista. Esimerkiksi avo-
johdinten muuttaminen maakaapeleiksi pienentdd tuntuvasti verkon vikataajuutta
ja poistaa lahes kokonaan pika- ja aikajalleenkytkennoista aiheutuvat lyhyet kes-
keytykset. Toisaalta maakaapelin korjaukseen kuluva aika on huomattavasti avo-
johdinta pidempi, mutta kayttdvarmuusvaatimuksien takia verkko on yleensa ra-
kennettu renkaiksi. Verkostoautomaation, esim. kauko-ohjattavien erottimien, li-
sda@minen puolestaan nopeuttaa vian vaikutusalueen rajaamista ja sahkon palaut-
tamista terveelle verkon osalle, mink& seurauksena asiakkaan kokema keskimaéa-
rainen keskeytysaika lyhenee. Parhaaseen tulokseen péaastaan yleensa yhdistamal-

I verkon kehitystoimenpiteita. /9/

Kéyttovarmuuden kannalta s&hkdasemakeskeytyksen varasyotonsuunnittelu on
tarked asia, koska sahktasemakeskeytyksen sattuessa, suuri maara asiakkaita jaa
yhtéaikaisesti ilman sahkod. S&hkodaseman sijainnista ja sen keskeytystyypista
riippuen sahko taytyy palauttaa jannitteettoméksi jaaneelle verkon osalle vaihto-
ehtoisia reitteja rengasyhteyksié kayttéen tai séhkdaseman kiskoston ja laheiselta

séhkdasemalta tulevan yhdysjohdon avustuksella. Verkon rengasrakenne parantaa
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sen kayttévarmuutta normaalissa kytkentatilanteessa ja helpottaa varasyo6ton to-
teuttamista.

Sahkbdaseman varasyottoon siirtyminen edellyttdd useita kytkentatoimenpiteitd ja
jakorajamuutoksia keskeytyksen kokeneen séhkdaseman seka korvaavien sahko-
asemien syottamilld alueilla. Kauko-ohjattavien erottimien lisaédminen Kriittisiin
paikkoihin nopeuttaa huomattavasti sahkon palauttamista ja lyhentdd asiakkaan
kokeman keskeytyksen pituutta. Korvauskytkennén aikana johtolahtdjen pituudet
ja asiakasmaaréat kasvavat, joten verkkokatkaisijoiden ja vianilmaisimien lisaami-
nen verkkoon helpottaa oikosulkusuojauksen selektiivista toteuttamista ja siten
vahentd4 asiakkaiden kokemien keskeytyksien maaraa.
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6 SAHKOASEMA

Sahkbdasema on sahkdnjakeluverkon tarkein yksittdinen osa. Sielld muunnetaan
yleensd 110 kV tai 45 kV siirtojannite 20 kV jakelujannitteeksi. Sahkdasema toi-
mii verkon monipuolisena jakelukeskuksena, jossa sijaitsee suurin osa verkon
suojareleistyksesta ja muusta automaatiosta. Séhkdaseman sijainti ja koko maarit-
tavat sen keskijannitejohtolahtdjen pituuden, mitoitukset ja osittain myods varayh-
teydet. /5/

Sahkoasema koostuu suurjannitekytkinlaitoksesta, yhdestd tai useammasta pééa-
muuntajasta, keskijannitekytkinlaitoksesta ja apujannitejarjestelmasta kaytonval-
vontatoimintoineen. Haja-astutusalueella kdytetdan yleisesti ilmaeristeisia kytkin-
laitoksia ja kaupunkiolosuhteissa puolestaan tilanséésto- ja ulkonakdsyistda SF6-
kaasueristeisié ratkaisuja. /5/

Padmuuntaja on sdhkonjakelun kannalta oleellinen osa, ja samalla s&hkdaseman
kallein komponentti, minké takia pddmuuntajaa suojataan tehokkaasti ylivirta- ja
differentiaalireleilla. Ylivirtarele estdd muuntajan liiallisen ylikuormittumisen ja
differentiaalirele mittaa muuntajan virtojen perusteella sen siséisid vikoja, kuten
oikosulkua, maasulkua, k&&misulkua ja kierrossulkua. Pddmuuntajan yhteydessd,
yldjannitepuolella, on kaamikytkin, joka pyrkii pitamaan keskijanniteverkon jan-
nitetason vakiona 110 kV verkon jannitetasosta tai muuntajan kuormituksesta

riippumatta. /5/

Koillis-Satakunnan Sahkon verkossa on kuusi 110/20 kV s&hkotasemaa, kaksi
45/20 kV séhkodasemaa seka yksi 20 kV jakoasema. Kaikkien sahkdasemien kes-
kijannitekiskostot on toteutettu yksikiskojarjestelmalla ja kullakin séhkdasemalla
on vain yksi padmuuntaja, Virtain sdhkoasemaa lukuun ottamatta. Virtain sahko-
asemalla on 20 kV kiskostoa sy6ttavan pdamuuntajan (PM2) liséksi kolmikaami-
nen padmuuntaja (PM1), jolla verkon normaalissa kytkentétilanteessa syotetdan
sahko 45 kV verkkoon ja sieltd edelleen Killinkosken ja Ritarin séhkdasemille.

Kolmikaamisyyden ansiosta pddmuuntajalla voidaan tarvittaessa syottad myos 20
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kV kiskostoa, mutta verkon normaalissa kytkentatilanteessa kiskoston ja muunta-

jan vélinen erotin on auki.

Optimaalisen varasyoton tarkastelussa tarkastelut tehtiin kahdelle erilaiselle sah-

kdaseman keskeytystyypille; kiskostovauriolle ja pag@muuntajakeskeytykselle.
6.1 Kiskostovaurio

Séhkoaseman kiskostovauriolla tarkoitetaan tilannetta, jossa sahkdaseman keski-
jannitekiskostoon tai -kojeistoon syntyy sellainen vika, joka estdd koko sahko-
aseman kayttamisen sédhkon jakeluun. Vian seurauksena sdéhkdasema on erotettava
verkosta ja korvaavan kytkentatilanteen mahdollistavat kytkennat on suoritettava

séhkotaseman ulkopuolella.

Sahkonjakelun keskeytyminen sahkdaseman kiskostossa tapahtuvan vaurion seu-
rauksena on erittdin harvinainen tilanne. Koillis-Satakunnan Sahkon historiassa on
tapahtunut yksi sdhkdasemakeskeytyksen aiheuttanut kiskostovaurio. Keskeytyk-
sen aiheutti kojeiston katkaisijakennossa tapahtunut oikosulku, jonka seurauksena

keskijannitekiskostoa jouduttiin puhdistamaan.
6.2 Paamuuntajakeskeytys

Padmuuntajakeskeytys on varasy6ton kannalta usein kiskostovauriota helpompi
tilanne. P&&muuntajakeskeytyksen aikana ainoastaan sahkoélaitoksen padmuuntaja
erotetaan verkosta, jolloin keskijannitekiskosto seka -kojeisto jadvat kaytettavaksi.
Sahkbdaseman sijainnista ja varayhteyksista riippuen keskijannitekiskoston kaytet-
tavyys mahdollistaan joidenkin johtol&htdjen oikosulkusuojauksen selektiivisen
toteuttamisen ja yleensd kiskostovaurion kytkentatilannetta pienemman jannit-
teenaleneman muodostumisen. Sdhkodasemien vélille on yleensé rakennettu vah-
vistettu keskijannitejohtoyhteys, jota pitkin suurin osa séhkéaseman korvattavasta

tehosta voidaan varasyottotilanteessa siirtaa.

Padmuuntajan korvauskytkentddn joudutaan siirtymaan, kun sahkéaseman 110 kV

katkaisija, syottokennon 20 kV katkaisija tai padmuuntaja, tai jokin sen lisélait-
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teista, vioittuu tai joutuu maéaréaikaishuoltoon. Maaraaikaishuoltojen takia va-
rasyottotilanteeseen siirrytddn jokaisella séhkdasemalla noin 1-3 vuoden vélein.
Yksittaisten komponenttien huoltovélit ovat huomattavasti sitd pidempid, mutta
komponenttien eridvien huoltotiheyksien takia kaikkia komponentteja ei voida

huoltaa saman keskeytyksen aikana.

Koillis-Satakunnan Sahkon historiassa pddmuuntajavauriosta johtuneita s&hko-
asemakeskeytyksia on tapahtunut 2 viimeisen ~30 vuoden aikana; 2000-luvun
alussa Ritarin sdahk6aseman padmuuntajan k&ami vaurioitui salaman iskun seura-
uksena ja 80-luvun alussa Virtain sdhkdaseman PM2:n k&amikytkimen vaurio

keskeytti padmuuntajan toiminnan.
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7 VARASYOTTOON LHTTYVAT ONGELMAT

7.1 Jannitteenalenema

Sahkoasemakeskeytyksen aikana sahkoa pyritd&dn usein toimittamaan mahdolli-
simman monelle kuluttajalle, vaikka vaihtoehtoisen kytkentétilanteen jalkeen jan-
nitetasosta kaikilla johto-osilla ei aina voida olla taysin varmoja /6/. Nykyaikaiset
verkkotietojarjestelmat kuitenkin helpottavat verkon tarkastelua ja varasy6ton

suunnittelua.

Uusi sahkdasema rakennetaan, kun alueen kuormitukset nousevat tasolle, jolla
uuden sdhkdaseman vuotuiset investointikustannukset ovat edullisemmat kuin
séhkdnjakelun vuotuiset haviokustannukset yhdistettynéd jakeluverkon vahvistus-
kustannuksiin jannitteenaleneman kurissapitdmiseksi. Uuden sdhkdaseman raken-
taminen pienentdd keskijannitejohtimiin kohdistuvaa kuormitusta muuttamalla
osan sahkonsiirrosta ylemmaélle janniteportaalle. Kuormituksen pienentyminen
nakyy johtimissa virran pienenemisend, joka aikaansaa johdinhdvididen ja jannit-
teenaleneman pienenemisen. Varasyoton kannalta ongelmalliseksi asian tekee se,
etta uuden sdhkdaseman varasyottotilannetta vastaa yleensa kytkentatilanne ennen
aseman valmistumista. Jos alueen jannitetaso on ollut alhainen ennen uuden ase-
man valmistumista, voivat sen varasydttomahdollisuudet véhentyda merkittavasti
jo muutamassa vuodessa kulutuksen kasvun takia. Tallaisessa tilanteessa verk-
koon voidaan joutua tekeméaan vahvistusinvestointeja varasyoton mahdollistami-
seksi. /5, 6/

7.2 Kuormitettavuus

Jokaiselle verkon komponentille on mééritetty suurin sallittu kuormitettavuus eri-
laisten asennusolosuhteiden mukaan. Kuormitettavuuden ylittyminen aiheuttaa
komponentissa lampenemistd, joka nopeuttaa sen vanhenemista ja voi aiheuttaa

paloturvallisuusriskin. /5/

Varasyoton suunnittelussa kiinnitettiin erityisesti huomiota sahkodasemien pééa-

muuntajien ja johtolahtdjen kuormitusasteisiin. Sahkdasemat suunnitellaan yleen-



32

sé& niin, ettd normaalitilanteessa paamuuntajakapasiteetista on kaytossa enimmil-
ld4&n 60 — 80 %. Loput pd&muuntajakapasiteetista on varattu varatehoksi saman
séhkdaseman naapurimuuntajan tai naapurisahkdasemien keskeytyksien varalle.
/5/

Varasyottotilanteessa pddmuuntajaa voidaan ajaa hetkellisesti 10 - 30 % ylikuor-
malla, mikali ympériston l&mpdtila on alhainen. Suomen olosuhteissa huippu-
kuormitukset ajoittuvat yleensa kylmimpéaan talviaikaan, kun lammityksen tarve
on suurimmillaan. Ylikuormitusmahdollisuutta ei tule kuitenkaan ottaa huomioon
laitevalintoja tehtdessd, koska jo lahellda nimelliskuormitettavuutta ajaminen van-
hentaa muuntajan eristyksia lyhentden sen kayttoikad useilla vuosilla /5/. Téssé
opinnaytetydssa kytkentajarjestelyt toteutettiin niin, ettd padmuuntajien tai johdin-

ten kuormitukset ei misséén tilanteessa noussut yli nimellisen.

Avojohtimien hyvan lammdonluovutuskyvyn ansiosta niiden ylikuormittuminen on
harvinainen tilanne. Avojohtoverkkoa suunniteltaessa kuormitettavuutta rajoitta-
vammaksi tekijaksi muodostuu yleensa johdinten aiheuttama jannitteenalenema ja
oikosulkukestoisuus. /5/ Normaalissa kytkentétilanteessa ilmajohtimien kuormi-
tusasteet olivat vain muutamista prosenteista pariin kymmeniin prosentteihin ja

varasyottotilanteessakin maksimissaan noin 60 %.

Maakaapelin kuormitettavuutta rajoittaa sen heikohko lammoénluovutuskyky, jo-
ten varasyoton aikaisen kuormituksen kasvu on syyta ottaa huomioon jo kaapelin
mitoitusvaiheessa. Kaapelin liiallinen ylimitoittaminen normaalikuormitukseen
néhden ei kuitenkaan ole taloudellisesti kannattavaa, joten jossain tilanteissa va-
rasyottd on kannattavampaa toteuttaa pidempid johdinreittejd pitkin jannit-
teenaleneman kustannuksella tai rakentamalla uusi keskijanniteyhteys, joka paran-

taa verkon luotettavuutta myds normaalissa kytkentétilanteessa.
7.3 Oikosulkusuojaus

Varasyottotilanteessa oikosulkusuojauksen toteuttamisesta saattaa tulla ongelmal-

lista, kun yksittéisen johtolahdén peréssa olevan verkon pituus ja/tai kuormitus
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kasvaa oleellisesti. Oikosulkuvirta on voimakkaasti riippuvainen johtolahdon pi-
tuudesta, ts. verkon impedanssista. Johtoldhdon peréssé olevan verkon pituuden
kasvaminen voi aiheuttaa tilanteen, jossa kaksivaiheinen oikosulkuvirta verkon
perélld ei ylitad johtolaht6a suojaavan releen aikalaukaisun havahtumisvirtarajaa,

eiké taten aiheuta releen havahtumista.

Oikosulkusuojausta tarkasteltaessa on syytd huomioida myos se, ettd johtoldhdon
kuormitusvirta ei ylita kyseista johtoldht6a suojaavan releen aikalaukaisun havah-
tumisvirtarajaa. Havahtumisvirtarajan ylittdminen aiheuttaa releen havahtumisen
pelk&n kuormituksen kasvun takia, ilman todellista vikaa. Tallainen tilanne saattaa
aiheutua, kun korvattavan tehon tarve on suuri, mutta korvaavia varayhteyksia on
kaytossd rajallinen méaara. Ylivirtareleen asetteluarvoja pystytdén tarvittaessa

muokkaamaan releen peréssa olevan suojattavan verkon sallimissa rajoissa.
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8 VARASYOTON SUUNNITTELU

8.1 MicroSCADA DMS Pro 600

Varasy6ton suunnitteluun ja tarkasteluun kaytettiin ABB MicroSCADA DMS Pro
600 —ohjelmiston Network Editoria ja sen laskentatyokaluja. Network Editorilla
simuloitiin verkon kayttaytymistd, kun verkon kytkentdtilannetta muutettiin
avaamalla ja sulkemalla verkossa olevia erottimia. Laskentatyokalujen avulla tar-
kasteltiin verkon johdinten ja pddmuuntajien kuormittumista, jannitteenalenemia

seka suojauksien toimivuutta.
8.1.1 Tehonjakolistaus

Tehonjakolistauksen avulla tarkasteltiin verkon sen hetkisen kytkentétilanteen te-
hon jakautumista 10 vuoden tarkasteluajanjakson lopussa 1 %:n vuotuisella te-
honkasvuprosentilla. Ohjelma laski sille asetettujen parametrien perusteella johti-
miin kohdistuvat maksimiarvot kuormitukselle ja virralle sek& vallitsevan jannit-
teen ja jannitteenalenemaprosentin jokaiselle solmupisteelle. Kuvassa 1 on esitetty
tehonjakolistauksen nakyméa Inhan Tuomarniemi-lahdon tuloksista Ahtérin sahko-

aseman paamuuntajan korvauskytkennan aikana.
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TEHONJAKOTULOKSET - Koillis-Satakunnan Sahko Oy

SAHKOASEMA: INHA

LAHTO: IN_J12 TUOMARNIEMI

10 vuoden aikajakson loppuhetken tilanne:

Laskettu huipunkayttéaika = 5164 h Havididen huipunkayttdaika = 3286 h
Naennaisteho = 6598.6 kVA Patoteho = 6457.8 kW Loisteho = 1355.7 KVAr
Havidteho =112.2 KW Havidenergia = 368.6 MWh/a

Havidkustannukset = 116924 € (koko aikajaksolta nykyarvoon diskontattuna)

JOHTO EKUORMITUS JENNITE MUOUNTAJE

1 2 3 4 3 [ 7 g 9 10 11 12 13 14 13 ls
m m L 3 MW ¥W/km %  O3/MW KV ¥W EVAr

15 IN Jl2z E &759E1 0.10 MR303 0.10 187 3% &.46 11.1 -0.03 0.02 0.0 20.6&0

2 E 6759E1l X 4642 0.00 RAR132 0.10 187 37 &.46 20.3 0.00 0.02 0.0 20.60

3K 4642 X 0815 0.17 RAR132 0.28 187 37 &.45 20.3 0.08 0.10 0.0 20.58

4 X 0819 E &035E9 0.00 ARI32 0.28 1 0 0.06 0.0 0.00 0.10 0.0 20.58

5 E 6035E5 M &035 0.00 RR132 0.28 1 0 0.06 0.0 0.00 0.10 0.0 20.58 59 17

(34 0819 X 8537 0.74 RR13Z 1.02 185 37 &.40 20.0 0.32 0.43 0.1 20.51

TE 8537 X 2692 1.1 RR13Z 2.20 184 37 6.31 1%.6 0.51 0.93 0.1 20.41

g X 2692 X 3945 0.26 RR13Z 2.46 183 37 6.28 19.4 0.11 1.04 0.1 20.38

R 4 3949 X 7171 0.25 RR132 2.71 183 37 6.27 1%.4 0.11 1.15 0.1 20.36

10 ¥ 7171 ¥ 5665 0.66 AR132 3.37 181 36 6.21 19.0 0.28 1.43 0.2 20.31

11 % 5665 E 6233E1 0.00 ARI32 3.37 181 36 6.20 19.0 0.00 1.43 0.2 20.31

12 E 8233E1 X 7675 0.03 RAR13Z 3.39 18 36 6.20 15.0 0.01 1.44 0.2 20.30

13 % 7675 X 9062 0.70 MR1E& 4.09 18 52 6.16 14.3 0.19%9 1.84 0.2 20.28

14 X a062 M 8200 0.00 MRIES 4.10 0 0.07 0.0 0.00 1.84 0.2 20.26 a8 15

15 X 9062 E 6200E1 0.00 MRIEE 4.09 17 51 6.11 14.0 0.00 1.84 0.2 20.28

16 E &200E1 X 2304 0.44 MR1EE 4.53 17 52 6.10 14.0 0.12 1.76 0.2 20.24

17T X 2304 X 9675 0.45 MRI1EE 4.88 17 52 6.09 14.0 0.12 1.88 0.2 20.21

18 X 9675 E 6&758EE 0.01 ARRI3ZZ 4.99 0 0.00 .0 0.00 1.88 0.2 20.21

19 X 9675 E &T58E6 0.00 ARI32 4.88 17 36 6.09 18.5 0.00 1.88 0.2 20.21

20 E &7T58E6 5 AH J0& 0.04 MR303 5.02 37 6.09 10.1 0.01 1.89 0.2 20.21

21 5 RH JO& C 0.00 KISED 5.02 179 1% &.0% 4.6 0.00 1.8% 0.2 20.21

22 C X 5665 0.00 KISKD 5.03 179 1% &.0% 4.6 0.00 1.8% 0.2 20.21

23 X 5669 ERH JO&Q9 0.00 KISKD 5.03 1] 0 0.00 0.0 0.00 1.8% 0.2 20.21

24 X 5669 KRH JO&QO 0.00 KISKOD 5.03 179 1% &.0% 4.6 0.00 1.8% 0.2 20.21

25 ERH JO&Q0 X 5676 0.00 KISKD 5.03 179 1% &.0% 4.6 0.00 1.8% 0.2 20.21

28 X 5676 A 0.00 KISED 5.03 17% 19 6.09 4.8 0.00 1.89 0.2 20.21

27T B u 0.00 KISED 5.03 1] 0 0.00 0.0 0.00 1.8% 0.2 20.21

28 B X 4676 0.00 KISKD 5.03 1] 0 0.00 0.0 0.00 1.8% 0.2 20.21

29 X 4676 KRH_J04Q0 0.00 KISKOD 5.03 1] 0 0.00 0.0 0.00 1.8% 0.2 20.21

30R X 6676 0.00 KISKD 5.03 1] 0 0.00 0.0 0.00 1.8% 0.2 20.21

31X 6676 KRH J12Q0 0.00 KISKOD 5.03 1] 0 0.00 0.0 0.00 1.8% 0.2 20.21

32 R E E3_1 0.00 EKISED 5.03 1] 0 0.01 0.0 0.05 1.%4 0.2 20.21

33 E E3_1 M &098 0.00 KISKD 5.03 1] 0 0.01 0.0 0.00 1.84 0.2 20.21 [ 1

34 B E E3 13 0.00 KISKO 5.03 122 13 4.11 2.0 0.05 1.%4 0.2 20.21

35 E E3_ 13 2 0.00 KISED 5.03 122 13 4.11 2.0 0.00 1.%4 0.2 20.21

Kuva 1. Inhan Tuomarniemi-ldhdon tehonjakolistaus Ahtarin pdamuuntajan kor-

vauskytkennan aikana.

Tehonjakolistauksen sarakkeiden selitykset:

e Sarake 1. Rivinumero

e Sarake 2. Johto-osuuden alkupdan tunnus
e Sarake 3. Johto-osuuden loppupéan tunnus
e Sarake 4. Johto-osuuden pituus

e Sarake 5. Johto-osuuden johdinlaji
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e Sarake 6. Johto-osuuden loppusolmun etdisyys syottopisteesta

e Sarake 7. Johto-osuuden kuormitusvirta

e Sarake 8. Johto-osuuden kuormitusaste

e Sarake 9. Johto-osuuden maksimiteho

e Sarake 10. Johto-osuuden havidteho pituusyksikkoa kohti

e Sarake 11. Johto-osuudella syntyva jannitteenalenema

e Sarake 12. Kokonaisjannitteenalenema johto-osuuden loppusolmussa

e Sarake 13. Jannitejaykkyys péatdtehon suhteen johto-osuuden loppusol-
mussa

e Sarake 14. Jannite johto-osuuden loppusolmussa

e Sarake 15. Muuntajan p&t6teho

e Sarake 16. Muuntajan loisteho

Varasyoton tarkastelussa keskityttiin sarakkeiden 7, 8, 9, 12 ja 14 arvojen seuraa-

miseen ja listaamiseen.
8.1.2 Oikosulkulaskentalistaus

Oikosulkulaskentalistauksen avulla tarkasteltiin verkon sen hetkisen kytkentati-
lanteen oikosulkukestoisuutta 10 vuoden tarkasteluajanjakson lopussa. Ohjelma
laski sille asetettujen parametrien perusteella jokaisen solmupisteen 2- ja 3-
vaiheiset oikosulkuvirrat, johdinten oikosulkukestoisuuden sek& oikosulkuvirran
ja releen havahtumisvirran suhteellisarvon. Kuvassa 2 on esitetty oikosulkulas-
kentalistauksen nakyma Inhan Tuomarniemi-lahdon tuloksista Ahtarin sahkoase-

man paamuuntajan korvauskytkennan aikana.
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OIKOSULKUVIRRAT - Koillis-Satakunnan Sahké Oy
SAHKOASEMA: INHA

LAHTO: IN_J12 TUOMARNIEMI

Maasta erotettu verkko

Laskentaparametrit:

Jannite (kV) = 20.600

Releen havahtumisvirta aikalaukaisulla (kA) = 0.300
Releen havahtumisvirta pikalaukaisulla (kA) = 1.400
Oikosulun kestoaika aikalaukaisulla

ennen aikajilleenkytkentia (s) = 0.320

Oikosulun kestoaika pikalaukaisulla

ennen aikajélleenkytkentaa (s) = 0.080
Pikajalleenkytkenta kaytdssa (1)
Aikajélleenkytkenta kaytoissa (1)

AJK:n jannitteetdn aika (s) = 120.000

Oikosulun kestoaika aikalaukaisulla

AJK:n jdlkeen (s) = 0.400

Oikosulun kestoaika pikalaukaisulla

AJK:n jélkeen (s) = 0.080

Syottopisteen oikosulkuresistanssi (ohm) = 0.532
Syottopisteen oikosulkureaktanssi (ohm) = 4.100

JOHTO VIKRVIREAT
1 2 3 4 5 [ 7 g k] 10 11 12
km km kR % % kA %
15 IN J12 E 67591 0.10 MA303 0.10 3.24 4 9 2.54 245
2 E &7535El1 X 4642 0.00 ARIZ2 0.10 3.24 10 22 2.448 820
3K 4642 ¥ 0815 0.17 AR1I32 0.28 3.13 10 21 2.43 E09
4 X 0819 E &035ES 0.00 AR1I32 0.28 3.08 10 21 2.43 E09
5 E &O03%E9 M 8035 0.00 ARI32 0.28 3.08 10 21 2.87 gaa
[ 0819 X 8337 0.74 ARIZZ 1.02 3.08 10 21 2.29 764
TE 8537 X 2692 1.18 AR132 2.20 2.88 9 20 2.11 702
g X 2692 X 3945 0.26 AR132 2.48 2.42 i 18 2.07 639
9K 3949 X 7171 0.25 ARI3Z 2.71 2.58 8 17 2.03 877
10 X 7171 X 5665 0.66 ARLI3Z 3.37 2.51 g 17 1.85 848
11 ¥ 5665 E 6233E1 0.00 AR132 3.37 2.3% 7 16 1.85 64a
12 E 6233El1 X 7675 0.03 ARI32 3.39% 2.3% 7 16 1.94 847
13 X 7875 X 9082 0.70 MARlEse 4.09 2.395 5 11 1.31 835
14 ¥ 9062 M 6200 0.00 MRIES 4.10 2.34 4 10 2.02 674
15 ¥ 9062 E 6200E1 0.00 MRI1ZE& 4.0% 2.34 5 11 1.81 635
le E ©Z00E1 X 2304 0.44 MRIZe 4.53 2.34 5 11 1.88 L]
17T X 2304 X 9675 0.45 MRlEse 4.98 2.31 5 11 1.88 [ ]
1z ¥ 9675 E 6T5EEE 0.01 AR132 4.9% 2.28 7 15 1.87 655
15 ¥ 9675 E 6T5EE6 0.00 AR132 4.98 2.28 7 15 1.848 620
20 E ®©7T5BE6& 5 AH JO& 0.04 MAR303 5.02 2.28 3 &8 1.86 8lg
21 5 AH J0& C 0.00 EKEISEOQ 5.02 2.27 2 4 1.88 8lg
22 C K 5669 0.00 KISKO 5.03 2.27 2 4 1.88 619

Kuva 2. Inhan Tuomarniemi-lahdén oikosulkulaskenta Ahtirin paamuuntajan

korvauskytkenndn aikana.

Oikosulkulaskentalistauksen sarakkeiden selitykset:
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e Sarake 1. Rivinumero

e Sarake 2. Johto-osuuden alkupaan tunnus

e Sarake 3. Johto-osuuden loppupéén tunnus

e Sarake 4. Johto-osuuden pituus

e Sarake 5. Johto-osuuden johdinlaji

e Sarake 6. Johto-osuuden loppusolmun etdisyys syottopisteesta

e Sarake 7. Kolmivaiheinen oikosulkuvirta johto-osuuden alkusolmussa il-
man vikaimpedanssia

e Sarake 8. Johtimen oikosulkukestoisuus kolmivaiheisessa oikosulkuviassa
pikalaukaisua kayttden, arvon oltava < 100 %

e Sarake 9. Oikosulkukestoisuus aikalaukaisua kayttéen, arvon oltava < 100
%

e Sarake 10. Kaksivaiheinen oikosulkuvirta johto-osuuden loppupaéssa il-
man vikaimpedanssia

e Sarake 11. Kaksivaiheisen oikosulkuvirran ja releen havahtumisvirran suh-
teellisarvo, arvon oltava > 100 %

e Sarake 12. Tahan sarakkeeseen tulee téhti (*), jos johdin ei ole oikosulku-
kestoinen ja/tai rele ei havahdu vikavirrasta.

Oikosulkusuojaustarkastelussa tarkasteltiin sarakkeiden 10, 11 ja 12 arvoja seka
oikosulkulaskentalistauksen yldosassa nékyvén “releen havahtumisvirta aika-

laukaisulla” —arvoa.
8.2 Esimerkkilaskenta Ahtarin sahkdaseman kiskostovaurio

Tassa luvussa kaydaan vaiheittain 1api Ahtarin sahkdaseman kiskostovaurion va-
rasyoton suunnittelu DMS-verkkotietojarjestelman Network Editoria ja laskenta-

ohjelmistoa kayttaen.
8.2.1 Kytkentatilanteen suunnittelu

Antarin sahkoaseman kiskostovaurionaikaisen varasyoton tarkastelu aloitettiin

tekemalla tehonjakolistaus Ahtérin sdhkdasemalle. Tehonjakolistauksesta nahtiin
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séhkdaseman johtolahtdjen tehot normaalissa kytkentétilanteessa. Yhteenlaskettu-
na johtoldhtdjen tehot muodostivat l&heisilta séhkdasemilta tarvittavan korvaavan

tehon maaran.

Kuormitusten tarkastelun jalkeen séhkdasema erotettiin kokonaan verkosta avaa-
malla sdhkdaseman 110 kV katkaisija sek& erotin ja jokaisen johtolahdon erotti-
met, jonka jalkeen ohjelma néytti séhkdaseman peréssa olleen sahkottoméaksi jaa-
neen verkon valkoisella katkoviivalla (Kuva 3.). Taman jalkeen verkosta etsittiin
keskijanniteyhteyksia laheisille sdhkoasemille. Ahtarin sdahkdaseman varasyoton
mahdollistavia keskijanniteyhteyksia 10ytyi Inhan sdhkoaseman Myllyméki,
Tuomarniemi ja Ahtari —lahdoilta sekd Toopakan sidhkdaseman Kitula ja Ahtari -
l&hdoilta.

Kuva 3. Ahtarin sdhkoaseman sy6ttama verkko

Aiemmin tehdyn tehonjakolistauksen mukaan Ahtirin sahkdaseman johtolahtojen
yhteenlaskettu teho normaalissa kytkentétilanteessa oli noin 10,4 MW. Varasyot-
totilanteessa korvaava teho taytyi syottdd Inhan ja Toopakan sdhkodasemilta. Te-
honjakolistauksen mukaan Inhan séhkdaseman padmuuntajan kuormitus normaali-
tilanteessa on noin 3,8 MVA ja Toopakan 6,3 MVA (Taulukko 2.). Kummallakin
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séhkoasemalla on kaytdssd 16 MVA:n padmuuntajat, joten kuorman jakaminen
séhkodasemien kesken ei pitéisi aiheuttaa ylikuormittumista kummankaan sahko-

aseman paamuuntajalle.

Taulukko 2. Inhan, Toopakan ja Ahtarin sahkdasemien normaalitilanteen kuormi-

tukset johtolahdaittdin.

Normaalitilanteen kuormitukset
Sahkdasema Lahto P Q S
kW kVAr kVA
INHA
TUOMARNIEMI IN_J12 280,81 14,15 281,2
AHTARI IN_J10 114,72 -56,4 127,8
FISKARS IN_J09 1125,84 | 327,4 1172,5
TOYSA IN_JOS 338,56 84,07 348,8
MYLLYMAKI IN_JO7 1192,41 | 200,2 1209,1
PIHLAJAVESI INH_JO3 240,65 240,7
KILLI IN_JO1 451,35 80,31 458,4
Yhteensa 37443 649,7 3838,5
TOOPAKKA
KONDENSAATTORI TO_J14 0 -1052,13
TOYSA KK TO_J12 2360,72 | 657,05 | 2450,5
KITULATO_J11 395,79 86,31 405,1
POLLARITO_J10 432,71 69,45 438,2
VIRTALA TO_J09 707,86 | 137,79 721,1
AHTARI TO_JO6 410,82 87,74 420,1
INHA TO_J03 805,8 159,43 821,4
Yhteensa 5113,7 145,6 5256,4
AHTARI
KESKUSTA AH_JO8 1650,84 | 365,95 | 1690,9
AHTARI-ETELA AH_J0O4 2643,82 | 388,69 | 2672,2
TANKKI AH_JO5 949,25 | 253,16 982,4
MYLLYMAKI AH_J10 2116,64 | 421,67 | 2158,2
AHTARI-POHJOINEN AH_JO9 | 1779,93 | 281,89 | 1802,1
TOYSA AH_J12 120,08 120,1
KITULA AH_J11 1121,37 | 238,88 | 1146,5
Yhteensi 10381,9 | 1950,2 | 10572,5
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Taulukon sarake P tarkoittaa patotehoa kilowateissa, Q tarkoittaa loistehoa kilova-
reissa ja S tarkoittaa nédenndéistehoa kilovolttiampeereissa.

Varasyoton aikaisen kytkentatilanteen hahmottelu aloitettiin tekemalld suuntaa-
antava silmamaardinen arviointi ja kokeiltiin, kuinka s&éhkd saadaan palautettua
jokaiselle l&hdolle mahdollisimman helposti vahaisilla kytkentatoimenpiteilla.
Kyseinen kytkentatilanne toimi vertailukohta optimaalisinta kytkentatilannetta
etsittdessd. Helpoiten toteutettava korvaava kytkentétilanne saatiin aikaiseksi seu-

raavilla toimenpiteilla:

¢ Kitulan laht6 Toopakan Kitula-ldahdon peradn sulkemalla Kitulasta Hepo-
joen erotin.

e TOysan lahto Toopakan Ahtiri-lahdon perdan sulkemalla Kylkidisestd
Ulan erotin.

e Ahtari-Etelan 1aht6 Inhan Ahtéri-lahdon peradn sulkemalla Hietakankaan
kopista Salmenahon erotin.

e Myllyméen 1aht6 Inhan Myllymaki-l&hdon perdén sulkemalla Kuusiston
erotin.

e Keskusta, Tankki ja Ahtari-Pohjoinen ldhdét Inhan Tuomarniemi-lahdon
perddn sulkemalla sahk6asemalta yhteyserotin, Lampokeskukselta Kansa-
laiskoulun erotin ja Oikotieltad Kainolan erotin.

Kuvissa 4 ja 5 on esitetty verkon kytkentétila edelld mainittujen muutosten jal-
keen.
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Kuva 4. Kytkentdkokeilunaikainen kytkentatilanne.
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Kuva 5. Kytkentakokeilunaikainen kytkentatilanne Ahtérin keskusta-alueella.

Kytkentdkokeilun jalkeen muutoksen kokeneille johtolahddille tehtiin tehonjako-
listaus (Taulukko 3.). Taulukkoon poimittiin jokaiselta johtolahd6lta suurin joh-
timeen kohdistuva kuormitus prosentteina, johtolahdon teho ja johtolahdoén pienin

havaittu jannite sekad siitd aiheutuva jannitteenalenemaprosentti.
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Taulukko 3. Kokeilukytkennan tehonjakolistaus.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Toopakka
Kitula 17 1,54 19,83 3,72
Ahtéri 4 0,57 20,54 0,30
Inha
Myllymaki 39 3,66 19,71 4,33
Tuomarniemi 45 4,41 20,10 2,45
Ahtéri 37 3,05 20,10 2,43

Kytkentétilanteesta saatujen tehonjakolistauksen tulosten perusteella jannit-
teenalenema pysyi ohjesaannén mukaisissa arvoissa jo ensimmaisella yrittamalla.
Ohjesddnndn mukaan héiriotilanteessa keskijanniteverkon jannitteenalenemaksi
sallitaan kaupunkialueella 5-7 % ja maaseudulla 10 %. Optimaalista varasyottoti-
lannetta tavoiteltaessa haluttiin kuitenkin 16ytaa sellainen kytkentétilanne, jossa
verkon jannitteenalenemat olivat mahdollisimman pienet. Jénnitteenalenemien
minimoimiseksi osa Toopakan Kitula-1ahdon kuormasta oli siirrettdvd Toopakan
Antari-lahdolle ja Inhan Myllymiki-laht6a kevennettavd Haapaméen sahkoase-

malta.

Toopakan lahtdjen pienimmaén jannitteenaleneman aikaansaavan kytkennén etsi-
minen aloitettiin siirtdméalla 1ahtéjen valista jakorajaa pohjoisempaan erotin ker-
rallaan ja tarkkailemalla, kuinka jannitteenalenema kéyttaytyi. Ohraniemen run-
koerottimen kohdalla jannitteenalenemat molemmilla Iahdéilla olivat pienimil-
l4é&n, ja jakorajan siirtdminen suuntaan tai toiseen olisi kasvattanut toisen l&hddn
jannitteenalenemaa (Taulukko 4.). Kuvassa 6 on esitetty Toopakan lahtdjen kyt-
kentétilanne ennen muutoksia ja kuvassa 7 muutosten jalkeen. Kytkentdohjeeseen

lisattiin seuraavat toimenpiteet:

e Avataan Ohraniemen runkoerotin ja syotetdan sdhko Kitulasta Ohranie-
meen asti.
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e Kytketaan loput Kitula-lahdon kuormasta Toopakan Ahtari-lahdon peraan

sulkemalla Ulasta yhteyserotin Téy-Poh.

Taulukko 4. Kitulan ja Ahtérin lahtojen kuormien jakautuminen.

Tehonjakolaskenta

Sahkdéasema Laht6 | Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Toopakka
Kitula 10 1 20,34 1,26
Ahtéri 9 1,13 20,39 1,03

Kuva 6. Ennen kytkentdmuutoksia.
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Kuva 7. Kytkentdmuutosten jalkeen.

Antarin Myllymaki-lahdén kuorman siirtaminen Inhan Myllyméki-ldhdon peraan
nosti jannitteenaleneman Inhan Myllymaéki-lahddn peréllda, Suojoella, 4,33 %:iin
(Taulukko 5.). Suojoen jannitteenaleneman pienentdmiseksi osa Inhan Myllymé-
ki-lahdon kuormasta taytyi siirtdd Haapamaen Mékikyla-1ahdolle (Taulukko 6.).
Kuormituksen jakaminen onnistui siirtdméalld laht6jen valinen jakoraja Kieron
erotinasemalta Liesjarven erotinasemalle:

e Avataan Liesjarven erotinasemalta Kieron erotin
e Suljetaan Kieron erotinasemalta Liesjarven erotin



Taulukko 5. Ennen kytkentdmuutoksia.

Tehonjakolaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kV %
Haapamaki
Makikyla 13 0,80 20,22 1,86
Inha
Myllymaki 39 3,69 19,70 4,35
Taulukko 6. Kytkentdmuutoksien jalkeen.
Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Haapamaki
Makikyla 20 1,14 19,99 2,99
Inha
Myllymaki 36 3,36 19,80 3,87
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Kuvissa 8 ja 9 on esitetty Myllyméen ja Mékikylan vélisen jakorajan siirtdminen

Kieron erotinasemalta Liesjarven erotinasemalle.
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Kuva 8. Myllyméen lahtd ennen muutoksia.
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Kuva 9. Myllyméen lahto kytkentdmuutosten jalkeen.

Jannitteenalenemien suhteen optimaalisimman kytkentatilanteen 10ytymisen jal-
keen muutoksen kokeneille johtoldhddille tehtiin vield lopullinen tarkastus tehon-
jakolistauksen tuloksista (Taulukko 7.). Keskijanniteverkon tehonjaon yhteenve-
dosta laskettiin kytkentdmuutosten vaikutus korvaavien sdahkfasemien padmuunta-
jien kuormituksiin (Taulukko 8.).
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Taulukko 7. Ahtarin sdhkoaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen
tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Haapamaki
Makikyla 20 1,1 19,99 2,98
Inha
Myllymaki 36 3,36 19,80 3,87
Tuomarniemi 44 4,24 20,13 2,29
Ahtéri 37 3,05 20,02 2,82
Toopakka
Kitula 10 1,00 20,34 1,26
Ahtéri 9 1,19 20,35 1,2

Taulukko 8. Ahtérin sahkéaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset

Sahkoéasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Haapamaki | 1750,2 10000 17,5
Inha 12900,2 16000 80,6
Toopakka | 6972,3 16000 43,6

Antarin sahkdaseman kiskostovaurion korvauskytkennassa suurin osa kuormasta
siirrettiin Inhan sdhkdaseman peraan, jolloin sen pddmuuntajan kuormitus nousi
80,6 %:iin. Haapamden pddmuuntajan kuormituslaskennassa ei ole huomioitu

Keuruun S&hkon verkkoon I&htevien johtoldhtojen kuormaa.

8.2.2 Oikosulkusuojaus

Seuraavaksi tarkasteltiin oikosulkusuojauksen toimivuutta oikosulkulaskentalista-
uksen avulla. Tarkastelu aloitettiin varmistamalla, ettd mink&an johtolahdon

kuormitusvirta ei ylitd kyseistd johtoldht6a suojaavan ylivirtareleen havahtumis-
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virtaa aikalaukaisulla. Seuraavaksi tarkasteltiin oikosulkulaskentalistauksen sa-
rakkeen 11 arvoa, joka ilmaisee kaksivaiheisen oikosulkuvirran ja releen havah-
tumisvirran suhteellisarvoa. Oikosulkuvirran ja releen havahtumisvirran suhteel-
lisarvon tuli olla yli 100 %, etta rele havahtui verkossa tapahtuvan kaksivaiheisen
oikosulun seurauksena. Alle 100 %:n arvo tarkoittaa, ettd 2-vaiheinen oikosulku-
virta jaa releen havahtumisvirtaa pienemmaéksi, eika siten aiheuta releen havahtu-

mista.

Taulukkoon 9 on poimittu jokaiselta 1ahddltd kuormitusvirta, ylivirtareleen aika-
laukaisun havahtumisvirta, pienimmén havahtumissuhteen aikaansaava kaksivai-

heinen oikosulkuvirta seka pienin havahtumissuhde

Taulukko 9. Ahtarin sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennan

oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. lay Havaht. Suhd.
A kA kA %
Haapamaki
Makikyla 31 0,100 0,37 365
Inha
Myllymaki 86 0,120 0,30 245
Tuomarniemi 123 0,300 1,36 453
Ahtari 87 0,200 1,04 518
Toopakka
Kitula 30 0,150 0,58 383
Ahtari 34 0,150 0,66 438

Antirin sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentitilanteen oikosulkusuoja-
ukset ovat kunnossa. Pienin 2-vaiheinen oikosulkuvirta havaittiin Inhan Mylly-
méki-1ahdon perélld, missa oikosulkuvirta oli 0,30 kA. L&ht6& suojaavan ylivirta-
releen asetteluarvo on 120 A, joten 2-vaiheinen oikosulkuvirta ylitti reilusti releen

asetteluarvon, saaden aikaan 245 %:sen havahtumissuhteen.



52
8.3 Ahtarin siahkdaseman paamuuntajakeskeytys

Antarin sahkdaseman paamuuntajakeskeytyksen korvauskytkennan suunnittelussa
kaytettiin apuna kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennén suunnittelusta saatuja

havaintoja ja laskentatuloksia.

Ensimmaéisend toimenpiteend koko sahkdasema erotettiin valiaikaisesti verkosta
avaamalla 110 kV katkaisija ja erotin sek& kaikkien johtolahtdjen erottimet. Ver-
kon normaalitilanteen tehonjakolistauksen perusteella Inhan ja Ahtarin sdhkoase-
mien véliselle yhdysjohdolle, Inhan Tuomarniemi-lahdélle, voitiin lisata huomat-
tava madra kuormaa. Kuorman lisaédminen aloitettiin sulkemalla Ahtarin sahko-
asemalta Inha-lahdon Katkaisija, jolloin Inhan Tuomarniemi-lahto syétti Ahtérin
sahkoaseman kiskostoa, jonka jalkeen kuormia lisattiin sulkemalla Ahtérin sahko-

asemalta johtoléhtdjen katkaisijoita.

Parhaaksi kytkentatilanteeksi saatiin tilanne, jossa 1&hd6t Inha, Myllymaki, Kes-
kusta, Tankki ja Ahtari-Pohjoinen syotettiin sahkoaseman kiskoston kautta. Kitu-
lan, Toysédn ja Ahtari-Etelan laht6jen kuormat Kytkettiin kiskostovaurion korvaus-
kytkennin tapaan Toopakan Kitula ja Ahtari-lahdoille sekd Inhan Ahtari-lahdolle.
Tehtiin seuraava kytkentdohje (l&ht6tilanteeksi oletetaan verkon normaali kytken-
tatila):

e Avataan Ahtérin sahkoasemalta katkaisijat Ahtéri-Etela, Toysa ja Kitula.

e Syoitetaan sahko Ahtarin sdhkoaseman kiskoon Inha Tuomarniemi-lahdon
kautta sulkemalla Ahtarin sahkdasemalta Inhan katkaisija.

e Kytketdaan Ahtiri-Eteld -lahdon kuorma Inhan Ahtari-lahdon peréin sul-
kemalla Hietakankaan kopista Salmenahon erotin.

o Kytketddn Kitula-1ahdon loppupéén kuorma Toopakan Kitula-1ahon pe-
ré&n avaamalla Ohraniemen runkoerotin ja sulkemalla Kitulan erotinase-
malta Hepojoen erotin.

e Kytketaan loput Kitula-lahdon kuormasta Toopakan Ahtari-lahdon peraan
sulkemalla Kylkidisesta Ulan suunta ja Ulasta yhteyserotin Toy-Poh.

Antarin sahkoaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen kytkentatilanteen tehon-
jakolaskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus sek& korvaavien s&hkdasemien

padmuuntajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 10, 11 ja 12.
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Taulukko 10. Ahtérin sahkdaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta

Sahkoasema Lahto Kuormitus| Teho Jannite AU
% MW kv %
Inha
Tuomarniemi 48 6,06 19,92 3,32
Ahtéri 37 3,04 20,02 2,82
Toopakka

Ahtéri 9 1,13 20,39 1,03
Kitula 10 1 20,34 1,26

Taulukko 11. Ahtérin sdhkdaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta

Sahkoasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. liav Havaht. Suhd.

A kA kA %

Inha
Tuomarniemi 286 0,300 1,69 337
Ahtari 126 0,200 1,04 518
Toopakka
Ahtari 38 0,150 0,66 438
Kitula 30 0,150 0,58 383

Taulukko 12. Ahtérin sdhkdaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset
Sahkoasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Inha 12988,7 16000 81,2

Toopakka 6972,3 16000 43,6
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9 TARKASTELUN TULOKSET

Tassa luvussa kaydaan yleisesti lapi séhkdasemien tietoja, laskennan tuloksia ja
varasyottotilanteiden kytkentdjarjestelyitd. Varsinaiset ohjeistukset kiskostovau-
rion ja pddmuuntajakeskeytyksen aikaiseen kytkentatilanteeseen siirtymisté varten

on esitetty liitteissd 1-17.
9.1 Haapamaki

Haapamaen sahkdasema sijaitsee Koillis-Satakunnan Sahkon ja Keuruun Sahkon
verkkoalueiden rajalla. S&hkdasema on rakennettu vuonna 2009 yhteistydssa Keu-
ruun Sahkon kanssa helpottamaan Haapamaen ja Pihlajaveden alueen sahkdnjake-

lua.

Haapamaen séhkoaseman kiskostoa syotetadn 10 MVA:n pdamuuntajalla. S&hko-
asemalta ldhtee kaksi johtolaht6d Koillis-Satakunnan Sahkon jakeluverkkoon, joi-
den yhteisteho on noin 1,4 MW. Haapamaen sédhkdaseman laht6tiedot on esitetty
taulukossa 13. Séhkodasemalta ldhtee kaksi lahtoa myds Keuruun Sahkon verk-

koon, mutta niiden vaikutusta ei tydssa ole huomioitu.

Haapamden sdhkdaseman varasyoton mahdollistavia keskijanniteyhteyksié 1oytyi
pohjoisesta Inhan Myllymaki ja Pihlajavesi —1ahddilta seké lannestd Kotalan jako-

aseman Pihlajavesi-lahdolta, jota syotetddn Virtain Kotala-lahdon kautta.

Taulukko 13. Haapamaen sahkdaseman lahtdjen tiedot.

Sdhkdasema Lahto t1 t2 P Q S
h h kW kVAr kVA
HAAPAMAKI
YLTIA HA_JO3 3215 1369 564,28 | 66,01 568,1
MAKIKYLA HA _JO2 | 3794 1883 839,35 | 172,54 | 856,9
Yhteensa 1403,6 | 238,6 | 14250

Taulukon sarake t1 ilmaisee 1&hddn huipunkéyttdaikaa tunneissa ja t2 1&hdon hé-

vididen huipunkéyttdaikaa tunneissa.
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9.1.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Haapaméen sahkdasemalla edellyttad sen kuormien siirtdmista
Inhan ja Virtain sahkoasemille. Mékikylan ja Yltian laht6jen kuormat jaettiin In-
han Pihlajavesi ja Myllyméki -lahdoille sekd Virtain Kotala-lahdodlle. Verkkoon
jouduttiin tekemaén useita jakorajamuutoksia korvauskytkennan suorittamiseksi ja

pienimman jannitteenaleneman saavuttamiseksi.

Makikylan lahdon kuorma siirrettiin ldhes kokonaisuudessaan Inhan Pihlajavesi-
l&hdon perdén. Sahkd syotettiin Kursmaentien, Ahtaansalmen ja Siston ero-
tinasemien kautta Simsi6lle ja séhkoasemalle asti. Yltian 1ahdon alkupéa kaannet-
tiin Ahtaansalmen tuntumassa sijaitsevalla yhteyserottimella Virtain Kotala-
ldhdon perdan. Mékikylan ja Yltian lahtéjen hannat, vélit Sisto-Kiero ja Kiero-
Kursmaentie, siirrettiin Inhan Myllymaki-lahdén perdan Kieron erotinaseman

kautta.

Haapamaen sahkdaseman varasyotonaikainen kytkentdtilanne on esitetty kuvassa
11. Haapamaen sahkbdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilanteen tehonja-
kolaskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus on esitetty taulukoissa 14 ja 15. Kyt-
kentatilanteen vaikutus korvaavien sahkdasemien padmuuntajien kuormituksiin on

jatetty pois vahéisen vaikutuksen takia.



Myllymaki

Kuva 10. Haapaméen sdhkdaseman korvauskytkenta.

56

Taulukko 14. Haapamé&en sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilan-

teen tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta

Sahkoasema Lihto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Inha
Pihlajavesi 34 1,19 19,36 6,02
Myllymaki 16 1,59 19,81 3,82
Virrat
Kotala 57 2 19,61 4,78
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Haapamaen sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen varasyottotilanteen suurin jan-
nitteenalenema havaittiin Inhan Pihlajavesi-lahdolla, kun jannite Pihlajaveden kyl-

lastamolla tippui 19,36 kV:iin, jannitteenaleneman ollessa 6,02 %.

Taulukko 15. Haapamden sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentéatilan-

teen oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. Loy Havaht. Suhd.
A kA kA %
Inha
Pihlajavesi 34 0,100 0,28 282
Myllymaki 45 0,120 0,30 245
Virrat
Kotala 57 0,150 0,73 489
Kotala
Pihlajavesi 19* 0,050 0,28 557

Haapamaen sédhkdaseman Kiskostovaurion aikaisessa varasyottotilanteessa yhden-
kaan johtolahdon kuormitusvirta ei ylittdnyt kyseistd johtolahtéa suojaavan ylivir-
tareleen aikalaukaisun havahtumisrajaa seka kaksivaiheisen oikosulkuvirran ja
releen havahtumisvirran suhteellisarvo kaikilla johtolahd6illd ylitti 100 %:in raja-

arvon.

*Kotalan Pihlajavesi-lahddn tehonjakolistaus ei ole saatavilla. Virrat Kotala-
l&hdon tehonjaossa KO _JO7 (Pihlajavesi) kuormitus 19 A.

9.1.2 Paamuuntajan korvaus

Haapaméen séhkdaseman paamuuntajan korvauskytkenndssa péadyttiin samaan
kytkentdtilanteeseen kuin kiskostovaurion aikana. Sdhkéaseman sijainnin ja kyt-
kentamahdollisuuksien takia sdhkdaseman kiskostoa ei pystytty hyddyntdmaéan
korvaavassa kytkentéatilanteessa.
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9.2 Heinaaho

Heindahon séhktasema on rakennettu vuonna 1986 Virtain keskustan tuntumaan.
Sahkoaseman kiskostoa syotetddn 16 MVA:n paamuuntajalla ja sen l&dhtéjen yh-
teisteho on noin 8,3 MW. Heindahon sédhkdaseman lahtttiedot on esitetty taulu-
kossa 16. Muista Koillis-Satakunnan S&hkon séhktasemista poiketen, Heindahon
séhkoaseman kytkinlaitteisto on toteutettu vahaoljykatkaisija-tekniikalla.

Heindahon séhkodasemalta syotetdan laajaa sdéhkoverkkoa, jonka haarat ulottuvat
Virtain keskustasta aina Alavuden Sulkavankyldan, Kihnion Maékikyldan, Vas-

kuun Kurjenkyl&én ja Virtain Liedenperaén asti.

Heindahon sédhkodaseman varasyotdn mahdollistavia keskijanniteyhteyksia loytyi
Ritarin sahkdaseman Heindaho ja Sulkava —lahdoilta seka Virtain sahkdaseman

Heindaho, Vaskivesi ja Tapiola —lahdoilta.

Taulukko 16. Heindahon sdhkdaseman l&htojen tiedot.

Sahkoasema Lahto t1 t2 P Q S
h h kW kVAr kVA
HEINAAHO
KIHNIO HE_JO7 3574 1633 |1868,45| 409,51 | 1912,8
KURJENKYLA HE_JO9 | 3685 1729 | 767,9 | 150,52 | 782,5
AUTIO HE_J12 4693 2744 | 2524,9 | 524,33 | 2578,8
AIJANNEVA HE_J11 3930 1928 | 726,22 | 124,31 | 736,8
VIRRAT HE_J14 5302 3561 | 980,72 | 134,92 | 990,0
RITARI HE_J13 4016 2016 |[1428,55| 329,92 | 1466,2
Yhteensa 8296,7 | 1673,5 | 8467,0

9.2.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Heindahon séhkdasemalla edellyttdd sen kuormien siirtamista Ri-

tarin ja Virtain sdéhkoasemille.

Ritarin 1&hddn kuormat Suvelan linjaerottimesta pohjoisen suuntaan siirrettiin Ri-

tarin sdhkdaseman Heindaho-lahdon peraan Tulijoen erotinaseman kautta. Aijan-



59

nevan lahdon kuorma siirrettiin Ritarin séhkdaseman Sulkava-lahdoélle Soukkalan

erotinaseman kautta.

Aution lahdon kuorma siirrettiin Virtain sahkdaseman Tapiola-lahdélle Raiskin-
tien erottimen kautta. Virtain l&hdolle kytkettiin sahko sulkemalla Virtain sahko-
asemalta Hein&ahon lahdon erotin. Kihnion ja Kurjenkyldn kuormat kytkettiin
Heindaho-1ahdon perdén Heindahon sdhkdaseman ja Makkaraojan yhteyserottimi-

en kautta.

Jannitteenaleneman minimoimiseksi Heindahon ja Vaskiveden valinen jakoraja
siirrettiin Kytolahden erotinasemalle. Virtain sahkdaseman pdamuuntajan keven-
tamiseksi Kotalan 1ahto siirrettiin Killinkosken sdéhkdaseman peraan.

Heindahon sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen tehonjakolas-
kentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus seka korvaavien sahkdasemien paamuun-

tajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 17, 18 ja 19.

Taulukko 17. Heindahon sdhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilan-

teen tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %

Ritari
Heindaho 28 2,09 19,5 5,35
Sulkava 23 1,4 19,49 5,37

Virrat
Heindaho 45 3,28 19,46 5,53
Vaskivesi 38 2,42 19,57 4,98
Tapiola 50 4,23 20,29 1,52

Killinkoski

Kotala 22 1,66 19,83 3,75

Hein&ahon sdhkodaseman kiskostovaurion aikaisen varasyottotilanteen suurin jan-
nitteenalenema havaittiin Virtain Heindaho-1ahdoll4, kun jannite verkon perall,

Hirvijarvelld, tippui 19,46 kV:iin, jdnnitteenaleneman ollessa 5,53 %.
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Taulukko 18. Heindahon sahktaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilan-

teen kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset

Sahkoéasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Ritari 5201,22 10000 52,01
Killinkoski 4388,76 5000 87,78
Virrat 14657,5 16000 91,61

Taulukko 19. Heindahon sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytken-

nan oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. lay Havaht. Suhd.
A kA kA %
Ritari
Heindaho 60 0,070 0,28 401
Sulkava 40 0,050 0,21 421
Virrat
Heindaho 94 0,300 0,30 101
Vaskivesi 68 0,150 0,32 269
Tapiola 121 0,150 1,43 952
Killinkoski
Kotala 47 0,120 0,32 266

Kiskostovaurion aikaisessa varasyottotilanteessa 2-vaiheinen oikosulkuvirta Vir-
tain Heindaho-lahdolla lahestyi Kriittista rajaa, kun oikosulkuvirta verkon perélla
jai noin 303 A:iin. Johtoldhttd suojaavan releen havahtumisvirta aikalaukaisulla
on aseteltu 0,30 kA:iin. Johtolahdon alhaisen kuormitusvirran ansiosta suojausta
voisi tehostaa asettelemalla releen aikalaukaisun havahtumisvirtaraja uudelleen
esim. 0,20 kA:iin.

9.2.2 Paamuuntajan korvaus

Pa&muuntajan korvaus Hein&ahon sahkoasemalla edellyttdd sen kuormien siirta-

mista Ritarin ja Virtain sdhkoasemille.
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Ritarin 1&8hdon kuorma siirrettiin Ritarin sahkdaseman Hein&aho-1&hdon peraén
Tulijoen erotinaseman kautta ja Aijannevan lahdon kuorma siirrettiin Ritarin sah-

kdaseman Sulkava-1ahddlle Soukkalan erotinaseman kautta.

Aution l&hddn kuorma siirrettiin Virtain Tapiola-l1ahdélle Raiskintien erottimen
kautta. Heindahon sédhkdaseman kiskostoon syotettiin sahkd Virtain sahkdasemal-
ta sulkemalla sielta Heindaho-lahdon erotin. Kihnidn ja Kurjenkylan I&hdot syo-

tettiin Heindahon sahkdaseman kiskoston kautta.

Jannitteenaleneman minimoimiseksi Heindahon ja Vaskiveden valinen jakoraja
siirrettiin Kytolahden erotinasemalle. Virtain séhkdaseman pddmuuntajan keven-
tamiseksi Kotalan 1ahto siirrettiin Killinkosken séhkdaseman peraan.

Heindahon sédhkdaseman padmuuntajakeskeytyksen aikaisen kytkentétilanteen te-
honjakolaskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus seké& korvaavien séhkdasemien

padmuuntajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 20, 21 ja 22.

Taulukko 20. Heindahon sdhkdaseman pddmuuntajakeskeytyksen aikaisen kor-

vauskytkennén tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %

Ritari
Heindaho 30 2,26 19,41 5,76
Sulkava 23 1,4 19,49 5,37

Virrat
Heindaho 49 3,33 19,74 4,15
Tapiola 50 4,23 20,29 1,52
Vaskivesi 34 2,2 19,7 4,36

Killinkoski

Kotala 22 1,66 19,83 3,75
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Taulukko 21. Heindahon sahktaseman padmuuntajakeskeytyksen aikaisen kor-

vauskytkennén kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset

Sahkoasema | S (kVA)

PM koko (kVA)

Kuormitus (%)

Ritari 5201,22 10000 52,01
Killinkoski | 4388,76 5000 87,78
Virrat 14657,5 16000 91,61

Taulukko 22. Heindahon sahktaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen kor-

vauskytkennén oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta

Sahkoasema Lahto Kuormitus Havaht. Virt. liav Havaht. Suhd.
A kA kA %

Ritari
Heindaho 65 0,070 0,28 401
Sulkava 40 0,050 0,21 421

Virrat
Heindaho 109 0,300 0,36 237
Tapiola 121 0,150 1,43 952
Vaskivesi 62 0,150 0,30 254

Killinkoski

Kotala 48 0,12 0,32 266

Heindahon sahktaseman paamuuntajakeskeytyksessa Ritarin sdhkdaseman Hei-

naaho ja Sulkava -lahtdjen kuormitusvirrat lahestyivat ylivirtasuojauksen havah-

tumisvirtarajaa. Kytkentavirtasysdysten aiheuttamien virhelaukaisuiden valttami-

seksi Ritarin Hein&aho-l1&hdon ylivirtasuojauksen havahtumisvirtaraja voitaisiin

asetella 100 A:iin ja Sulkava-lahddn havahtumisvirtaraja 70 A:iin.

9.3 Inha

Inhan sahkdasema on rakennettu vuonna 1988 Ahtarin taajaman ulkopuolelle In-
hantehtaiden l&heisyyteen. Sdhkdaseman kiskostoa syotetddn 16 MVA:n paa-

muuntajalla ja sen lahtdjen yhteisteho on noin 3,8 MW. Inhan séhkbéaseman l&hto-

tiedot on esitetty taulukossa 23.
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Inhan séhkdasemalta syotetddn séhkd Myllyméen pohjoispuolelta Liesjarven pe-
rélle ja Valkeajarvelle, sekd Perénteen kautta Killinkosken ja Pihlajaveden suun-

nalle.

Taulukko 23. Inhan séhkdaseman lahtotiedot.

Sahkdasema Lahto tl 12 P Q S
h h kW kVAr kVA
INHA
TUOMARNIEMI IN_J12 4867 2922 280,81 | 14,15 | 281,2
AHTARI IN_J10 4994 3161 114,72 | -56,4 | 127,8
FISKARS IN_JO9 4994 3161 1125,84 | 327,4 | 1172,5
TOYSA IN_JO8 3962 1973 338,56 | 84,07 | 348,8
MYLLYMAKI IN_JO7 3605 1661 1192,41 | 200,2 | 1209,1
PIHLAJAVESI INH_JO3 5545 3723 240,65 240,7
KILLI IN_JO1 3653 1697 451,35 | 80,31 | 458,4
Yhteensa 3744,3 | 649,7 | 3838,5

9.3.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Inhan sdhkodasemalla edellyttdd sen kuormien siirtdmistd Haapa-
maen, Killinkosken, Toopakan ja Ahtarin sahkdasemille kuvan 11 mukaisesti.

Fiskarsin, Myllyméaen ja Tuomarniemen lahtojen kuormat siirrettiin Ahtérin sah-
kdaseman Inha-lahdon perddn Inhan sdhkdaseman yhteyserottimien valityksella.
Antarin l1ahdon kuorma siirrettiin Ahtérin sahkéaseman Ahtari-Etela -ldhdolle
Salmenahon kopin kautta. Jannitteenaleneman pienentamiseksi Myllyméen l&h-

don haara Liesjarveltd Kieroon kadnnettiin Haapamaen sahkdaseman peraan.

Osa Killin kuormasta ja suurin osa Pihlajaveden lahddn kuormasta kytkettiin Kil-
linkosken Ahtari-lahdolle. Kuormien jakamiseksi Pihlajavesi-lahdon hanta kaan-
nettiin Haapamden sdhkdaseman perdén. Toysan lahdén kuorma kytkettiin Too-
pakan Inha-lahdon perdan ja samalla Killinkosken Ahtéri-lahtoa kevennettiin

Toopakasta kytkemélla osa sen kuormasta Inhan lahdolle.




Kuva 11. Inhan sdhkdaseman kiskostovaurion korvauskytkenta.

Inhan séhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen tehonjakolaskenta-
listaus ja oikosulkulaskentalistaus seka korvaavien sahkdasemien pddmuuntajien

kuormitukset on esitetty taulukoissa 24, 25 ja 26.

Taulukko 24. Inhan sdhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilanteen te-

honjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kV %
Haapamaki
Makikyla 20 1,26 19,99 2,98
Yltia 0,69 20,23 1,81
Killinkoski
Ahtéri 12 1,22 20,25 1,7
Toopakka
Inha 15 1,86 20,05 2,69
Ahtéri
Inha 24 2,1 20,01 2,88
Ahtari-Eteld 40 3 20,36 1,15




Taulukko 25. Inhan sdhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilanteen

kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset
Sahkoéasema | S (kVA) PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Killi 2712,6 5000 54,3
Toopakka 6786,8 16000 42,4
Ahtéri 13678,9 16000 85,5

Taulukko 26. Inhan sdhkdaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennan
oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. liav Havaht. Suhd.
A kA kA %
Haapamaki
Makikyla 36 0,100 0,37 365
Yitia 19 0,100 0,29 285
Killinkoski
Ahtari 35 0,120 0,29 238
Toopakka
Inha 54 0,150 0,46 303
Ahtari
Inha 61 0,300 0,25 206
Ahtari-Eteld 85 0,200 1,34 669

9.3.2 Paamuuntajan korvaus

Padmuuntajan korvauskytkenta tehtiin samalla kaavalla kuin kiskostovaurion kor-
vauskytkentd, mutta Inhan sdhkdaseman yhteyserottimien sijasta Fiskarsin ja Myl-
lymaen lahdot syotettiin sahkdaseman kiskoston kautta. Sahko syotettiin Ahtarin
sdhkbaseman Inha-l&hdon kautta sdhkodasemien véliseen yhdysjohtoon ja sita

kautta Inhan séhkdaseman kiskostoon.

Tehonjakolaskennan tulokset eivit muuttuneet kytkentdmuutosten seurauksena,

mutta oikosulkusuojauksen selektiivisyytta saatiin parannettua, kun Inhan Mylly-
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maki ja Fiskars -1&hd6t saatiin omille 1ahddille. Oikosulkulaskennan tulokset on

esitetty taulukossa 27.

Taulukko 27. Inhan séhkdaseman pddmuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta
Séahkodasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. liav Havaht. Suhd.
A kA kA %
Ahtéri
Ahtéri-Eteld 85 0,200 1,34 669
Inha 61 0,300 0,25 206
Inha
Myllymaki JO7* 28 0,120 0,25 206
Fiskars J09* 37 0,150 1,44 959
Toopakka
Inha 54 0,150 0,46 303
Killi
Ahtéri 35 0,120 0,29 238
Haapamaki
Makikyla 36 0,100 0,37 365
Yitia 19 0,100 0,29 285

*Inhan Myllyméki ja Fiskars —lahtojen kuormitukset poimittu Ahtérin Inha-
lahdon tehonjakolistauksesta. Ahtarin Inha-1aht6 syo6ttda sahkoasemien vilisen

yhdysjohdon kuorman seké Fiskarsin ja Myllyméen l&ahtéjen kuormat.
9.4 Killinkoski (45 kV)

Killinkosken sédhkdasema on rakennettu vuonna 1972 koskessa sijaitsevan vesi-
voimalaitoksen yhteyteen. Killinkosken sdhkdasema on toinen Koillis-Satakunnan
Sahkon 45 kV:n sahkdasemista. S&hkoaseman kiskostoa syotetddn 5 MVA:n
padmuuntajalla ja sen lahtojen yhteisteho on noin 2,4 MW. Killinkosken sahko-

aseman lahtttiedot on esitetty taulukossa 28.
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Taulukko 28. Killinkosken séhkdaseman lahtotiedot.

Séahkdasema Lahto t1 t2 P Q S
h h kw kVAr kVA

KILLINKOSKI

INKAKI_JO8 | 4359 2380 | 300,15 | 82,02 | 311,2
VIRRAT KI_JO4 | 3396 1499 | 417,47 | 107,34 | 431,0
AHTARIKI_JO2 | 4004 2009 | 1067,61 | 255,75 | 1097,8
ALAVUS KI_JO1| 3563 1624 | 573,24 | 124,05 | 586,5
Yhteenss 2358,5 | 569,2 | 24265

9.4.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Killinkosken sahkdasemalla edellyttdd sen kuormien siirtamisté

Inhan, Ritarin ja Virtain sahkéasemille.

Alavuden 1ahdon kuorma siirrettiin Ritarin séhkdaseman Killinkoski-lahdélle Pol-
larin erotinaseman kautta, Virtain 1&8hdon kuorma siirrettiin Virtain sdhkdaseman
Killinkoski-lahdolle Lahdenkylan erotinaseman kautta, Ahtarin lahdén kuorma
siirrettiin Inhan Toysé-lahdolle VVaarakosken erotinpukista ja Inkan lahdon kuor-

ma siirrettiin Virtain Kotala-1&hdolle Vélpéan yhteyserottimella.

Killinkosken sahktaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilanteen tehonjako-
laskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus sek& korvaavien sdhkdasemien paa-

muuntajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 29, 30 ja 31.
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Taulukko 29. Killinkosken sahktaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilan-

teen tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Inha

Toysa 16 1,52 20,05 2,67

Ritari
Killinkoski 12 1,09 20,19 2,01

Virrat
Killi 10 0,99 20,34 1,28
Kotala 20 1,88 19,86 3,6

Taulukko 30. Killinkosken sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentéatilan-

teen kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset
Sahkoéasema| S (kVA) [PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Inha 5396,9 16000 33,7
Ritari 3378,3 10000 33,8
Virrat 10452,7 16000 65,3

Taulukko 31. Killinkosken sahktaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskyt-

kennan oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta
Séhkdasema Léhto Kuormitus | Havaht. Virt. | l,, | Havaht. Suhd.
A kA kA %
Inha
Toysa 44 0,150 0,52 345
Ritari
Killinkoski 31 0,080 0,34 426
Virrat
Killi 28 0,150 0,71 470
Kotala 54 0,150 0,73 489
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9.4.2 Paamuuntajan korvaus

Pddmuuntajan korvaus Killinkosken sdhkdasemalla edellyttad sen kuormien siir-

tdmista Inhan, Ritarin ja Virtain séhkdasemille.

Alavuden 1ahdon kuorma siirrettiin Ritarin sdhkdaseman Killinkoski-1&hdolle Pol-
larin erotinaseman Kkautta. Inkan ja Virtain lahdét sekd Ahtérin lahdon alkupaa
Peralan erottimeen asti siirrettiin Virtain Killi-lahdolle syottamélla sahko sahko-
asemien valisella yhdysjohdolla Killinkosken sahkodaseman kiskostoon. Loput Ah-

tarin 18hdon kuormasta siirrettiin Inhan Toysa-lahdolle.

Jakorajan siirtdminen sédhkdasemalta Perédlédn erottimeen pienensi Inhan Toysa-
l&hdon jannitteenaleneman 2,72 %:sta 2,0 %:iin. Peralan erotin on kuitenkin pai-
kalliskayttoinen ja ilman jakorajamuutosta kytkenta voitaisiin suorittaa kauko-

ohjauksella valvomosta.

Killinkosken s&hkdaseman padmuuntajakeskeytyksen aikaisen kytkentatilanteen
tehonjakolaskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus sek& korvaavien sahkdasemi-

en padmuuntajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 32, 33 ja 34.

Taulukko 32. Killinkosken sahktaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen kor-

vauskytkennén tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %

Inha
Toysa 14 1,35 20,19 2,0

Virrat
Killi 14 1,39 20,15 2,17

Ritari
Killinkoski 12 1,09 20,19 2,01
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Taulukko 33. Killinkosken sdhkdaseman padmuuntajakeskeytyksen aikaisen kor-

vauskytkennén kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset
Sahkoéasema| S (kVA) |PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Inha 5216,7 16000 32,6
Ritari 3377,4 10000 33,8
Virrat 10610 16000 66,3

Taulukko 34. Killinkosken sahktaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen kor-

vauskytkennén oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. liav Havaht. Suhd.
A kA kA %
Inha
Toysa 39 0,150 0,52 345
Virrat
Killi 39 0,150 0,70 467
Ritari
Killinkoski 31 0,080 0,34 426

9.5 Kotala (20 kV jakoasema)

Kotalan 20 kV jakoasema sijaitsee Haapamaden, Killinkosken ja Virtain sahko-

asemien solmupisteessd. Normaalissa kytkentétilanteessa Virtain Kotala-1&hto

syottda sahkon Kotalan jakoaseman kiskostoon. Virtain séhkdaseman Kotala-

l&hdon tiedot on esitetty taulukossa 35.

Taulukko 35. Kotalan jakoaseman lahtotiedot.

Sahkdasema Lahto t1 t2 P Q S
h h kW kVAr kVA
VIRRAT
KOTALAVI_J13 | 3496 1573 1511,95 | 233,66 | 1529,9
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Kotalan jakoaseman kiskostovaurion varasyoton mahdollistavat keskijanniteyh-
teydet Haapamaen séhkdaseman Yltid-1ahdolle sek& yhteys Killinkosken s&éhko-

aseman kiskostoon.

Normaalitilanteessa Virtain Kotala-l1ahdon kuorma on noin. 1,5 MW. Kiskosto-
vaurion seurauksena jakoasema on erotettava verkosta avaamalla kaikkien johto-
l&htojen erottimet, jolloin ainoastaan Virtain sahkdaseman ja Kotalan jakoaseman
valinen kuorma, noin 0,5 MW, jaa Virtain Kotala-l1ahddlle. Loput kuormasta, noin

1 MW, korvataan Killinkosken ja Haapamaen sahkdasemilta.

Itdmeren, Killinkosken, Korhosen ja Piilin kuormat siirrettiin Killinkosken sahko-
aseman peradn sulkemalla Killinkosken sahkdasemalta Kotala-1&hto ja sulkemalla
Kotalan jakoasemalta yhteyserottimet Killi-1tdmeri, Killi-Korhonen ja Killi-Piili.
Pihlajaveden 1ahtd k&annettiin Haapaméen Yltia-lahddlle Ahtaansalmen ero-

tinasemalta.

Kotalan jakoaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen tehonjakolasken-
talistaus ja oikosulkulaskentalistaus sekd korvaavien sahktasemien paamuuntajien
kuormitukset on esitetty taulukoissa 36, 37 ja 38. Korvauskytkennén vaikutus Vir-

tain sdhkdaseman tuloksiin on jatetty pois sen keventyneen kuormituksen takia.

Taulukko 36. Kotalan jakoaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennén

tehonjakolaskennan tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kV %
Haapamaki
Yitia 11 0,92 20,11 2,37
Killinkoski
Kotala 9 0,70 20,27 1,59
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Taulukko 37. Kotalan jakoaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset

Sahkoéasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Haapamaki 1742,2 10000 17,4
Killinkoski 3393,8 5000 67,9

Taulukko 38. Kotalan jakoaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennén

oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. lay Havaht. Suhd.
A kA kA %
Haapamaki
Yitia 26 0,100 0,32 317
Killinkoski
Kotala 20 0,120 0,27 225

9.6 Ritari (45 kV)

Ritarin sdéhkdasema on toinen Koillis-Satakunnan Sahkon verkossa olevista 45 kV
sédhkdasemista. Asema on rakennettu vuonna 1972 helpottamaan sahkonjakelua
Alavuden seudulla. Sédhkdaseman kytkinlaitos on saneerattu nykyiseen malliin
vuonna 1997. Ritarin sahk6aseman kiskostoa syotetddn 10 MVA paddmuuntajalla
ja sen lahtojen yhteysteho on noin. 2,4 MW. Ritarin sdahkdaseman l&htotiedot on

esitetty taulukossa 39.

Taulukko 39. Ritarin sdéhkdaseman lahtotiedot.

Sahkdasema Lahto t1 12 P Q S
h h kw kVAr kVA
RITARI

HEINAAHO RI_JO6 3576 1634 619,97 | 139,87 635,6

SULKAVA RI_JO8 4042 2019 548,25 87,3 555,2

KILLINKOSKI RI_JO5 4300 2275 428,58 | 100,78 440,3

KONTIAINEN RI_JO7 4567 2568 832,85 159,44 848,0

Yhteensa 2429,7 | 487,4 2479,0
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9.6.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Ritarin séhkdasemalla edellyttdd sen kuormien siirtdmista Heiné-

ahon ja Toopakan séhkdasemille.

Heindahon lahddn kuorma ja Sulkavan lahdon kuorma Soukkalan erotinasemaan
asti siirrettiin Heindahon séhkoaseman Ritari-l&hddlle Tulijoen erotinaseman ja
Heindaho-Sulkava yhteyserottimen kautta. Killinkosken 1&hdén kuorma ja Konti-
aisen lahdon kuorma Vehkajoen erottimeen asti siirrettiin Toopakan sahkdaseman
Pollari-lahddlle Pollarin erotinaseman kautta. Loput Kontiaisen ja Sulkavan lahto-
jen kuormista siirrettiin Heindahon sahkdaseman Aijanneva-ldhdolle Soukkalan ja

Haapanevan erotinasemien kautta.

Ritarin sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen tehonjakolasken-
talistaus ja oikosulkulaskentalistaus seké korvaavien sahkdasemien paamuuntajien

kuormitukset on esitetty taulukoissa 40, 41 ja 42.

Taulukko 40. Ritarin séhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilanteen

tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta

Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %

Heindaho
Aijanneva 16 1,29 19,08 7,39
Ritari 28 2,61 18,99 7,81

Toopakka
Pollari 22 1,65 19,22 6,68

Taulukko 41. Ritarin sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset

Sahkoéasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Heindaho |10765,4 16000 67,3
Toopakka | 6849,7 16000 42,8




Taulukko 42. Ritarin séhkdaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennan
oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta

Sahkdasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. liov Havaht. Suhd.
A kA kA %
Heinoaho
Aijanneva 37 0,150 0,18 120
Ritari 76 0,100 0,28 283
Toopakka
Pollari 47 0,150 0,23 152

9.6.2 Paamuuntajan korvaus
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Ritarin sahk6aseman padmuuntajan korvauskytkentéd suoritettiin samalla kaavalla

kuin kiskostovaurion korvauskytkentd, mutta Heindahon lahdon kuorma ja Sulka-

van ldhdon kuorma Soukkalan erotinasemaan asti syotettiin séhkdéaseman Kiskos-

ton kautta.

Tehonjakolaskennan tulokset eivat muuttuneet kytkentdamuutosten seurauksena,

mutta oikosulkusuojauksen selektiivisyyttd saatiin parannettua, kun Ritarin Hei-

naaho-l&hto ja osa Sulkavan l1ahddsta saatiin omille 1ahdoille.

9.7 Toopakka

Toopakan sahkdasema on rakennettu vuonna 1999. Toopakan séhkdaseman kis-

kostoa sydtetdan 16 MV A:n padmuuntajalla ja sen lahtdjen yhteisteho on noin 5,1

MW. Toopakan sahkdaseman lahtttiedot on esitetty taulukossa 43.
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Taulukko 43. Toopakan séhkdaseman lahtotiedot.

Normaalitilanteen kuormitukset
SA LAHTO tl 12 P Q S
h h kw kVAr kVA
TOOPAKKA
KONDENSAATTORI TO_J14 3554 1621 0 -1052,13

TOYSA KK TO_J12 5198 3409 | 2360,72 | 657,05 | 2450,5
KITULATO_J11 3787 1813 395,79 86,31 405,1
POLLARITO_J10 3732 1772 432,71 69,45 438,2
VIRTALA TO_J0O9 4112 2096 707,86 137,79 721,1
AHTARI TO_JO6 3738 1764 410,82 87,74 420,1
INHA TO_JO3 3634 1675 805,8 159,43 821,4
Yhteensa 5113,7 145,6 5256,4

9.7.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Toopakan sédhkdasemalla edellyttdd sen kuormien siirtdmisté In-
han, Killinkosken, Ritarin ja Ahtarin sahkoasemille.

Virtalan ja Inhan laht6jen kuormat, Keisalan erotinaseman Huutoniemen haaraa
lukuun ottamatta, siirrettiin Inhan sahkdaseman Tdysa-lahdolle VVaarakosken erot-
timen kautta. Huutoniemen haaran kuorma siirrettiin Killinkosken sahkdaseman

Ahtéri-lahdélle Huutoniemen erotinaseman kautta.

Toysa keskusta -lahdén kuorma siirrettiin Ahtérin sdhkdaseman Toysa-lahdélle
Kylkiaisen erotinaseman ja Toopakan yhteyserottimen kautta. Kitulan lahdon
kuorma siirrettiin Ahtarin sahkoaseman Kitula-lahdélle Kitulan erotinaseman
kautta. Pollarin 1d8hdon kuorma siirrettiin  Ritarin sédhkodaseman Killinkoski-
l&hddlle Pollarin erotinaseman kautta.

Toopakan sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilanteen tehonjakolas-
kentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus seka korvaavien sahkdasemien pddmuun-

tajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 44, 45 ja 46.
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Taulukko 44. Toopakan séhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus| Teho Jannite AU
% MW kv %
Inha
Toysa 17 1,63 19,88 3,49
Killinkoski

Ahtéri 17 1,64 19,94 3,18

Ritari
Killinkoski 10 0,93 20,27 1,61

Ahtéri
Kitula 19 1,37 19,91 3,36
Toysa 43 3,01 19,58 4,94

Taulukko 45. Toopakan séhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset
Sahkoéasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)

Inha 5498,8 16000 34,4
Killinkoski 3160,2 5000 63,2
Ritari 3211,6 10000 32,1

Ahtéri 14385,9 16000 89,9
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Taulukko 46. Toopakan séhktaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytken-
nan oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. Loy Havaht. Suhd.
A kA kA %
Inha
Toysa 61 0,150 0,37 247
Killinkoski
Ahtéri 47 0,120 0,27 223
Ritari
Killinkoski 26 0,080 0,3 376
Ahtéri
Kitula 40 0,150 0,4 268
Toysa 81 0,200 0,73 364

9.7.2 Paamuuntajan korvaus

Padmuuntajan korvauskytkentd Toopakan sahkdasemalla edellyttdd sen kuormien
siirtamista Inhan, Ritarin ja Ahtérin sahkoasemille.

Toopakan sihkoaseman kiskostoon syoétettiin sahko Toopakan ja Ahtarin sahko-
asemien valista yhdysjohtoa pitkin Ahtérin Toysa-lahdon kautta. Toysa kk:n, Vir-
talan ja Ahtarin lahtdjen kuormat sekéd Kitulan 1ahdon alkupdan kuorma Kitulan
erotinasemaan asti syotettiin sdéhkdaseman kiskostosta. Kitulan 1ahdon loppupéa

kaannettiin Kitulan erotinasemalta Ahtarin Kitula-1ahdolle.

Pollarin 1ahdén kuorma siirrettiin Ritarin sdhkoaseman Killinkoski-lahdolle Polla-
rin erotinaseman kautta ja Inhan 1&8hdon kuorma Inhan s&hktaseman Toysa-

lahdolle VVaarakosken erottimen kautta.

Toopakan séhkdaseman padédmuuntajakeskeytyksen aikaisen kytkentatilanteen te-
honjakolaskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus seka korvaavien sahkdasemien

padmuuntajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 47, 48 ja 49.
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Taulukko 47. Toopakan séhkdaseman pddmuuntajakeskeytyksen aikaisen korva-

uskytkennan tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema| Lahté |Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Inha

Toysa 13 1,24 20,24 1,74

Ritari
Killi 10 0,94 20,27 1,62

Ahtari
Kitula 20 1,46 19,87 3,57
Toysa 50 3,6 19,73 4,24

Taulukko 48. Toopakan séhkdaseman pddmuuntajakeskeytyksen aikaisen korva-

uskytkennén kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset
Sahkoéasema| S (kVA) |PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Inha 5092,7 16000 31,8
Ritari 3211,6 10000 32,1
Ahtari 14853,0 16000 92,8
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Taulukko 49. Toopakan séhktaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen korva-

uskytkennan oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta
Sahkoasema| Lihté |Kuormitus| Havaht. Virt. liov | Havaht. Suhd.
A kA kA %
Inha
Toysa 36 0,150 0,46 307
Ritari
Killi 27 0,080 0,30 376
Ahtéri
Kitula 43 0,150 0,40 268
Toysa 105 0,200 0,38 255
Toopakka
Kitula 0,150 0,68 452
Toysa kk 0,150 0,62 416
Virtala 0,150 0,38 255
9.8 Virrat

Virtain sdhkdasema on rakennettu vuonna 1968. Rakennusvaiheessa saéhkdasemal-
la oli vain yksi padmuuntaja (PM1). Toinen pddmuuntaja (PM2) lisattiin vuonna

1970. Virtain sahkdaseman kojeisto on saneerattu nykymalliinsa vuonna 1990.

Normaalissa kytkentétilanteessa padmuuntajalla PM1 syotetddn 45 kV:n verkkoa
Killinkosken ja Ritarin sahkdasemille. Pddmuuntaja PM2 puolestaan syttt sah-
kdaseman 20 kV kiskostoa. Virtain sahkdaseman 20 kV johtolahtdjen yhteisteho

on noin 9,0 MW. Virtain sdhkdaseman lahtotiedot on esitetty taulukossa 50.
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Taulukko 50. Virtain sahkdaseman lahtotiedot.

Sahkdasema Lahto t1 t2 P Q S
h h kw kVAr kVA
VIRRAT
TAPIOLA VI_JO8 4334 2389 1268,06 | 140,04 1275,8
AHJOLA VI_J10 4798 3466 1161,74 | 257,2 1189,9
VASKIVESI VI_J11 4037 2046 1736,3 82,81 1738,3
PURULA VI_J12 5197 3300 2231,49 | 438,13 2274,1
KOTALA VI_J13 3496 1573 1511,95 | 233,66 | 1529,9
JAAHDYS VI_J15 4153 2142 570,63 | 117,09 | 582,5
KILLI VI_J16 3554 1621 496,86 | 97,35 506,3
Yhteensa 8977,0 | 1366,3 | 9096,7

9.8.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Virtain sahkdasemalla edellyttd4 sen kuormien siirtamisen Heina-
ahon ja Killinkosken séhkdasemille, seka niiden kuormien keventamistd Haapa-
maéen ja Ritarin sahkodasemilta. (Virtain sahkdaseman kiskostovaurio on laskettu

muista poiketen nykyhetken tehonjakolistauksen tuloksilla)

Kotalan 1ahdon kuorma, Ja&dhdyksen I&hdon alkup&éan kuorma Rajaniemestd Put-
toskyldan seka Vaskiveden haara Jaahdyksesta Simoseen siirrettiin Killinkosken
séhkoaseman Kotala-1&hddlle. Killin 1ahdon kuorma siirrettiin Killinkosken Vir-
rat-lahdolle. Killinkosken sédhkoaseman pddmuuntajan kuormitusta kevennettiin
siirtamalla Kotalan Pihlajavesi-ldhto Haapaméen Yltia-lahdélle ja osa Ahtérin

ldhddn kuormasta Inhan Toysa-lahdolle.

Purulan ja Tapiolan lahtdjen kuormat seka loput Jaahdyksen ja Vaskiveden lahto-
jen kuormista siirrettiin Heindahon Autio-lahdélle. Aution 1ahdon johdon alku-
paéan kuormaa kevennettiin siirtdmélld osa Vaskiveden l&hdon hénnéstd Heina-
ahon Kihnio-1ahdélle. Heindahon séhkdaseman padmuuntajan kuormitusta keven-

nettiin siirtamalla Ritarin 1ahddn kuorma Ritarin sahkdaseman Heindaho-lahdolle.
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Virtain sdhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentdtilanteen tehonjakolasken-
talistaus ja oikosulkulaskentalistaus seké& korvaavien sdhkdasemien pddmuuntajien

kuormitukset on esitetty taulukoissa 51, 52 ja 53.

Taulukko 51. Virtain sdahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema| Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Heindaho
Autio 88 8,14 19,82 3,78
Kihnio 23 2,14 19,73 4,21
Killinkoski
Kotala 23 1,75 19,65 4,62
Virrat 7 0,91 20,45 0,73
Haapamaki
Yltia 10 0,84 20,16 2,15
Ritari
Heindaho 28 2,07 19,51 5,27
Inha
Toysa 9 0,91 20,42 0,85

Aution 1ahdon johdon alkup&d& joutui kovalle rasitukselle Virtain sdhkdaseman
varasyottotilanteessa. Lahddn kuormitusvirta nousi 233 A:iin ja kaapelin kuormi-

tusaste 88 %:iin.

Taulukko 52. Virtain sdhkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentétilanteen

kuormitusten jakautuminen.

PM kurmitukset

Sahkoéasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)

Haapamaki | 1584,0 10000 15,8
Heindaho 12974,8 16000 81,1
Inha 4407,8 16000 27,5
Killinkoski 4076,0 5000 81,5

Ritari 3972,6 10000 39,7
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Taulukko 53. Virtain sdhkdaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennan
oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta
Sdhkbasema| Lahto Kuormitus Havaht. Virt. lav Havaht. Suhd.
A kA kA %
Heindaho
Autio 233 0,200 0,33 167
Kihnio 61 0,150 0,28 185
Killinkoski
Kotala 48 0,120 0,32 266
Virrat 26 0,120 0,30 251
Haapamaki
Yltia 24 0,100 0,32 317
Ritari
Heindaho 59 0,070 0,28 401
Inha
Toysa 26 0,150 0,86 574

Virtain sahkdaseman kiskostovaurion korvauskytkenndssa Heindahon Autio-
l&hdon kuormitusvirta ylitti johtolaht6d suojaavaan ylivirtareleen aikalaukaisun
asetteluarvon. Aution lahdon johdinlaji on MA121, joka tarkoittaa 120 mm?:sta
keskijannitekaapelia AHXAMK-W 3x120+35:sta, jonka nimelliskuormitettavuus
on 265 A. Maakaapelilla ylivirtasuojauksen tulee havahtua viimeistdan kaapelin
kuormitettavuuden tullessa vastaan, joten oikosulkusuojauksen toteuttamiseksi

Aution 1dhdon ylivirtareleen havahtumisvirtaraja tulisi nostaa 250 A:iin.

Aution 18hdon varasyoton aikaiset kuormitettavuus- ja ylivirtasuojausongelmat
tulevat poistumaan vuoden 2017 aikana, kun Heindahon sahkdasemalta rakenne-
taan uusi keskijannitekaapeliyhteys Keituriin. Keiturin alueen kuormien erottami-
nen Ahjolan l1&hdosté laskee johtoldahddn kuormitusvirran 199 A:iin (Taulukko
55.) ja kaapelin kuormitusasteen 75 %:iin (Taulukko 54.). Kaytannossa uudella
keskijanniteyhteydelld voidaan korvata suurempikin osa Aution l&hdén kuormas-
ta, jolloin johtolahddn kuormitusvirta ja jdnnitteenalanema pienenevét entisestaan
sekd suojaukset tehostuvat, kun yksittéisen johtolahdon peréssa olevan verkon pi-
tuus lyhenee.
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Taulukko 54. Aution 1ahdon tehonjakolaskennan ilman Keiturin kuormia.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema | Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Heindaho
Autio 75 6,95 19,81 3,82

Taulukko 55. Aution 1ahddn oikosulkulaskenta ilman Keiturin kuormia.

Oikosulkulaskenta
Sdhkoasema | Lahto Kuormitus Havaht. Virt. liav Havaht. Suhd.
A kA kA %
Heindaho
Autio 199 0,200 0,33 167

9.8.2 Paamuuntajan korvaus

Padmuuntajan korvauskytkentd Virtain sdhkdasemalla edellyttdd sen kuormien
siirtamista Heindahon ja Killinkosken sahkoasemille sekd Heindahon padmuunta-

jan keventamisté Ritarista.

Kotalan jakoaseman kuormat Virrat Kotala-1aht6d lukuun ottamatta siirrettiin Kil-
linkosken Kotala-lahddlle sulkemalla Killinkosken sahkdasemalta Kotalan johto-
l&hdon erotin. Virrat Killi-lahdon kuormat kytkettiin Killinkosken Virrat-lahdolle

Lahdenkylan erotinaseman kautta.

Virtain sdhkéaseman kiskostoon syotettiin sahkd Heindahon Virrat-lahdon kautta
séhkdasemien valista yhdysjohtoa pitkin. Ahjolan, Jadhdyksen, Kotalan, Tapiolan
ja Vaskiveden 1&8hdot syotettiin sdhkdaseman kiskoston kautta. Asemien vélisen
yhdysjohdon kuorman keventamiseksi Purulan 1&8ht6 kytkettiin Aution 1&8hdon pe-

réan Asemapuiston erottimella.

Hein&ahon sdhkdaseman pddmuuntajan kuormaa kevennettiin siirtdmalld osa Rita-
rin 1&8hdon kuormasta Ritarin sahkdaseman perdan avaamalla Tulijoen erotinase-

malta Makkaraojan erotin ja sulkemalla Sapsalammen erotin.
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Virtain séhkdaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen kytkentatilanteen tehon-
jakolaskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus sek& korvaavien sdhkdasemien

paamuuntajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 56, 57 ja 58.

Taulukko 56. Virtain sahkdaseman padmuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %

Heindaho
Autio 57 5,28 20,38 1,05
Ritari 6 0,62 20,42 0,86
Virrat 66 5,65 19,69 4,43

Killinkoski
Kotala 13 1 20,14 2,21
Virrat 8 1 20,43 0,82

Ritari

Heindaho 22 1,65 19,72 4,28

Taulukko 57. Virtain sahkdaseman padmuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset

Sahkoéasema S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Heindaho 15568,6 16000 97,3
Killinkoski 4262,4 5000 85,2

Ritari 3745,5 10000 37,5

Virtain sahk6aseman padmuuntajan korvauskytkenndssa Heindahon sahkdaseman
pddmuuntajan kuormitus nousi 97,3 %:iin. Heindahon pdadmuuntajan kuormaa
voidaan keventia tarvittaessa 0,4 MW kaantamalla Aijannevan 1ahdon hanti Vi-
hantaniemestd eteenpdin Ritarin sdhkdaseman perdan. Sulkavan lahdon jannit-

teenalenema talldin 2,65 %.
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Taulukko 58. Virtain sdahkdaseman padmuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta

Sahkdasema Lahto Kuormitus Havaht. Virt. liov Havaht. Suhd.
A kA kA %
Heindaho
Autio 153 0,200 1,63 815
Ritari 18 0,100 0,27 267
Virrat 161 0,300 0,30 247
Killinkoski
Kotala 28 0,120 0,32 266
Virrat 29 0,120 0,30 251
Ritari
Heindaho 47 0,070 0,28 401
Virrat
Ahjola J10* 38 0,150 1,67 1113
Jadhdys J15* 18 0,150 0,66 440
Kotala J13* 20 0,150 0,69 460
Tapiola JO8* 41 0,150 0,97 649
Vaskivesi J11* 55 0,150 0,3 247

9.9 Ahtari

Ahtarin sahkdasema on rakennettu vuonna 1976 keskustan laheisyyteen. Ahtarin

sédhkdaseman kiskostoa syotetdan 16 MVA:n paamuuntajalla ja sen lahtojen yh-

teisteho on noin 10,4 MW. Ahtérin sahkdaseman lihtotiedot on esitetty taulukossa

59.




Taulukko 59. Ahtéarin sahkdaseman lahtotiedot.
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Sahkdasema Lahto t1 12 P Q S
h h kw kVAr kVA
AHTARI

KESKUSTA AH_J08 4905 3011 | 1650,84 | 365,95 1690,9

AHTARI-ETELA AH_J04 4317 2306 | 2643,82 | 388,69 2672,2

TANKKI AH_JO5 5013 3266 949,25 | 253,16 982,4

MYLLYMAKI AH_J10 4646 2635 2116,64 | 421,67 2158,2
AHTARI-POHJOINEN AH_J09 | 3810 1853 | 1779,93 | 281,89 1802,1

TOYSA AH_J12 5204 3404 | 120,08 16,1 121,2

KITULA AH_J11 5181 3325 | 1121,37 | 238,88 1146,5
Yhteensa 10381,9 | 1966,3 | 10573,6

9.9.1 Kiskostovaurio

Kiskostovaurio Ahtarin sdhkoasemalla edellyttad sen kuormien siirtimista Haa-

paméen, Inhan ja Toopakan sahkdasemille.

Keskustan, Tankin ja Ahtéri-Pohjoisen ldhtdjen kuormat siirrettiin Inhan sahko-
aseman Tuomarniemi-lahdélle Ahtarin sdhkGaseman yhteyserottimen seka Lam-
pokeskuksen ja Oikotien erottimien kautta. Ahtari-Eteldn 1ahdén kuorma siirret-
tiin Inhan Ahtari-lahdolle Hietakankaan kopin kautta ja Myllyméen lahdon kuor-
ma siirrettiin Inhan Myllyméki-lahdélle Kuusiston erottimen kautta. Inhan Myl-
lyméki-l&hdon kuormaa kevennettiin siirtdmalla Liesjarven ja Kieron valinen

osuus Haapama&en sédhkoaseman Méakikylé-1ahdolle.

Tdysan lahdon kuorma ja Kitulan lahdon alkupdin kuorma Ohraniemen run-
koerottiomeen asti siirrettiin Toopakan Ahtari-lahdolle. Kitulan lahdén hanti

kaannettiin Kitulan erotinasemalta Toopakan Kitula-lahdolle

Antarin sahkdaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen tehonjakolasken-
talistaus ja oikosulkulaskentalistaus seka korvaavien séhkdasemien pddmuuntajien

kuormitukset on esitetty taulukoissa 60, 61 ja 62.
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Taulukko 60. Ahtérin sahkoaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta
Sahkoasema Lahto Kuormitus Teho Jannite AU
% MW kv %
Haapamaki
Makikyla 20 1,1 19,99 2,98
Inha
Myllymaki 32 2,99 19,89 3,46
Tuomarniemi 44 4,24 20,13 2,29
Ahtéri 37 3,05 20,02 2,82
Toopakka
Kitula 10 1,00 20,34 1,26
Ahtéri 9 1,19 20,35 1,2

Taulukko 61. Ahtérin sahkoaseman kiskostovaurion aikaisen kytkentatilanteen

kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitukset

Sahkoéasema | S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Haapamaki | 1750,2 10000 17,5
Inha 12900,2 16000 80,6
Toopakka | 6972,3 16000 43,6
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Taulukko 62. Ahtérin sahkoaseman kiskostovaurion aikaisen korvauskytkennan

oikosulkulaskentalistaus.

Oikosulkulaskenta
Sahkdasema Lahto Kuormitus | Havaht. Virt. Loy Havaht. Suhd.
A kA kA %
Haapamaki
Makikyla 31 0,100 0,37 365
Inha
Myllymaki 86 0,120 0,3 245
Tuomarniemi 123 0,300 1,36 453
Ahtéri 87 0,200 1,04 518
Toopakka
Kitula 30 0,150 0,58 383
Ahtéri 34 0,150 0,66 438

9.9.2 Paamuuntajan korvaus

Paamuuntajan korvauskytkentd Ahtarin sahkasemalla edellyttdaa sen kuormien

siirtdmista Inhan ja Toopakan séhkoasemille.

Inhan, Keskustan, Myllymaen, Tankin, Ahtéri-Eteldn ja Ahtari-Pohjoisen kuormat
siirrettiin Inhan séhkdasemalle. Kitulan ja Toysan kuormat siirrettiin Toopakan

sahkoasemalle.

Sahkoaseman kiskostoon syotettiin sdéhkd sahkodasemien valista yhdysjohtoa pit-
kin Inhan Tuomarniemi-lahdon kautta. Inhan, Keskustan, Myllymaen, Tankin ja
Antari-Pohjoisen lidhtojen kuormat syotettiin kiskostosta. Ahtari-Eteld -1ahdon

kuorma siirrettiin Inhan Ahtari-lahdélle.

Tdysan 1&hdon kuorma ja Kitulan I&hdon alkup&én kuorma Ohraniemeen asti siir-
rettiin Toopakan Ahtari-lahdélle. Kitulan 1ahdon hantd kainnettiin Kitulan ero-

tinasemalta Toopakan Kitula-l&hdolle

Antarin sahkoaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen kytkentatilanteen tehon-
jakolaskentalistaus ja oikosulkulaskentalistaus sekd korvaavien sdhkdasemien

padmuuntajien kuormitukset on esitetty taulukoissa 63, 64 ja 65.
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Taulukko 63. Ahtérin sahkdaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan tehonjakolistauksen tulokset.

Tehonjakolaskenta

Sahkoasema Lahto Kuormitus| Teho Jannite AU
% MW kv %
Inha
Tuomarniemi 48 6,06 19,92 3,32
Ahtéri 37 3,04 20,02 2,82
Toopakka

Ahtéri 9 1,13 20,39 1,03
Kitula 10 1 20,34 1,26

Taulukko 64. Ahtérin sahkdaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan kuormitusten jakautuminen.

PM kuormitetaavuus
Sahkoéasema| S (kVA) | PM koko (kVA) | Kuormitus (%)
Inha 12988,7 16000 81,18
Toopakka 6972,3 16000 43,58

Taulukko 65. Ahtérin sdhkdaseman paamuuntajakeskeytyksen aikaisen korvaus-

kytkennan oikosulkulaskennan tulokset.

Oikosulkulaskenta
Séhkdasema Léhto Kuormitus | Havaht. Virt. Loy Havaht. Suhd.
A kA kA %
Inha
Tuomarniemi 173 0,300 1,69 337
Ahtari 87 0,200 1,04 518
Toopakka
Ahtéri 34 0,150 0,66 438
Kitula 30 0,150 0,58 383
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10 YHTEENVETO

Tarkasteluiden perusteella Koillis-Satakunnan Séhkon keskijanniteverkon ja péa-
muuntajien kapasiteetit ovat riittavalla tasolla séhkdasemien varasyottojen toteut-
tamiseksi. Padmuuntajien korvauskytkenndissa suurin osa kytkenngista pystyttiin
suorittamaan kauko-ohjauksella sahkdélaitoksen valvomosta, mutta kiskostovau-
rion korvauskytkentdan siirtyminen edellyttda useita paikalliskéayttoisia kytkenta-
toimenpiteitd. Taulukossa 66 on esitetty paikalliskayttoisten kytkentatoimenpitei-
den tarve korvauskytkentdihin siirtymiseksi.

Suunnitellut sahkdasemakeskeytykset pyritdan ajoittamaan ajankohtaan, jolloin
verkon kuormitukset ovat pienimillaan. Viasta aiheutuva séhkdasemakeskeytys
voi puolestaan tapahtua yllattden ajankohtaan katsomatta, joten varasyo6ton tarkas-
telut tehtiin verkon kannalta haastavimman tilanteen, eli huippukuormitustilanteen
mukaan. Yleensa verkon kuormitukset ovat kuitenkin huomattavasti huippukuor-
mituksia pienemmat, joten varasyoton toteuttamismahdollisuudet ovat kaytannos-
sé tarkastelun tuloksia paremmat. Toisaalta kovalla talvipakkasella sattuvan kes-
keytyksen jalkeen lammityksen tarve on suuri ja sdéhkon palautuessa huippukuor-
mitukset saattavat nousta selvasti suuremmiksi kuin ennen keskeytysté esiintyneet

huippukuormitukset.

Maasulkusuojauksien toimivuuteen ei tydssa otettu kantaa, koska ne katsottiin
ty6nantajan puolesta toimintakuntoisiksi, myds haastavimmissa séhkdasemakes-
keytystilanteissa. Jokaisella sdahkdasemalla, Killinkoskea ja Ritaria lukuun otta-
matta, on omat sammutuskuristimet, jotka on mitoitettu sammuttamaan korvaus-

kytkentdjen aiheuttaman nousseet maasulkuvirrat.

Tarkasteluissa kuormituksellisesti ja oikosulkusuojauksellisesti haastavin tilanne
syntyi Virtain sdhkdaseman varasyoton aikana, kun Heindahon Autio-lahdon al-
kupéén johdon suhteellinen kuormitettavuus nousi 88 %:iin kuormitusvirran olles-
sa 233 A. Lahdon kuormitusvirta ylitti johtolaht6a suojaavan ylivirtareleen asette-
luarvon ja kaapelin kuormitettavuus rajoittaa releen asetteluarvon nostamista. Au-

tion 1&hdon kuormitusta pystyttaisiin jakamaan Limingan erotinaseman kautta



91

Kihnion 1ahdélle, mutta jannitteenalenema verkon peralla nousisi yli sallitun. Au-
tion 1&hdon tilanne kuitenkin helpottuu vuonna 2017, kun keskijanniteyhteys Kei-

turiin valmistuu.

Jannitteenaleneman suhteen haastavin tilanne syntyi Ritarin sahkdaseman va-
rasyoton aikana, kun jannitteenalenema Rintaperélla nousi 7,81 %:iin. Kriittisessé
tilanteessa Ritarin sdhkdaseman Kontiaisen 1&hd6lla on mahdollinen varayhteys
Carunan verkkoon, mutta sdhkolaitosten pd@muuntajien eridvien kytkentaryhmien

takia verkot eivat ole rengaskelpoisia keskenaan.

Heindahon kiskostovaurion korvauskytkenndssa Virtain Heindaho-l&hdon 2-
vaiheisen oikosulkuvirran ja releen havahtumisvirran suhdeluku jai 101 %:iin.
Johtolaht6a suojaavan ylivirtareleen asetteluarvo on 0,30 kA. Johtolahdon alhai-
sen kuormitusvirran ansiosta suojausta voisi tehostaa asettelemalla releen aika-

laukaisun havahtumisvirtaraja uudelleen esim. 0,20 kA:iin.

Taulukko 66. Paikalliskayttoisten kytkentdtoimenpiteiden tarve eri asemien kes-

keytyksissa.
Korvattava | Paikalliskdyttoiset erottimet Vikatyyppi
sahkdasema

Haapamaki Kiskosto PM
Yht. Kotala-Yltia X X

Heindaho
Heindaho Yht. Ritari-Virrat X
Makkaraoja Yht. Kihnio-Ritari X
Suvela X

Inha

Inha Yht. Fiskars-Tuomarniemi X
Inha Yht. Tuomarniemi-Fiskars X
Inhanjoki Yht. Myllymaki-Fiskars X
Vasikkaniemi X X

Killinkoski
Perala Vaarakoski (x)
Valppa Yht. Inka-Kotala X

Kotala

Kotala Yht. Killi-ltameri X
Kotala Yht. Killi-Korhonen X




Kotala Yht. Killi-Piili X
Ritari
Ritari Yht. Heindaho-Sulkava X
Ritari Yht. Killinkoski-Kontiainen X
Vehkajoki Kontiainen X
Toopakka
Toopakka Yht. Inha-Kitula X
Toopakka Yht. Kitula-Virtala X
Toopakka Yht. Ahtari-Téysa kk X
Virrat
Ahjolanpuisto Raiski X
Asemapuisto Jalmari X
Ketvene Leka X
Poikasaari Yht. Miljoonatie-Hintala X
Puttonen Yht. Vaskivesi-Kotala X
Rajaniemi Jaahdyspohja X
Rajaniemi Sipila X
Ahtéri
Kuusisto X
Lampokeskus Kansalaiskoulu X
Ula Yht. Toy-Poh X
Ahtérin sdhkodas Yht. Aht.pohj.-Inha X

92
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LITE1

Haapamaen sahkdaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Haapaméen sahkdasemalla edellyttad sen kuormien siirtdmista

Inhan ja Virtain séhkdasemille.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut sahkdasema verkosta. Avataan

110 kV katkaisija seka erotin ja kaikkien johtolahtdjen erottimet.

o Kytketdan vali Kursméentie-Komi-Sisto Inhan Myllyméen lahdon peraan
avaamalla Kieron suunnan erottimet Sistosta ja Kursméentieltd sek& sul-
kemalla Kieron erotinasemalta Liesjarven ja Kursméentien erottimet.

o Kytketddn sahké Haapaméen sdhkdaseman eteldpuolelle Virtain Kotala-
l&hdon kautta avaamalla Ahtaansalmesta Yltian erotin ja sulkemalla yhte-
yserotin Kotala-Yltia.

e Syotetddn Inha Pihlajavesi-lahdon séhkda Simsidlle ja Haapamaen sahko-
aseman pohjoispuolelle sulkemalla Kursméentieltd Pyorkkilén tienhaaran
erotin ja Ahtaansalmesta Siston erotin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdd Kotala-Yltid yhteyserottimen paikalliskéyt-

t6a, muut kytkennét voidaan suorittaa valvomosta.



LIITE 2

Haapamaen sahkdaseman paadmuuntajan korvauskytkenta

Padmuuntajan korvauskytkentd Haapaméen sahkdasemalla edellyttdé sen kuormi-

en siirtamista Inhan ja Virtain sahkdasemille.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut pddmuuntaja verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja sy6ton erotin.
Suoritetaan samat kytkentamuutokset kuin kiskostovian aikana.

o Kytketddn véli Kursmaentie-Komi-Sisto Inhan Myllyméen lahdon peraan
avaamalla Kieron suunnan erottimet Sistosta ja Kursméentieltd seka sul-
kemalla Kieron erotinasemalta Liesjarven ja Kursméentien erottimet.

o Kytketddn sdahké Haapamden sdhkdaseman eteldpuolelle (YItid) Virtain
Kotala-1ahddn kautta avaamalla Ahtaansalmesta Yltian erotin ja sulkemal-
la yhteyserotin Kotala-Ytia.

e Syotetddn Inha Pihlajavesi-lahddn sahkoa Simsidlle ja Haapaméen sahko-
aseman pohjoispuolelle (Mékikyld) sulkemalla Kursmaentielta Pyorkkilan
tienhaaran erotin ja Ahtaansalmesta Siston erotin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdd Kotala-Yltid yhteyserottimen paikalliskéyt-

t6a, muut kytkennét voidaan suorittaa valvomosta.



LIITE3
Heindahon sdhkdaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Heindahon sahktasemalla edellyttdd sen kuormien siirtdmista Ri-

tarin ja Virtain sdhkoasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut sdéhkdasema verkosta. Avataan
110 kV katkaisija ja erotin seka kondensaattorin ja kaikkien johtolahtojen erotti-

met.

e Kytketadn Aijannevan lahdon kuorma Ritarin sahkéaseman Sulkava-
ldhdon peraédn sulkemalla Soukkalan erotinasemalta Perékylan suunta.

e Kytketddn suurin osa Ritarin 1&hddn kuormasta Ritarin saéhkdaseman Hei-
naméki-l&hdon perdén avaamalla Suvelan erotin ja sulkemalla Tulijoen
erotinasemalta Sapsalammen suunta.

o Kytketddn Aution lahdon kuorma Virtain séhkdaseman Tapiola-1ahdén pe-
réan sulkemalla Raiskintielta Lastenkodin erotin.

e Suljetaan Virtain sdéhkdasemalta Heindahon l&hto.

e Suljetaan Heindmaen sahkdasemalta yhteyserotin Ritari-Virrat.

o Kytketadn sdhko Kihnidlle sulkemalla Makkaraojan yhteyserotin Kihnio-
Ritari.

o Kytketddn sahko Kurjenkylaan sulkemalla VVaskuun erotinasemalta Mesi-
maen suunta.

e Kevennetdan Virtain Heindahon-lahdon kuormaa avaamalla Kytdlahden
erotinasemalta VVaskuun suunta ja sulkemalla Limingan erotinasemalta
Vaskuun erotinaseman suunta.

e Kevennetdan Virtain sahkbaseman padmuuntajan kuormaa siirtdmalla Ko-
tala-1ahdon kuorma Killinkosken Kotala-1ahdolle.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdd paikalliskdyttoisia kytkentatoimenpiteitd Su-
velan erottimella sekd Heindmden Ritari-Virrat ja Makkaraojan Kihnio-Ritari yh-

teyserottimilla.



LIITE 4
Heindahon sdhkdaseman pdamuuntajan korvauskytkenta

Padmuuntajan korvauskytkentd Heindahon sahkdasemalla edellyttdd sen kuormien

siirtamista Ritarin ja Virtain sahkoasemille.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut pddmuuntaja verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin sekd syoton erotin.

e Avataan Heindahon sidhkoasemalta lahdét Autio, Ritari ja Aijanneva.

e Kytketaan Aijannevan lahdén kuorma Ritarin Sulkava-lahdon peraan sul-
kemalla Soukkalan erotinasemalta Perdkyl&n suunta.

e Kytketddn Ritarin lahdon kuorma Ritarin Heindaho-lahdon peraan sulke-
malla Tulijoen erotinasemalta Sapsalammen suunta.

o Kytketdan Aution lahdon kuorma Virtain séhkdaseman Tapiola-lahdén pe-
réan sulkemalla Raiskintieltd Lastenkodin erotin.

o Kytketddn sahké Heindahon séhkdaseman kiskostoon sulkemalla Virtain
séhkoasemalta Heindahon l&hto.

e Kevennetadn Hein&ahon I&hddn kuormaa siirtéamélla Hein&ahon ja Vaski-
veden vdlinen jakoraja Kytolahden erotinasemaan avaamalla Kyt6lahdesta
Limingan erotin ja sulkemalla Limingasta Vaskuun erotin.

e Kevennetdan Virtain sahkbaseman padmuuntajan kuormaa siirtdmalla Ko-
talan 18ht6 Killinkosken sahkdaseman peréan.



LITE S
Inhan sahkodaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Inhan sahkodasemalla edellyttda sen kuormien siirtdmistd Haapa-

maéen, Killinkosken, Toopakan ja Ahtérin sahkéasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut sdhkdasema verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin seka kaikkien johtolahtdjen erottimet.

o Kytketadn sahkd Tuomarniemi-johtoon sulkemalla Ahtarin sahkbasemalta
Inha-1&hdon katkaisija.

o Siirretdén jakoraja Makikyla-Myllyméki Kieron erotinasemalta Liesjarven
erotinasemalle avaamalla Liesjarvelta Kieron erotin ja sulkemalla Kierosta
Liesjarven erotin.

e Kytketaan Fiskarsin ja Myllymaen lahtojen kuormat Ahtérin Inha-ldhdon
perdédn sulkemalla Inhan séhkdasemalta yhteyserottimet Fiskars-
Tuomarniemi, Tuomarniemi-Fiskars ja Myllymaki-Fiskars.

o Kytketddn Toopakan séhkd Vaaradkosken pukin kautta Huutoniemen, In-
han ja PGyh6senlammen suunnille avaamalla Huutoniemen erotinasemalta
Vadrakosken suunta ja sulkemalla VVaarakoskelta Keisalan sek& Huuto-
niemen erottimet.

e Kytketaan Killikoskelta sahko Ahtirin sahkdasemalle asti sulkemalla Va-
sikkaniemen erotin.

o Syotetdadn Killinkoskelta sahkoa Pyorkkilan tienhaaraan asti avaamalla
Pyorkkilan tienhaarasta Heindmaen suunta ja sulkemalla Heindmaesta yh-
teyserotin Killi-Pihlajavesi.

e Syotetddn sahkd Haapamaéeltd Pyorkkilan tienhaaran kautta Soppelaan asti
sulkemalla Kursméentieltd Pyorkkilan suunta.

e Kytketaan Inhan Ahtari-lahdon kuorma Ahtarin sahkdaseman peraan sul-
kemalla Hietakankaan kopista Salmenaho suunta.

Varasyottoon siirtyminen edellyttaa paikalliskayttoisia kytkentatoimenpiteita Va-
sikkaniemen erottimella ja Inhan sahkdaseman yhteyserottimilla, muut kytkennat

voidaan suorittaa kauko-ohjauksella valvomosta.



LIITE6
Inhan sahkbdaseman padmuuntajan korvauskytkenta

Padmuuntajan korvauskytkenta Inhan sahkdasemalla edellyttdad sen kuormien siir-

tamistd Haapamaen, Killinkosken, Toopakan ja Ahtérin sahkoasemille.

Padmuuntajan korvauskytkentd tehdddn samalla kaavalla kuin kiskostovaurion

korvauskytkentd, mutta yhteyserottimien sijasta kéytetdén sdéhkdaseman kiskostoa.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut padmuuntaja verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin seka syoton erotin.

e Avataan Inhan sidhkdasemalta lahdot Killi, Pihlajavesi, Toys4 ja Ahtari.

o Siirretdén jakoraja Makikyla-Myllyméaki Kieron erotinasemalta Liesjérven
erotinasemalle avaamalla Liesjarvelta Kieron erotin ja sulkemalla Kierosta
Liesjarven erotin.

e Kytketaan sahko Inhan sdhkdaseman kiskostoon sulkemalla Ahtarin sah-
kdasemalta Inhan l&hto.

o Kytketadn Ahtari-lahdon kuormat Ahtarin sahkGaseman peraan sulkemalla
Hietakankaan kopista Salmenahon erotin.

o Kytketddn Toopakan séhko Vaarédkosken pukin kautta Huutoniemen, In-
han ja PGyh6senlammen suunnille avaamalla Huutoniemen erotinasemalta
Véaarékosken suunta ja sulkemalla VVaarakoskelta Keisalan sek& Huuto-
niemen erotimet.

e Kytketaan Killista sahko Ahtirin sahkdasemalle asti sulkemalla Vasikka-
niemen erotin.

o Syotetddn Killin séhkda Pyorkkilan tienhaaraan asti avaamalla Pyorkkilan
tienhaarasta Heindmaden suunta ja sulkemalla Heindmaesté yhteyserotin
Killi-Pihlajavesi.

e Syotetdadn sahkd Haapamaéeltd Pyorkkildn tienhaaran kautta Soppelaan asti
sulkemalla Kursméentieltd Pyorkkilan suunta.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdaa paikalliskayttoisia kytkentdtoimenpiteitd Va-
sikkaniemen erottimella, muut kytkenndt voidaan suorittaa kauko-ohjauksella val-

vomosta.



LITE 7
Killinkosken séhkoaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Killinkosken sdhkdasemalla vaatii sen kuormien siirtamista Inhan,

Ritarin ja Virtain sdhkdasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut sdhkdasema verkosta. Avataan

45 kV katkaisija ja erotin seka kaikkien johtolahtdjen erottimet.

o Kytketddn Alavus-l&4hdon kuorma Ritarin sahkdaseman Killinkoski-1ahdon
per&éan avaamalla Pollarin erotinasemalta Toopakan suunta ja sulkemalla
Ritarin sek& Killinkosken suunnat.

o Kytketadn Virrat-lahdon kuorma Virtain Killinkoski-lahdon peréén sulke-
malla L&hdenkyl&n erotinasemalta Soininkosken erotin.

o Kytketadn Inka-1ahtd Virtain Kotala-1&hdon peradn sulkemalla Vélpén yh-
teyserotin Inka-Kotala.

e Kytketaan Ahtari-lahdon kuorma Inhan Toysa-lahdon peraan sulkemalla
Vadrakoskelta Huutoniemen erotin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdd Valpan Inka-Kotala yhteyserottimen paikal-

liskayttod, muut kytkennat voidaan suorittaa valvomosta.



LIITES8
Killinkosken sahkbdaseman padmuuntajan korvauskytkenta

Padmuuntajan korvauskytkentad Killinkosken séhkdasemalla edellyttdad sen kuor-

mien siirtdmistd Inhan, Ritarin ja Virtain sahkdasemille.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut pddmuuntaja verkosta. Avataan

45 kV katkaisija ja erotin seka sy6ton erotin.

e Avataan Killinkosken sdhkdasemalta Alavus-1&hdon erotin.

o Kytketdan Alavus-lahddn kuorma Ritarin séhkdaseman perdaén avaamalla
Pollarin erotinasemalta Toopakan suunta ja sulkemalla Ritarin seka Killin-
kosken suunnat.

e Kytketaan suurin osa Ahtéri-lahdon kuormasta Inhan Toysé-lahdon peraan
avaamalla Perél&sta VVaarékosken erotin (kasin) ja sulkemalla VVa&rakos-
kelta Huutoniemen erotin.

o Kytketddn sahko Killinkosken séhkdasema kiskostoon Virtain Killinkoski-
l&hdon kautta sulkemalla Lahdenkyldn erotinasemalta Soininkosken ero-
tin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttaa Perdlan VVaarakosken erottimen paikalliskayt-
t6a, muut kytkennét voidaan suorittaa valvomosta.

Jakorajan siirtdminen sahkodasemalta Peralan erottimeen pienensi Inha TOysé-

I&hdon jannitteenaleneman 2,72 %:sta 2,0 %:iin.



LIITEQ
Kotalan jakoaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Kotalan jakoasemalla edellyttdd sen kuormien siirtamista Haapa-

maéen ja Killinkosken sahkoasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut jakoasema verkosta. Avataan

syo6ton katkaisija ja erotin seka kaikkien johtolahtdjen erottimet.

o Kytketadn sdhko Killinkoski-lahdolle sulkemalla Killinkosken sahkdase-
malta Kotalan 1ahto.

o Kytketadn sdhko Itdmeren, Korhosen ja Piilin 1&hdoille sulkemalla Kotalan
jakoasemalta yhteyserottimet Killi-1tdmeri, Killi-Korhonen ja Killi-Piili
kiinni.

o Kytketadn sdhko Pihlajavesi-lahdolle sulkemalla Ahtaansalmen pukista
Kotalan erotin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdd Kotalan jakoaseman yhteyserottimien paikal-
liskayttoa.



10

LIITE 10
Ritarin sdhkdaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Ritarin sahkdasemalla edellyttdd sen kuormien siirtdmista Heina-

ahon ja Toopakan séhkodasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut sdhkdasema verkosta. Avataan

45 kV katkaisija ja erotin seka kaikkien johtolahtdjen erottimet.

o Kytketadn Heindaho-1ahdon kuorma Hein&ahon Ritari-1ahddn peraan sul-
kemalla Tulijoen erotinasemalta Sapsalammen erotin.

o Kytketadn osa Sulkava-1ahdon kuormasta Heindahon Ritari-lahdon peréén
avaamalla Soukkalan erotinasemalta VVaha-Tepon suunta ja sulkemalla Ri-
tarin séhkdaseman pukista yhteyserotin Heindaho-Sulkava.

o Kytketadn Killinkoski-l&hddn kuorma Toopakan Pollari-l1&hdon perdén
sulkemalla Pollarin erotinasemalta Ritarin suunta.

e Siirretdan Sulkavan ja Kontiaisen (varasy6ton aikana Aijannevan ja Polla-
rin) valinen jakoraja Vehkajoen pukkiin avaamalla VVehkajoen pukista
Kontiaisen suunta.

e Syotetddn Toopakan sdhkoa Vehkajoen pukkiin asti sulkemalla Ritarin
séhkdaseman pukista yhteyserotin Killinkoski-Kontiainen.

e Kytketaan loput Sulkavan ja Kontiaisen kuormista Heinaahon Aijanneva-
ldhdon peraédn sulkemalla Soukkalan erotinasemalta Perakylan erotin ja
Haapanevan erotinasemalta Kontiaisen erotin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttda paikalliskayttoisia kytkentdtoimenpiteita
Vehkajoen erottimella seké Ritarin sdhkdaseman yhteyserottimella, muut kytken-

nat voidaan suorittaa valvomosta.
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LITE 11
Ritarin sdhkdaseman paamuuntajan korvauskytkenta

Padmuuntajan korvauskytkentd Ritarin sahkdasemalla edellyttdd sen kuormien

siirtdmista Hein&ahon ja Toopakan sdhkodasemille.

Padmuuntajan korvauskytkenta suoritetaan samalla kaavalla kuin kiskostovaurion
korvauskytkentd, mutta Heindahon l&hddon kuorma ja osan Sulkavan lahdon

kuormasta syotetdan sahkdaseman kiskoston kautta.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut padmuuntaja verkosta. Avataan

45 kV katkaisija ja erotin seka sy6ton erotin.

e Avataan Ritarin sdhkdasemalta Killinkosken ja Kontiaisen lahtojen erotti-
met.

o Kytketddn Heindahon lahdon kuorma ja osa Sulkavan lahdén kuormasta
Heindahon Ritari-lahdon peraan séhkdaseman kiskoston kautta avaamalla
Soukkalan erotinasemalta VVaha-Tepon erotin ja sulkemalla Tulijoen ero-
tinasemalta Sapsalammen erotin.

o Kytketdan Killinkosken lahdén kuorma Toopakan Pollari-lahdon peraan
sulkemalla Pollarin erotinasemalta Ritarin suunta.

e Siirretdan Sulkavan ja Kontiaisen (varasy6ton aikana Aijannevan ja Polla-
rin) vélinen jakoraja Haapanevan erotinasemalta VVehkajoen pukkiin sul-
kemalla Haapanevan erotinasemalta Kontiaisen erotin ja avaamalla VVehka-
joen pukista Kontiaisen erotin.

e Syotetddn Toopakan sdhkoa Vehkajoen pukkiin asti sulkemalla Ritarin
sédhkdaseman pukista yhteyserotin Killinkoski-Kontiainen.

e Kytketaan loput Sulkavan ja Kontiaisen kuormista Heinaahon Aijanneva-
ldhdon peraédn sulkemalla Soukkalan erotinasemalta Perékylan erotin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttda paikalliskayttoisia kytkentdtoimenpiteita
Vehkajoen erottimella ja Ritarin sdhkdaseman yhteyserottimella, muut kytkennat

voidaan suorittaa valvomosta.
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LIITE 12
Toopakan sdhkdaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Toopakan sédhkdasemalla edellyttdad sen kuormien siirtdmistd In-

han, Killinkosken, Ritarin ja Ahtarin sahkoasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut sahkdasema verkosta. Avataan
110 kV katkaisija ja erotin sekd kondensaattorin ja kaikkien johtolahtdjen erotti-

met

o Kytketadn osa Toopakan Inha-1d4hdon kuormasta Killinkosken sahkdase-
man peraan avaamalla Keisalan erotinasemalta Huutoniemen erotin ja sul-
kemalla Huutoniemen erotinasemalta Keisalan erotin.

e Kytketddn loput Inha-18hddn kuormasta Inhan sdhkdaseman Toysa-1ahdon
perdédn sulkemalla VVaarakoskelta Keisalan erotin.

o Kytketadn Virtalan suuntaan Inhan séhkdaseman Toyséa-lahdon perééan
avaamalla Kitulan erotinasemalta Syrjalan erotin ja sulkemalla Toopakan
sédhkdasemalta yhteyserottimet Inha - Kitula seka Kitula - Virtala.

o Kytketadn Toysan keskusta Ahtarin sdhkdaseman Toysa-ldhdon peraan
sulkemalla Kylkidisesta Ulan erotin ja Toopakan sahkdaseman pukista yh-
teyserotin Ahtari - Toysa kk.

e Kytketadn Kitulan suunta Ahtérin Kitula-lahdon peraan sulkemalla Kitu-
lan erotinasemalta Hepojoen erotin.

e Suljetaan Pollarin erotinasemalta Ritarin erotin ja annetaan sahkéa Too-
pakkaan ja Lantisrantaan asti.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdd Toopakan sahkdaseman yhteyserottimien

paikalliskayttod, muut kytkennét voidaan suorittaa valvomosta.
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LIITE 13
Toopakan sdhkdaseman paamuuntajan korvauskytkenta

Padmuuntajan korvauskytkentd Toopakan sahkdasemalla edellyttdad sen kuormien

siirtamista Inhan, Ritarin ja Ahtarin sahkoasemille.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut pddmuuntaja verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin seka syoton erotin.

e Avataan Toopakan sahkdasemalta lahdot Pollari ja Inha.

e Kytketaan Kitulan lahdon hanta Ahtarin Kitula-1ahdon peraan avaamalla
Kitulan erotinasemalta Syrjéalén erotin ja sulkemalla Hepojoen erotin.

e Kytketaan Ahtarin sahkoasemalta sahko Toysa kk:n, Virtalan ja Ahtérin
lahddille seka Kitulan 1ahdon alkupéélle sahkdaseman kiskoston kautta
sulkemalla Kylkidisesta Ulan erotin.

o Kytketddn Pollarin 1aht6 Ritarin sahkdaseman Killinkoski-lahddn perdéan
sulkemalla Pollarin erotinasemalta Ritarin erotin.

e Kytketdan Inhan l&dht Inhan sahkdaseman Toysa-lahdolle sulkemalla Vaa-
rékoskelta Keisalan erotin.
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LIITE 14
Virtain sdhkdaseman kiskostovaurion korvauskytkenta

Kiskostovaurio Virtain sahkdasemalla vaatii sen kuormien siirtdmisen Haapama-

en, Hein&ahon, Killinkosken ja Ritarin séhkoasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut sahkdasema verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin seka kaikkien johtolahtdjen erottimet.

o Kytketadn Killin 1&hdon kuorma Killinkosken Virrat-1ahdon peréan sul-
kemalla Lahdenkyl&n erotinasemalta Soininkosken erotin.

e Syotetddn sahko Kotalan jakoasemalle Killinkosken séhkdasemalta sulke-
malla Kotalan katkaisija.

o Kevennetaan Killinkosken pddmuuntajan kuormaa siirtamalla Kotalan Pih-
lajavesi-lahtoé Haapaméen Yltidn 1&hdon perdén avaamalla Kotalasta Pihla-
javeden l&hto ja sulkemalla Ahtaansalmesta Kotalan erotin.

o Syotetdadn Killinkosken séhkdéd Kotalan kautta Jaahdyspohjan pukkiin asti
avaamalla Jaahdyspohjasta Hauhun erotin ja sulkemalla Simosen ero-
tinasemalta Siikalan suunta.

o Syotetddn Killinkosken séhkdd Kotalan kautta Sorvanjarvelle sulkemalla
Puttosen yhteyserotin Vas-kot ja avaamalla Rajaniemesté Sipilan erotin
seké sulkemalla Jadhdyspohjan erotin.

e Kytketddn Virtain taajama, Ahjola ja Jaahdyspohjan haara aina Limingan
erotinasemaan asti Heindahon Autio-lahddn peréan sulkemalla Asema-
puistosta Jalmarin suunta, Raiskintieltd Lastenkoti, Ahjolanpuistosta Rais-
ki ja Ketveneelt Leka.

e Kevennetaan Aution lahdon kuormaa avaamalla Limingan erotinasemalta
Miljoonatien ja Hintalan suunnat sek& sulkemalla Poikasaaren yhteysero-
tin Miljoonatie-Hintala.

e Syotetddn sahkd Limingan erotinaseman pukkiin sulkemalla Limingan
erotinasemalta VVaskuun erotinaseman suunta.

o Kytketddn séhko Vaskisaloon sulkemalla Jadhdyspohjasta Kylmélahden
erotin.

e Kevennetaan Killinkosken padmuuntajan kuormaa siirtamalla osa Ahtari-
lahdosta Inhan sdhkbaseman perdén avaamalla Huutoniemen erotinasemal-
ta \VVaarakosken suunta ja sulkemalla VVaérakoskelta Huutoniemen suunta.

e Kevennetddn Heindahon pddmuuntajan kuormaa siirtdmalla Ritarin 1aht6
Ritarin sdhkdaseman perdan avaamalla Heindahon sahkdasemalta Ritarin
lahto ja sulkemalla Tulijoen erotinasemalta Sapsalammen erotin.
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Varasyo6ttoon siirtyminen edellyttdd Puttosen ja Poikasaaren yhteyserottimien se-
ka Asemapuiston, Ahjolanpuiston, Ketveneen ja Rajaniemen erottimien paikallis-

kayttéa, muut kytkennat voidaan suorittaa valvomosta.
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LITE 15
Virtain sdhkdaseman padamuuntajan korvauskytkenta

Padmuuntajan korvauskytkentd Virtain sdhkdasemalla edellyttdd sen kuormien
siirtdmista Heindahon ja Killinkosken sahkdasemille sekd Heindahon padmuunta-
jan keventamisté Ritarista.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut padmuuntaja verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin seka kaikkien johtolahtdjen erottimet.

e Avataan Kotalan jakoasemalta Virtain 1ahdon erotin. Kytketdan sahko ja-
koaseman kiskostoon sulkemalla Kotalan 1ahdon erotin Killinkosken séh-
kdasemalta.

o Kytketadn sdhko Killin 1ahddlle sulkemalla Lahdenkylan erotinasemalta
Virtain erotin.

o Kytketadn sdhko Heindahon sdhkoasemalta Virtain séhkdaseman kiskos-
toon sulkemalla Virtain séhkdasemalta Heindahon 1&hdén erotin.

o Kytketadn sahko Ahjolan, Jaahdyksen, Kotalan, Tapiolan ja Vaskiveden
l&hdoille sdhkdaseman kiskoston kautta.

o Kytketdan sahko Purulan lahdélle sulkemalla Asemapuiston pukista Jal-
marin erotin.

e Kevennetaan Heindahon pdamuuntajan kuormaa siirtamalla osa Ritarin
ldhdon kuormasta Ritarin sdéhkdasemalle avaamalla Tulijoen erotinasemal-
ta Makkaraojan erotin ja sulkemalla Sapsalammen erotin.

Varasyottoon siirtyminen edellyttdd Asemapuiston Jalmarin erottimen paikallis-
kayttoa.
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LIITE 16
Ahtérin sahkoaseman kiskostovaurion korvauskytkenté

Kiskostovaurio Ahtarin sahkoasemalla edellyttda sen kuormien siirtamista Haa-

pamdaen, Inhan ja Toopakan sahkodasemille.

Ensimmaéinen toimenpide on erottaa vaurioitunut sdéhkoasema verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin seka kaikkien johtolahtdjen erottimet.

e Kytketaan Ahtéri-pohjoisen kuormat Inhan sdhkdaseman Tuomarniemi-
lahdon peraan sulkemalla Ahtérin sahkdaseman pukista yhteyserotin Ahté-
ri pohjoinen — Inha.

o Kytketddn myo6s Keskustan ja Tankin kuormat Inhan Tuomarniemi-l&hdon
peréén sulkemalla Lampokeskukselta Kansalaiskoulun erotin ja Oikotielt4
Kainolan erotin.

e Kytketaan Ahtéri-eteld kuormat Inhan sdhkdaseman Ahtari-lahdén perdan
sulkemalla Hietakankaasta Salmenahon erotin.

e Kytketaan Ahtari Myllymaki-lahdon kuorma Inha Myllyméki-lahdélle
sulkemalla Kuusiston erotin.

e Kevennetaan Myllymaki-lahtoa siirtamalla Myllyméen ja Mékikylan vali-
nen jakoraja Liesjarven erotinasemalle.

e Avataan Ohraniemen runkoerotin ja kytketddn Kitulasta sahko Ohranie-
meen asti sulkemalla Kitulan erotinasemalta Hepojoen erotin.

e Kytketadn loput Kitula-1hdon kuormasta Toopakan Ahtari-lahdon perdan
sulkemalla Kylkidisesta Ulan suunta ja Ulasta yhteyserotin Toy-Poh.

Varasyottoon siirtyminen edellyttaa paikalliskayttoisia kytkentdtoimenpiteitd Ulan
ja Antérin sdhkoaseman yhteyserottimilla, Lampokeskuksen kopilla seka Kuusis-

ton erottimella.
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LIITE 17
Antarin sahkdaseman paamuuntajan korvauskytkenta

Paamuuntajan korvauskytkentd Ahtirin sahkdasemalla edellyttad sen kuormien

siirtamista Inhan ja Toopakan sahkdasemille.

Ensimmainen toimenpide on erottaa vaurioitunut pddmuuntaja verkosta. Avataan

110 kV katkaisija ja erotin sekd syoton erotin.

e Avataan Ahtérin sdahkoasemalta ldhdot Ahtéri-Etela, Toysa ja Kitula.

e SyoGtetadn sahko Ahtarin sdhkoaseman kiskoon sulkemalla Inhan l4hto.

e Kytketaan Ahtari-Etela kuorma Inhan Ahtéri-1ahon peradn sulkemalla Hie-
takankaan kopista Salmenahon erotin.

e Avataan Ohraniemen runkoerotin ja kytketddn Kitulasta séhkd Ohranie-
meen asti sulkemalla Kitulan erotinasemalta Hepojoen erotin.

e Kytketadn loput Kitula-lahdén kuormasta Toopakan Ahtari-lahdon perdan
sulkemalla Kylkidisesta Ulan suunta ja Ulasta yhteyserotin Toy-Poh.

Varasyottoon siirtyminen edellyttad paikalliskayttoisia kytkentdtoimenpiteitd Ulan
yhteyserottimella.



