LAPIN AMK '

Lapland University of Applied Sciences

SAHKONJAKELUVERKON HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Kemin Energia ja Vesi Oy:n jakeluverkossa

Tikkanen Marko

Opinnaytetyo
Sahko- ja automaatiotekniikka
Insind6ri (AMK)

2024



LAPIN AM |(_i Opinnaytetyon tiivistelma

Lapland University of Applied Sciences

Sahko- ja automaatiotekniikka
Insin6ori (AMK)

Tekija Marko Tikkanen Vuosi 2024
Ohjaaja Ins. (YAMK) Kari Kentta
Toimeksiantaja Kemin Energia ja Vesi Oy
Ins. (AMK) Erkki Naatsaari
Tyon nimi Sahkdnjakeluverkon huolto ja kunnossapito Kemin
Energia ja Vesi Oy:n jakeluverkossa
Sivumaara 67 +0

Tassa tyossa tutkittin Kemin alueella sahkonsiirrosta vastaavan Kemin Energia
ja Vesi Oy:n sahkoverkon huoltoa ja kunnossapitoa. Tydssa kaytiin lapi
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In this work, the servicing and maintenance of the electricity network of Kemin
Energia ja Vesi Oy, which is responsible for electricity transmission in the Kemi
area, was studied. The maintenance intervals defined for the components of the
electricity network were reviewed in the manufacturer's instructions and
compared with the maintenance of components used in the company. The most
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distribution were reviewed.
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1 JOHDANTO

Taman opinnaytetyon aiheena oli Kemissa toimivan sahkonjakeluverkkoyhtion,
Kemin Energia ja Vesi Oy, sahkdnjakeluverkon huolto ja kunnossapito. Tydn
teoriaosana on kayty lapi sahkoverkon ja sahkoverkon huollon osalta tarkeita
lakipykalia. Tydssa on tarkasteltu standardoituja kunnossapitolajeja ja kayty lapi
niiden sisaltda. Tyossa kaydaan lapi Kemin Energian sahkonjakeluverkon
keskeisimmat komponentit 110/ 20 kV:n sahkdasemasta kuluttajan littymaan ja
tutustutaan sahkoverkon komponenttien huoltovaleihin. Lopuksi on tutkittu
verkkoyhtion yleisimpia vikoja sdhkdverkossa ja kirjattu ylds varaosia, joita olisi

hyva sailyttaa uusittavista verkon komponenteista.



2 KEMIN ENERGIA JA VESI OY

Kemin Energia ja Vesi Oy on Kemin alueella toimiva energiayhtid, joka vastaa
alueen sahkonsiirrosta ja jakelusta. Kemin Energian, tuttavallisemmin Kenven,
sahkonjakeluverkkoon kuuluu kaksi sahkbasemaa, Syvakankaalla ja
Karihaarassa. Syvakankaalla sijaitseva asema on rakennettu uudelleen 2010,
missa sijaitsee kaksi 25 MVA:n paamuuntajaa. Karihaarassa sijaitseva asema,
kuvio 1, on rakennettu 2015, missa sijaitsee yksi 25 MVA:n paamuuntaja. Vuonna
2022 sahkoa toimitettin 15017 asiakkaalle yhteensa 157 GWh. Uusia
sahkoliittymia rakennettin 19 kappaletta ja liittymamuutoksia tehtiin 14

kappaletta. (Kemin Energia ja Vesi Oy 2022a.)

Kuvio 1. Karihaaran sdhkdasema (Kemin Energia ja Vesi Oy)

Yhtio toimittaa myos vetta ja kaukolampoa Kemin alueella. Puhtaan veden myynti
vuonna 2022 oli 1,21 miljoonaa kuutiometria ja jateveden laskutus 1,05 miljoonaa
kuutiometria. Vesijohtoverkkoon liittyneita kiinteistdja oli 5203 ja jatevesiverkkoon
littyneitd asiakkaita 4956. Vesijohtoverkostoon liittyi 8 uutta kiinteistda ja
jatevesiverkostoon liittyi 9 kiinteist6a. Kaukolammaon myynti oli 154,5 GWh, josta
74,1 % tuotettiin puulla, 16,8 % turpeella, 0,3 % oljylla ja 8,8 % ostoenergiana
Metsa Fibren tehtaalta. Kaukolampodasiakkaita oli 456, joista 6 kappaletta oli

uusia asiakkaita. (Kemin Energia ja Vesi Oy 2022b.)
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Yhtio tyollisti vuoden 2022 lopussa 66 henkil6a, joista 63 vakinaisessa —ja 3
maaraaikaisessa tydsuhteessa. Liikevaihdoksi muodostui 25,6 miljoonaa euroa,
joka kasvoi edellisestd vuodesta noin 6,2 prosenttia. Yhtion toimitusjohtajana

toimii Mikko Kangasniemi. (Kemin Energia ja Vesi Oy 2022b.)

Kemin Energia jaVesi Oy:n organisaatiokaavio

HALLINTO- JA A MPE s
TALOUSOSASTO LAMPOOSASTO SAHKOOSASTO VESIOSASTO
Talousjiohtaa Kaukolimpdjohtaja Verkkojohtaja Veshuoltojohtaja
Jarma Mousiainen Jani Peurasaari Petri Gyldén Juha Hiltula

Kuvio 2. Kemin Energia ja Vesi Oy:n organisaatiokaavio (Kemin Energia ja Vesi
Oy 2022b)
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3 SAHKOVERKON HUOLTO JA KUNNOSSAPITO

Sahkéturvallisuuslain  perusteella verkonhaltijian on laadittava sahkéverkon
huoltotoimien ja kunnossapidon toteuttamiseksi huolto- ja kunnossapito-ohjelma
sahkoverkoista. Sahkonjakeluverkko luokitellaan luokan 3 sahkdlaitteistoksi.
Sahkolaitteistojen kunnossapito-ohjelmaan on sisallytettdva myos saannollista
huoltoa vaatimattomien sahkolaitteistojen riittava valvonta sahkoturvallisuutta
vaarantavien asioiden osalta. Luokan 3 sahkolaitteistolle on tehtava
maaraaikaistarkastus viiden vuoden valein. Nailla tarkoitetaan mm.
vikaantumisia, rikkoontumisia seka kayttdolosuhteiden muutoksia. Huolto- ja
kunnossapito-ohjelman avulla sahkoverkon kuntoa on helpompi valvoa.
Sahkodverkon turvallisen kayton kannalta tarkeita tarkastuskohteita ovat mm.
maadoitukset ja niiden kunto, releet ja niiden asetteluarvot seka puupylvaat ja
niiden kunto. (Headpower portaali 2023; Sahkoéturvallisuuslaki 1135/2016 § 44, §
48 ja § 49.)

3.1 Kunnossapidon maaritelma

Kunnossapidon tarkoituksena on pitaa sahkoverkko toimintakuntoisena ja
vahentaa vikaantumisien maara minimiin. Vikaantunut verkonosa tai komponentti
korjataan mahdollisimman nopeasti, jotta viasta koituvat seuraukset olisivat

mahdollisimman pienet.

Sahkonjakelua voidaan verrata tuotantoon, jolloin hallinnallisesta nakdkulmasta
kunnossapito on tuotanto-omaisuuden tuottokyvyn yllapitamista, kehittamista,
saatamista ja sailyttamista. Kunnossapidon avulla kohteella tai laitteella pyritaan
yllapitamaan toimintakyky tai palauttamaan toimintakyky sellaiseksi, etta kohde
pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon. Maaritelman mukaan kunnossapito on
kohteen toimintakykya, suunnitteluheikkouksien korjaamista, elinjakson hallintaa,
modernisointia ja alkuperaiseen kuntoon saattamista seka kohteen toiminnasta
keratyn tiedon analysointia ja johtopaatosten tekemista. Kohteen kayton
turvallisuus, kayttdé- ja kunnossapidon kehittaminen seka oikeiden
kayttdolosuhteiden noudattaminen ovat myds kunnossapitoon luettavia tekijoita.
(Jarvid & Lehtié 2012,19.)
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Suomen standardisoimisliiton standardi SFS-EN 13306:2017 maarittaa, etta
kunnossapito on yhdistelma kaikkia koneen elinjakson aikaisia teknisia,
hallinnollisia ja liikkeenjohdollisia toimia, joilla pyritdén yllapitamaan tai
palauttamaan laitteen toimintakyky sellaiseksi, ettd se kykenee suorittamaan

vaaditun toiminnan.

PSK standardisoinnin standardi PSK 6201:2011 maarittaa, ettd kunnossapito on
kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja johtamiseen liittyvien toimenpiteiden
kokonaisuus, joiden tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se

tilaan, jossa se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson ajan.

3.2 Kunnossapitolajit

Kunnossapito jakautuu moneen osa-alueeseen. Yleisimmin kaytossa olevat
kunnossapitolajit ovat parantava, ehkaiseva ja Kkorjaava kunnossapito.
Kunnossapitoon vaikuttaa olennaisesti huollettavien laitteiden maara ja laitteille
valmistajan maarittamat huoltovalit. Kuviossa 3 on esitetty SFS-EN 13306

standardissa maaritellyt kunnossapitolajit.

Kunnossapito

Parantaminen Ehkaiseva Korjaava kunnossapito
kunnossapito /\ .
k—/ L 4 ‘/ \
Jaksotettu Kuntoon perustuva Valiton Siirretty
kunnossapito kunnossapito korjaava korjaava
/\ kunnossapito kunnossapito
Ennakoiva Ennakoimaton
kunnossapito kuntoon perustuva
kunnossapito

Kuvio 3. SFS-EN 13306 Kunnossapitolajit (SFS-EN13306:2017)
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Parantava kunnossapito on sahkoyhtidilla yleensa kaytdssa saneerauksena.
Parantamalla sahkoverkkoa jatketaan sahkoverkon kayttoikaa, parannetaan
toimintavarmuutta, kayttoa ja turvallisuutta. Parantava kunnossapito tyota
tehdaan paaosin suunnitellusti. Etuna parantavassa kunnossapidossa on
mahdollistaa isojakin saastoja ja vahentaa ylimitoitettuja toita. Haittana ovat isot

alkuinvestoinnit.

Ehkaisevana kunnossapitona laitteita ja komponentteja huolletaan ennakoivasti
suunnitelmien mukaan. Talldin sahkoverkossa voidaan ennakoida laitteissa
mahdollisesti tulevia materiaalisia ja ulkoisia vaurioita ja toteuttaa korjaavat
toimenpiteet ja huollot yleensa hallitusti ilman asiakkaalle koituvaa sahkokatkoa.
Ehkaisevalla kunnossapidolla saavutetaan parempi riskienhallinta, korkeampi
kayttbaste ja  sahkokatkojen  suunnittelu.  Haittana ovat  korkeat
investointikustannukset. Ehkaiseva kunnossapito vaatii ennakkosuunnitelmia ja

saattaa sisaltaa ylimitoitettuja toita.

Korjaavaa kunnossapitoa tapahtuu laitteen, verkonosan tai komponenttien
vikaantuessa.  PaasaantOisesti  korjaava  kunnossapito on  ennalta
suunnittelematonta tyota, jolloin vikatila on jo paalla. Varsinkin talviaikaan
vikatilasta voi koitua suuria ongelmia kotitalouksille, jolloin on tarkeaa saada
vikatila korjattua. Korjaava kunnossapito vaatii investointeja vain varastoitaviin
varaosiin eika sisalla ylimitoitettuja toita. Haittana ovat hallitsemattomat

kustannukset ja odottamattomat hairiot.
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4 SAHKOVERKKOA KOSKEVAT LAIT JA MAARAYKSET

Sahkoverkkotoimintaa ja  sahkdverkkoa  maarada - Sahkdmarkkinalaki
9.8.2013/588 ja siihen liittyvat muutossaadokset seka Sahkoéturvallisuuslaki
16.12.2016/1135.

4.1 Sahkomarkkinalaki

Sahkdémarkkinalaissa tavoitteena on varmistaa edellytykset tehokkaaseen,
toimitusvarmaan ja kilpailukykyiseen sahkon hinta ja palveluperiaatteiden
turvaamiseen. Sahkdmarkkinalaki maarittaa sahkoverkkotoiminnan
luvanvaraisuuden, johon sahkoverkkoluvan myontaa Energiamarkkinavirasto.
Lisaksi sahkomarkkinalaissa maaritelladn sahkoverkon rakentamista,
verkonhaltijan velvollisuuksia, jakeluverkkoa ja jakeluverkonhaltijaa koskevia
saannoksia ja velvollisuuksia, sahkdsopimuksia ja laskutusta.
Sahkdémarkkinalaista tarkeimpina pykalind sahkonjakelunkannalta ovat:
"Séhkobverkkotoimintaa saa harjoittaa Suomessa sijaitsevassa séhkéverkossa
vain  Energiamarkkinaviraston = myéntamélléd Iuvalla  (sédhkbverkkolupa).
Sé&hkéverkkolupaa ei voida siirtédé toiselle.” (Sahkomarkkinalaki 2013/588 § 4.)

"Séhkbverkkoluvan hakijan on taytettdva seuraavat yleiset vaatimukset:
1) Hakija on yhteisé tai laitos.

2) Hakijan organisaatio vastaa sen harjoittaman sdhkéverkkotoiminnan
laajuutta ja luonnetta.

3) Hakijalla on palveluksessaan riittdvd henkiléstd, joka vastaa sen
harjoittaman verkkotoiminnan laajuutta ja luonnetta.

4) Hakijalla on palveluksessaan sellainen kéytén johtaja seka, jos hakija
Suorittaa s&hkotoita, séhkétoiden Johtaja, Joka tayttéa
séhkéturvallisuuslaissa  (1135/2016) ja sen nojalla  séédetyt
kelpoisuusvaatimukset.

5) Hakijalla on taloudelliset edellytykset kannattavaan
sédhkoéverkkotoimintaan.

6) Hakijalla on paéatésvalta sGhkéverkon kayttéén, ylldpitoon ja kehittdmiseen
tarvittaviin varoihin sek& pé&éatdsvalta tehdé& verkon kayttéjien kanssa
liittymissopimuksia ja sGhkbverkkosopimuksia.
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7) Jos hakija harjoittaa sdhkbverkkotoiminnan liséksi muuta toimintaa tai jos
hakija harjoittaa sekd kantaverkkotoimintaa ettd jakeluverkkotoimintaa,
hakija on esittdnyt selvityksen, ettd ndmaé toiminnat on eriytetty toisistaan.”
(Sahkdmarkkinalaki 2013/588 § 6.)

"Verkonhaltijan tulee riittdvén hyvélaatuisen s&hkbén saannin turvaamiseksi
verkkonsa kayttéjille yllapitéa, kdyttaa ja kehittdé séhkbverkkoaan seké yhteyksia
toisiin verkkoihin sédhkéverkkojen toiminnalle séédettyjen vaatimusten ja verkon
kayttajien kohtuullisten tarpeiden mukaisesti.

Séhkbverkko on suunniteltava ja rakennettava ja sité on ylldpidettéva siten, etta;

1) Sédhkéverkko tayttda sahkbéverkon toiminnan laatuvaatimukset ja
séhkébnsiirron seké -jakelun tekninen laatu on muutoinkin hyva.

2) Séhkoéverkko ja sdhkéverkkopalvelut toimivat luotettavasti ja varmasti
silloin, kun niihin kohdistuu normaaleja odotettavissa olevia ilmastollisia,
mekaanisia tai muita ulkoisia h&iribita.

3) Sdhkéverkko ja  sahkbverkkopalvelut  toimivat — mahdollisimman
luotettavasti normaaliolojen héiribtilanteissa ja valmiuslaissa (1552/2011)
tarkoitetuissa poikkeusoloissa.

4) Sdhkéverkko toimii yhteensopivasti séhkdjérjestelmdn kanssa ja se
voidaan tarvittaessa liittdé yhteen toisen séhkbverkon kanssa.

5) Séhkoverkkoon voidaan liittdd vaatimukset tayttavia kayttépaikkoja,
voimalaitoksia ja séhkbvarastoja.

6) Verkonhaltija kykenee tuottamaan siirto- ja jakelupalvelun verkkonsa
kayttéjille kustannustehokkaalla tavalla.

7) Verkonhaltija kykenee tayttdméaén 1-6 kohdassa asetettujen vaatimusten
liséksi muut sille kuuluvat tai tdmén lain nojalla asetetut velvollisuudet.”
(Sahkdmarkkinalaki 2013/588 §19.)

"Verkonhaltijan on kohtuullista korvausta vastaan myytdva séhkén siirto- ja
Jakelupalveluja niitd tarvitseville séhkbverkkonsa siirtokyvyn rajoissa.”
(Sahkdmarkkinalaki 2013/588 § 21.)

"Verkonhaltijan on huolehdittava sédhkbverkkonsa varmasta, luotettavasta ja
tehokkaasta kéytdstéa seka siité, ettd kaikki verkonhaltijan sdhkéverkon varmaan,
luotettavaan ja tehokkaaseen kéayttébén tarvittavat lisdpalvelut seké
kulutusjouston ja energiavarastojen edellyttéméat palvelut ovat saatavilla.”
(Sahkdmarkkinalaki 2023/497 § 21 c.)


https://www.finlex.fi/fi/laki/ajantasa/2011/20111552
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“Jakeluverkko on suunniteltava ja rakennettava, ja sitéd on yllépidettdvéa siten,
etta:

1) Verkko tayttda jarjestelméavastaavan kantaverkonhaltijan asettamat
verkon kéyttbvarmuutta ja luotettavuutta koskevat vaatimukset;

2) Jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei
aiheuta asemakaava-alueella verkon kéyttdjélle yli 6 tuntia kestéavéa
sdhkbnjakelun keskeytysta;

3) Jakeluverkon vioittuminen myrskyn tai lumikuorman seurauksena ei
aiheuta muulla kuin 2 kohdassa tarkoitetulla alueella verkon kayttéjélle yli
36 tuntia kestdvéé séhkdnjakelun keskeytysta.

4) Jakeluverkonhaltijia voi  maaérittdd  kayttépaikkaan  sovellettavan
tavoitetason 1 momentin 3 kohdasta poiketen paikallisten olosuhteiden
mukaisesti, jos:

5) Kéyttépaikka sijaitsee saaressa, johon ei ole siltaa tai vastaavaa muuta
kiinte&éa yhteytta taikka sdanndllisesti liikennditavéaéa
maantielauttayhteytta; tai

6) Kéyttbpaikan vuotuinen séhkénkulutus on ollut kolmen edellisen
kalenterivuoden aikana enint&dédn 2 500 kilowattituntia ja 1 momentin 3
kohdan vaatimuksen tayttamisen edellyttdmien investointien kustannukset
olisivat k&yttépaikan osalta poikkeuksellisen suuret sen muista
kéyttépaikoista etdisen sijainnin vuoksi.” (Sahkomarkkinalaki 2013/588 §
51.)

Suomessa on 77 sahkoverkonhaltijaa, joilla on voimassa oleva sahkoéverkkolupa.

(Energiavirasto 2024.)

4.2 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslain - tarkoituksena on  varmistaa  sahkdlaitteiden  ja
sahkolaitteistojen  turvallinen  kayttd ja estdda kaytostd aiheutuvia
sahkomagneettisten hairididen haitalliset vaikutukset seka turvata sahkolaitteen
tai -laitteiston sahkovirran tai magneettikentan valityksella aiheuttamasta
vahingosta karsineen oikeudet. Lisaksi lain tarkoitus on varmistaa sahkolaitteiden
vaatimustenmukaisuus ja vapaa liikkuvuus. Sahkoéturvallisuuslaissa saadetaan
sahkolaitteille ja -laitteistoille asetettavat vaatimukset, sahkoélaitteiden ja -

laitteistojen vaatimuksenmukaisuuden osoittamisesta ja
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vaatimustenmukaisuuden valvonnasta, sahkoalan toista ja niiden valvonnasta
seka sahkolaitteen ja -laitteistojen haltijan vahingonkorvausvelvollisuudesta.

Sahkoétyoturvallisuutta valvoo Turvallisuus- ja kemikaalivirasto Tukes.

Sahkoturvallisuuslaista  tarkeimpina pykalind sahkonverkon huollon ja

sahkonjakelun kannalta ovat:

"Séhkoélaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja
korjattava niin sekd niitd on huollettava ja kéytettdva kéyttotarkoituksensa
mukaisesti niin, etta:

1) Niisté ei aiheudu kenenkéén hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa
2) Niistéa ei sédhkoisesti tai magneettisesti aiheudu kohtuutonta héiriéta
3) Niiden toiminta ei héiriinny helposti sdhkdisesti tai séhkbmagneettisesti.

4) Jos séhkélaite tai -laitteisto ei tédytd 1 momentissa saadettyja edellytyksia,
Sitd ei saa saattaa markkinoille, luovuttaa toiselle eiké ottaa kdyttéén.”
(Sahkaturvallisuuslaki 2016/1135 § 6.)

"Sé&hkoélaitteiston haltijan on huolehdittava, ettd kéytén tai kéyttbolosuhteiden
muuttuessa ryhdytééan tarvittaviin toimenpiteisiin, joilla voidaan varmistaa
séhkblaitteiston turvallisuus muuttuneissa olosuhteissa.” (Sahkoturvallisuuslaki
2016/1135 § 35.)

"Sé&hkoélaitteistot  jaetaan niiden varmennus- ja mé&é&réaikaistarkastusten
vaatimusten seké kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta luokkiin
Seuraavasti:

1) luokan 1 sédhkélaitteisto:

a. sahkblaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmaén kuin kaksi
asuinhuoneistoa

b. muu kuin asuinrakennuksen séhkdlaitteisto, jonka suojalaitteena
toimivan ylivirta-

2) suojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3;
3) luokan 2 séhkolaitteisto:

a. sahkoblaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjénnitteisié osia,
lukuun ofttamatta sellaista sé&hkélaitteistoa, johon kuuluu vain
enintéd&n 1000 voltin nimellisj&nnitteelld syotettyja yli 1000 voltin
sdhkélaitteita tai niihin verrattavia laitteistoja;

b. séhkdblaitteisto, Jonka liittymisteho, Jolla tarkoitetaan
séhkolaitteiston haltijan kiinteistélle tai yhtenéiselle
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kiinteistéryhmélle rakennettujen liittymien liittymistehojen summaa,
on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

4) luokan 3 s&hkolaitteisto:

5) ¢) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sédhkéverkko.
Séhkélaitteistoluokitusta ei sovelleta viestintdverkkojen, hissien, ilma-
alusten eikd maa- ja vesikulkuneuvojen  s&hkblaitteistoihin.”
(Sahkéturvallisuuslaki 2016/1135 § 44.)

"Séhkoélaitteiston  haltija on vastuussa laitteiston turvallisuudesta, sen
yllapitdmiseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja siité, etté laitteisto tayttaa tdméan
lain vaatimukset. Sdhkélaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etté laitteiston
kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan
riittdvan nopeasti.” (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 47.)

"Séhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siitéd, ettd Iluokkien 2 ja 3
sdhkélaitteistoille  laaditaan sé&hkéturvallisuuden  ylléapitdvd  kunnossapito-
ohjelma. Sé&hkoélaitteiston haltija vastaa siitd, ettd kunnossapito-ohjelmaa
noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee oftaa huomioon
séhkolaitteiston kédyttbympéristosta aiheutuvat tarpeet. Muiden séhkélaitteistojen
osalta ohjelma voidaan korvata laitteiden ja laitteistojen kadytts- ja huolto-ohjeilla.”
(Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 48.)

"Luokan 3 sé&hkblaitteistolle mééréaikaistarkastus on tehtévéa viiden vuoden
vélein. Séhkblaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston
mééréaikaistarkastuksesta.” (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 49.)

"Mééréaikaistarkastuksessa tulee riittédvdsséa laajuudessa pistokokein tai muulla
soveltuvalla tavalla varmistua siita, eftta:

1) séhkblaitteiston kéyttd on turvallista, kunnossapito on riittdvééa
turvallisuuden yllépitdmiseksi ja laitteistolle on tehty kunnossapito-
ohjelman mukaiset toimenpiteet;

2) sdhkoélaitteiston kayttéén ja hoitoon tarvittavat vélineet, piirustukset,
kaaviot ja ohjeet ovat kédytettavissé;

3) séhkblaitteiston laajennus- ja  muutostdistd on  asianmukaiset
tarkastuspéytékirjat. Mé&éréaikaistarkastukseen on aina siséllytettévéa
kohteessa mahdollisesti olevat laékintétilat, réjahdysvaaralliset tilat ja
palovaaralliset tilat. M&éréaaikaistarkastuksen voi tehdé 75 §:ssé tarkoitettu
valtuutettu laitos tai valtuutettu tarkastaja.” (Sahkoéturvallisuuslaki
2016/1135 § 50.)

"Séhkéturvallisuuslaissa mééritelléaén séhkoé- ja kayttotoitad koskevia vaatimuksia.
Séhkétyollé tarkoitetaan séhkélaitteistojen rakennus-, korjaus- ja huoltotyota.
Kéyttotydlla taas sahkblaitteiston kayttétoimenpiteitd ja sdhkolaitteistoon
kohdistuvia tarkastuksia.” (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 53.)



19

"Sé&hkotoitd ja kayttotoitéd tekevélla henkildlléd tulee olla tehtdvddn ja sen
sdhkéturvallisuuteen  koskeviin  vaatimuksiin perehdytys ja opastus.”
(Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 54.)

Sahkdverkonhaltijan on nimettava sahkétdiden johtaja ja kayton johtaja ennen
toiminnan aloittamista. Henkilolla tai henkilGilla on oltava kyseisiin toihin

oikeuttava patevyystodistus.

"Séhkotéiden  johtaja  vastaa  siitd, ettd  sdhkotbissd  noudatetaan
séhkoturvallisuuslakia, séhkélaitteet ja -laitteistot ovat lain edellyttdmésséa
kunnossa ennen kéyttbonottoa tai toiselle luovutus hetkelléd ja ettd sdhkoétoita
tekevédt  henkilét ovat ammattitaitoisia  ja  riittdvasti  opastettuja.”
(Sahkéturvallisuuslaki 2016/1135 § 59.)

"Kéytén johtaja vastaa siitd, ettd séhkblaitteiston k&ytésséd ja huollossa
noudatetaan séhkoéturvallisuuslakia, séhkoélaitteisto on lain edellyttdméssé
kunnossa kéytdén aikana ja kayttotoitd tekevét henkilét ovat ammattitaitoisia
riittdvasti opastettuja.” (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 62.)

"Séhkbverkonhaltijan on annettava kéaytdn johtajalle riittdvat mahdollisuudet
Johtaa ja valvoa kéyttotoita. Lisaksi séhkoélaitteiston haltijan on annettava kéyton
Johtajalle tarvittavat tiedot sdhkoélaitteiston rakennus- ja korjaustoista seké niihin
liittyvisté tarkastuksista. Kéaytdén johtajan on tunnettava séhkoturvallisuutta
koskevat vaatimukset ja ylldpidettdvd ammattitaitoaan.” (Sahkoturvallisuuslaki
2016/1135 § 61.)

"Séhkotydssé, kayttotybssé ja sdhkolaitteiston ldhelld tehtdvédssé tydsséa, jossa
voi aiheutua sdhkdbiskun tai valokaaren vaara, noudatetaan tybturvallisuuslakia.
Lisgksi tybssd on noudatettava tdmén lain olennaisia turvallisuusvaatimuksia,
Jotka koskevat tybkohteen turvallisuudesta huolehtivan henkilobn nimedmista,
ohjeita ja opastusta, tyossd kéytettdvid viélineitd, tybmenettelyja,
varoitusmerkintbjen kéyttoa sekéa tyontekijoiden ja sivullisten vaaralliselle alueelle
Jjoutumisen estdmista.” (Sahkoturvallisuuslaki 2016/1135 § 82.)

*Jos séhkblaite tai -laitteisto ei ole tdmén lain mukainen taikka sen huolto tai
k&yttoé ei ole tdmén lain mukaista, séhkéturvallisuusviranomainen voi méérété
sdhkélaitteen tai laitteiston haltijan korjaamaan puutteellisuudet ja laiminlyénnit
méérdajassa taikka  kieltdd  s&hkoélaitteen  tai  -laitteiston  k&ytén.
Séhkoéturvallisuusviranomainen voi tarvittaessa vaatia séhkélaitteen tai laitteiston
erottamista sédhkbverkosta. Séahkéturvallisuusviranomainen ei kuitenkaan voi
kieltdd jakeluverkonhaltijan s&hkdlaitteiston kéyttdéd, jos kiellosta aiheutuu
kohtuutonta haittaa sédhkdn kéayttéjille. Jos séhkdlaitteiston verkosta erottaminen
on teknisesti tarkoituksenmukaista tehd& laitteistoa syéttdvén verkkoyhtion
sdhkdlaitteistossa, on verkkoyhtién tehtava erottamistoimenpide
séhkoturvallisuusviranomaisen sitd  pyytdessd.”  (Sahkoturvallisuuslaki
2016/1135 § 94.)
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5 SAHKONJAKELUVERKON RAKENNE KEMIN ENERGIAN VERKOSSA

Kenven sahkonjakeluverkkoon kuuluu kaksi sahkdasemaa, joiden syo6tot tulevat
kantaverkkoyhtié Fingrid verkosta. Omaa 110 kV:n siirtolinjaa on noin 2 km
takajarveltd kantaverkosta syvakankaan sahkoasemalle. Keskijanniteverkko
kulkee padosin maassa. Maakaapelointiaste on noin 85 %. Keskijanniteverkkoon
kuuluu 211 muuntoasemaa, joista puisto- ja kiinteistomuuntamoita on 154, jotka
ovat rakennettu rengasverkkoon, jolla mahdollistetaan sahkonjakelua jonkin
kaapelin rikkoutuessa. Lisdksi kahdeksasta asiakasmuuntamon kojeistosta on
kaytossa kaksi kuormaerotinta, joilla sahkonjakelua voidaan syo6ttaa
rengasverkkona kojeiston lapi. Tahtiverkkona olevia puistomuuntamoita on 7.
Pylvasmuuntajia on 24 kappaletta, joita on viimevuosina uusittu 2—4 kappaletta
vuodessa puistomuuntamoiksi. Pienjannitejakeluverkossa on noin 1120
katujakokaappia, joista suurin osa on rakennettu rengasverkoksi. (Trimble NIS
2023.)

5.1 Sahkoasema

Sahkbdaseman maaritelma SFS 6001 standardin mukaan: "Mé&éréttyyn paikkaan
keskitetty sahkdjakelujérjestelmén osa, joka siséltada pééasiassa siirto- tai
jakelujohtojen liitént6jé, kojeistoja ja rakenteita sek& mahdollisesti myds
muuntajia. Se siséltda yleensd myds jarjestelméan turvallisuuteen ja valvontaan
tarvittavia laitteita (esim. suojalaitteita) ”

Kemin alueen sahkonjakeluverkossa sijaitsee kaksi sahkdasemaa, joista toinen
Syvakankaalla ja toinen Karihaarassa. Sahkdéasemilla on yhteensa kolme 110 kV
/ 20 kV tehomuuntajia. Asemilla olevat laitteet ja komponentit poikkeavat
toisistaan. Sahkbasemalla sijaitsevista laitteista on kayty lapi tassa
opinnaytetydssa Syvakankaalla kaytdssa olevia laitteita.

51.1 110 kV:n laitteet

110 kV:n laitteet sijaitsevat sahkdasemilla. Sahkdasemalla on 110 kV linja
paattyy paateportaalin (kuvio 4) jalkeen kytkeydytdan vaakatasossa olevalla
kiertoerottimella (kuvio 5) avorakenteiseen kokoojakiskostoon (kuvio 6).
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Kuvio 5. Hapam SSBII-AM-123 -kiertoerotin

Kuvio 4. 110 kV:n paateportaali
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Kuvio 7. Kuvassa putkikiskoon kytketyt Arteche UTD-123 -jannitemuuntajat

Katkaisijana on pufferikatkaisija eli yksipainejarjestelmalla toimiva katkaisija
(kuvio 8). Katkaisija on seoskaasukatkaisija, jossa katkaisukammiossa
valiaineena on SFe-kaasuun sekoitettu CFs-kaasua eli perfluorimetaania, joka

estdd SFe-kaasua nesteytymasta. Tallda kaasu yhdistelmallda saavutetaan
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korkeampi kylmakestoisuus. Katkaisijan oikosulun nimelliskatkaisuvirta on 31,5

kA, oikosulun nimelliskesto 1 s ja nimelliskayttdvirta 2500 A.

\h‘—‘\'—'—._

Kuvio 8. Siemens 3AP1FG -pufferikatkaisija

Katkaisijalta kytkeydytaan virtamuuntajalle, joka on Oljyeristeinen ja
hermeettisesti suljettu (kuvio 9), josta tukieristimen kautta ylijannitesuojalle (kuvio
10) ja ylijannitesuolta padmuuntajalle (kuvio 11).

Kuvio 9. Arteche CH-123 -tyypin virtamuuntajat
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Kuvio 10. 110 kV:n tukieristin ja nuolella merkattu ylijannitesuoja

Kuvio 11. 110 kV/20 kV:n Strdmberg 25 MVA:n paamuuntaja 1 Syvakankaan

sahkoasemalta
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Muuntaja on tyypiltaan KATI 123x25. Kyseessa on Oljyeristeinen hermeettisesti
sulejettu tehomuuntaja, jonka valmistusvuosi on 1990. Muuntajan jaahdytystapa
on ONAF (ONAN 60 %) ja muuntaja on IEC 76 -standardin mukainen.

Muuntajan kytkenta on YNd11

missa

Y on muuntajan ensiopuolen kaamien kytkenta, tahtikyt-
kenta

N on ensiopuolen tahtipiste, on tuotu muuntajan kannelle

d on muuntajan toisiopuolen kaamien kytkenta, kolmiokyt-
kenta

11 on vektoriryhmanumeroa, jolla ylajannitepuolen saman

vaiheen jannite on 30 asteen siirtokulmaerossa alajan-
nitepuolen vastaavaan vaiheeseen.

Muuntajassa on kaamikytkin, jossa on jannitteensaadolle 18 asentoa.

Jannitteensaato tapahtuu portaattomasti jannitteen saatyessa 9 x £ 1,67 %.

51.2 20 KkV:n laitteet

Sahkdasemalla muuntajan, 110 kV/20 kV, toisiopuolen navoilta kaapeli kulkee
virtamuuntajien kautta katkaisijalle. Sdhk6aseman katkaisija on ABB:n VD 4-
vaunukatkaisija, joka on tyhjidkatkaisija (kuviot 12 ja 13). Katkaisijat ovat
nimellisvirraltaan 630 A lukuun ottamatta muuntajilta syottavia katkaisijoita ja
kiskokatkaisijaa, joiden nimellisvirta on 1250 A. Katkaisijoita voidaan ohjata
kolmella tavalla, kayttamalla katkaisijassa olevaa painonappia,
kennoterminaalilta painonapilla tai kaukokayttd SCADA:sta. Paikallisesti
ohjattaessa katkaisijan painonapilla tulee katkaisijan jousi virittda kasin ennen
kytkentaa. Kennoterminaalilta ohjattaessa terminaalista valitaan paikalliskaytto

aktiiviseksi, jotta ohjaus voidaan suorittaa.
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Kuvio 12. ABB:n tyhjiokatkaisija malliltaan VD 4 edestapain
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Kuvio 13. ABB:n tyhjiokatkaisija malliltaan VD 4 takaapain

Katkaisija sijaitsee kojeistossa (kuvio 14), joka tassa tapauksessa on ABB:n
UniGear-kojeisto. Kojeisto on 2-kiskojarjestelmainen, jossa eristeena toimii ilma.
Kojeistossa on 26 kennoa, jotka on jaettuna kahteen riviin. Kumpaankin
kennoriviin  syottda paasaantoisesti oma muuntaja ja kiskostot ovat
yhdistettavissa kiskokatkaisijalla. Kaikkia 26 kennoa kohden on kaksi
kiskoerotinta, joilla kytkettdva kisko voidaan valita ja/tai vaihtaa ilman

keskeytysta.
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Kuvio 14. ABB UniGear -kojeisto

Sahkodasemalla on omakayttéa varten jakelumuuntaja. Muuntajan nimellisteho on
50 kVA. Omakayttd muuntaja on sijoitettu omaa erilliseen ulkopuolelta

kuljettavaan tilaan.

Maasulkuvirran kompensointiin on kaytossa laitteisto, joka koostuu kuristimesta,

saatajasta ja maadoitusmuuntajasta.

Loistehon kompensointiin on kaytdssa reaktori eli rinnakkaiskuristin, jolla
poistetaan maakaapeleiden tuottamaa kapasitiivista loistehoa keskijanniteverkon
kautta. Reaktorissa on valiottokytkimella saadettava kolmiasentoinen
tehonsaato, jota kaytetdan tarvittaessa saaolojen muuttaessa kuormituksen

laatua.
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5.1.3 Suojaukset

Sahkdverkon vioilta ei voida kokonaan valttya vaan niita voidaan ehkaista ja niihin
varaudutaan esimerkiksi relesuojauksella. Suojauksella ei voida estaa vikoja
vaan silla pyritadan poistamaan viat mahdollisimman nopeasti ja vikojen sattuessa
pyritdan rajoittamaan niiden aiheuttamat  vahingot  pieniksi ja
kayttOkeskeytyksetlyhyiksi. Nykyaan kaytossa  on numeerisia  eli
ohjelmointipohjaisia releita, joiden asettelumahdollisuudet ovat hyvin
monipuoliset ja ne ovat digitaalisesti luettavissa ja usein digitaalisesti myds
aseteltavissa. Numeeriset releet ovat monipuolisia ja nykyaikaisia. (Elovaara &
Haarla 2011, 335-336.)

Sahkdasemalla keskijannite- ja suurjannitelaitteita suojataan relesuojauksella.
Omakayton ja tasasahkodn osalta suojaukset ovat johdonsuoja-automaatteja ja
sulakesuojauksia. Varmennetun relesuojauksen lisaksi muuntajan suojaukseen

on kaytossa oljyn pinnankorkeutta, lampdtilaa ja kaasua mittaavia suojalaitteita.

Paamuuntajan paasuojana on ABB:n RET 543 -muuntajaterminaali (kuvio 15),
jonka lisaksi varasuojana ABB:n REJ 532 -ylivirtasuoja ja keskijannitekojeiston
paasyoton kennossa valokaarisuoja ABB:n REA 101. RET 543 -
muuntajaterminaalin konfiguraatioista on kaytdssa ylivirtasuoja, maasulkusuoja
ja erovirtasuoja. RET 543 saa mittaustietonsa 110 kV:n ja 20 kV:n
mittamuuntajilta. RET 543- ja REJ 532 -releiden lisaksi kaamikytkimen
painereleella, muuntajan kaasureleelld ja valokaarisuojalla on halytystiedon
lisaksi laukaisu 110 kV:n katkaisijalle. Muuntajan oljyn lammdsta ja kaamin
lammadsta on halytystieto, jonka lisaksi laukaisu keskijannitekojeistoon muuntajan

katkaisijalle. Muuntajan o6ljykorkeudesta on halytystieto.
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e
WAUNU PITAA OLLA ULOBVEDETTYNA ENNEN MAADOITUSEROTTIMEN
BULKEMISTA

Kuvio 15. ABB RET 543 -muuntajasuoja ja REJ 523 -ylivirtasuoja

Keskijannitekojeistossa on jokaisessa kennossa ABB:n REF 543 -
kennoterminaali ja padmuuntajien kennossa lisana valokaarisuoja ABB REA 101
ja varasuojana ylivirtasuoja REJ 523 (kuvio 16).
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Syotto PT1

R,

Kuvio 16. ABB REA 101 -valokaarisuoja, REF 543 -sy6tonsuoja ja REJ 523 -
ylivirtasuoja

Sahkdaseman relesuojaukset toimivat 110 V:n tasajannitteelld, joka on
akkuvarmennettu kahdella akustolla. Kyseisen sahkdaseman
tasasahkokeskusta voidaan syo6ttaa tarvittaessa yhdella akustolla esimerkiksi
akkujen vaihdon yhteydessa. Molemmille akustoille on oma tasasuuntaaja (kuvio
17). Sahkbéaseman varavalo jarjestelma toimii tasasahkoalla.

Tasasahkdkeskuksen suojalaitteina toimivat gG -tyypin kahvasulakkeet.
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Kuvio 17. Sahkdaseman tasasahkokeskuksen 110 VDC -tasasuuntaajat

Sahkdaseman suojalaitteiden tapahtumat siirretdan valokuituyhteydella
kaukokayttd6 SCADAan ja halytykset yhtion varallaolijan kaytdssa olevaan

puhelimeen. Sahkdasemalla halytystauluna toimii SACO -halytyskeskukseen.

Sahkbaseman lammitystd, valaistusta ja ilmanvaihtoa varten on
omakayttokeskus, jota syotetdan omakayttomuuntajalla. Omakayttdkeskuksen

suojina toimivat johdonsuoja-automaatit.

5.2 Jakelumuuntamot

Pienjanniteverkkoa syoéttavalla muuntamolla muunnetaan suurempi jannite
pienemmaksi. Suomessa yleensa 20 kV:n keskijannite muunnetaan 400 V:n
pienjannitteeksi. Muuntamoita rakennetaan, kun sahkoistetaan
uudisrakennusaluetta tai saneerataan vanhaa sahkoverkkoa. Muuntamon
saneeraus uudeksi johtuu yleensa muuntamossa sijaitsevien laitteiden

kayttdiasta ja elinkaaren loppumisesta. Muuntamon uusiminen on yksi keino
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parantaa sahkonjakelun varmuutta. Jakelumuuntamo koostuu
keskijannitekiskostosta, yhdesta tai useammasta jakelumuuntajasta, keskijannite
erotin tai katkaisija laitteista ja suojalaitteista, pienjannitekeskuksesta ja yleensa

sen omakayttoosasta. (Naatsaari 2024.)

Jakelumuuntamoina kaytetaan pylvas-, puisto- ja kiinteistomuuntamoita.
Pylvasmuuntamoita on kaytdssa lahinna maaseudun harvaan asutuilla alueilla.
Pylvasmuuntamot soveltuvat pienille enintaan 315 kVA:n  muuntajille.
Taajamaverkossa jakelumuuntamo toimii usein keskijannitekaapelirenkaan
osana. Lahdot on varustettu katkaisijoilla tai erottimilla. Kiinteisto- ja
puistomuuntamot ovat yleisia taajamissa. Muuntamoiden nimellistehot ovat
yleensa 1000 kVA:n luokkaa. Pienjanniteverkon vika- ja ylikuormitussuojaus
hoidetaan jakelumuuntamoilla. Suomessa jokainen pienjannitelahtd varustetaan
sulakkeella. (Lakervi & Partanen 2009, 157-158.)

Puistomuuntamoihin kytkeydytaan maakaapeleilla. Puistomuuntamot ovat
tehdasvalmisteisia ja yleensa kalustettuja kokonaisuuksia. Tehdasvalmisteisen
kokonaisuuden sisdan on asennettu jakelumuuntaja ja kytkinlaitteet.
Puistomuuntamossa kaytetdan keskijannitekojeistona tyypillisesti ilmaeristeista
tai SFe-eristeista kojeistoa. SFe-eristeiset kojeistot ovat korkeussuunnassa noin
puolet ja pituussuunnassa noin kolmasosan pienempia ilmaeristeisiin nahden.
(Elovaara & Haarla 2011, 122-126.)



Kuvio 18. Finnkumun valmistama puistomuuntamo

521 20 kV:n laitteet

Puistomuuntamossa keskijannitelaitteita ovat katkaisijat, erottimet,
varokekuormaerottimet ja muuntaja. Iso osa muuntoasemista on varustettu
kolmella kuormaerottimella ja yhdella varokekuormaerottimella. Toinen yleinen
malli on SFs -kaasulla eristetty kojeisto, jossa on nelja kuormaerotinta ja yksi
varokekuormaerotin. Varokekuormaerotinta kaytetdadn muuntajan suojana.
Oikein asennettuna keskijannite sulake palaessaan laukaisee
varokekuormaerottimen ja katkaisee muuntajan syoton. Kuviossa 19
iimaeristeinen kuormaerotin ja kuviossa 20 SFe -kaasulla eristetty

keskijannitekojeisto.
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Kuvio 20. Siemens SFs -kaasulla eristetty keskijannitekojeisto
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lImajohtorakenteisessa  keskijanniteverkossa yleisimmat erottimet ovat
sammutuskammiollinen erotin ja piiskaerotin. Sammutuskammiollisessa
erottimessa valokaari sammutetaan sammutuskammion tyhjiossa ja
piiskaerottimessa virittyneen tangon piiskamainen nopea liike sammuttaa
valokaaren, talléin valiaineena toimii ilma. Jakeluverkossa muuntajat ovat

kytkenta ryhmaltaan Dyn11

missa

D on Ensiopuolen kaamit on kytketty kolmioon

y on Toisiopuolen kaamit on kytketty tahteen

n on Toisiopuolen tahtipiste on tuotu muuntajan kannelle
11 on vektoriryhnmanumeroa, jolla ylajannitepuolen saman

vaiheen jannite on 30 asteen siirtokulmaerossa alajan-
nitepuolen vastaavaan vaiheeseen.

5.2.2 Pienjannitelaitteet

Puistomuuntamossa pienjannitelaitteet sijaitsevat yhtenaisessa tilassa yleensa
puistomuuntamon paassa tai kiinteistomuuntamossa samaan keskukseen
sijoitettuna. PJ -laitteisiin  kuuluvat virtamuuntajat, tehomittari, kiskosto,
paakytkin, varokekytkimet ja omakayttokeskus, jossa on suojaukset omakayton
pistorasioille, valaistukselle ja tehomittarille. Tehomittauksella seurataan
muuntajan kuormitusta, jotta valtyttaisiin muuntajan liialliselta ylikuormittamiselta.
Varokekytkimilta sahkoa siirretdan jakeluverkkoon yleisimmin katujakokaappiin.
Kenven jakeluverkossa muuntoaseman PJ -keskukselta suoraa sahkonsyottoa
asiakkaalle on pyritty valttamaan mahdollisten huollosta johtuvien sahkokatkojen

vuoksi. Kuviossa 21 esimerkki puistomuuntamon PJ -keskuksesta.
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Kuvio 21. Esimerkkikuva muuntoaseman PJ -keskuksesta

5.3 Pienjannitejakeluverkko

Pienjanniteverkko koostuu isolta osin jakokeskuksista eli katujakokaapeista,
kuten kuviossa 22. Katujakokaapissa kaapeleita suojataan yleisesti gG -tyypin
kahvasulakkeilla. Runkokaapelointia pyritdan rakentamaan rengasmaiseksi
verkoksi ja kayttamaan runkokaapeleiden molempien paiden kytkennodissa
varokekytkinta, jonka tarkoituksena on helpottaa huollosta, kaytdsta ja kaapelin
vikaantumisesta aiheutuvaa sahkojakelukeskeytysta. Kuluttajien sahkoliittymia
syottava energia kulkee katujakokaapin kautta. Yleensa asiakasta syottavan
kaapelin oikosulkusuojaus sijaitsee katujakokaapin varokkeella ja ylivirta suojaus
asiakkaan paasulakkeilla. Sahkaliittymien sahkonkulutusta seurataan kWh -

mittarilla, jotka on yleensa sijoitettu asiakkaan sahkokeskukseen.
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Kuvio 22. ABB:n valmistama katujakokaappi tyypiltaan MJS
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6 SAHKONJAKELUVERKON HUOLTO KEMIN ENERGIAN VERKOSSA

Sahkdverkon komponenttien kunnossapitoon vaikuttavat useat muuttujat.
Kunnossapidon intensiteetin maarityksessa on otettava huomioon mm.
kayttopaikka, ilmastolliset olosuhteet, kayton tyyppi, laitteen ikd ja tyyppi.
Sahkoverkon laitteiden rasitusolosuhteita ei yleensa voida arvioida kovinkaan
tarkasti. Ennakoinnin vaikeuteen vaikuttavat esimerkiksi laitteiden satunnaiset
valmistuksen epatasalaadusta johtuvat tyyppiviat, jotka voivat aiheuttaa
iimastollisesta rasitteesta aiheutuvan epakunnon. (Aro, Elovaara, Karttunen,
Nousiainen & Palva 2003.)

Kenven sahkonjakeluverkossa kunnossapito ja huolto perustuu tarkastuksiin,
ennakoivaan huoltoon, tarkastuksissa havaittujen puutteiden ja akillisten vikojen

korjaukseen seka perusparannusluonteisiin kunnossapitotoimiin.

Kayttoonottotarkastus tehdaan kaikille verkonosille aina otettaessa kayttoon uusi
asennus, asennuksen muutos tai laajennus. Vuoden aikana rakennetulle
sahkoverkolle tehdaan valtuutetun tarkastajan toimesta varmennustarkastus

seuraavan kalenterivuoden loppuun mennessa.

Verkkokomponenttien kuntotarkastukset ja ennakoiva huolto voivat olla aika- tai
luotettavuusperusteisia. Aikaperusteinen kunnossapitotoimi tapahtuu maaraajoin
kun taas luotettavuusperusteinen kunnossapitotoimi maaraytyy kyseessa olevan
komponentin vikaantumishistorian perusteella. Kunnossapito on paaosin

aikaperusteista. (Kemin Energia ja Veso Oy 2022b.)

Kayttoonottotarkastuksissa suojajohtimenjatkuvuus tarkastetaan
silmukkaimpedanssimittauksella.  Eristysvastusmittauksissa PJ -verkossa
kaytetdan 500 VDC -mittausta ja KJ -verkossa vahintaan 1000 VDC, mutta
yleensd 5 kVDC -mittausjannitettd. Muuntoasemien maadoitusmittauksissa
kaytetaan kaannepistemenetelmaa. Kaannepistemenetelmalla kaytetaan
maahan upotettavia maapiikkeja mittauksessa, mika rajoittaa mittausten

ajankohtaa sulan maan aikaan.
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6.1 Sahkoasemat

Kenvella pyritaan noudattamaan sahkdasemien huollossa kuukausi periaatetta,
jossa kaydaan lapi asemaa ymparoivan aidan, aseman alueella sijaitsevien
rakennusten, lukitukset, muuntaja bunkkereiden, muuntajien, mittamuuntimien ja
kytkinkentan kunto silmamaaraisesti. Suurjannitekatkaisijoista tarkastetaan
kaasunpaine, muuntajista kaamikytkimien kayttdlaskurien lukemat, Oljyn ja
kaamin lammot ja nama Kkirjataan kansioon seurantaa varten. Muuntajan
ilmankuivaimen silicageelit vaihdetaan silloin, kun kuivaimessa 1/3 osaa on
geelin alkuperaisessa varissa. Maasulkuvirran kompensointilaitteistoista

tarkastetaan yleinen siisteys, valaistus, oljyvuodot seka ilmankuivaimet.

Rakennuksen sisalla tarkastetaan silmamaaraisesti yleinen siisteys, valaistus,
akkuhuoneen ilmanvaihto ja omakayttomuuntajan kunto silmamaaraisesti.
Ohimenevat maasulut kirjataan kansioon seurantaan, kuten myds tasasahko
suuntaajien  jannitteet ja virrat Kennoterminaaleista ja SACO -
halytyskeskuksesta, kuvio 23, tarkastetaan halytykset, kirjataan ne ylos ja

resetoidaan halytyskeskukselta.
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Kuvio 23. SJ -kentan kennoterminaali ja SACO -halytyskeskus

Lahtokohtaisesti kaikki yhtion 110 kV verkon tarkastus ja huoltoty6t teetetaan
asiaan erikoistuneilla urakoitsijoilla. 110 kV linjan maastotarkastus tehdaan
vuosittain kavelemalla linja Takajarveltd Syvakankaalle. Maastotarkastuksessa
otetaan huomioon johtorakenteiden ja pylvaiden lisaksi aluskasvillisuus ja
johtoalueen kayttd. Haruskorroosiotarkastuksia tehdaan pistokokeittain 20
vuoden valein. Maadoitusmittaukset ja vaarajanniteselvitykset 12 vuoden valein.
Sahkdasemien maadoitusimpedanssi ja maadoitusverkon eheys todennetaan

mittaamalla voltti-ampeeri menetelmalla 12 vuoden valein.

Sahkdaseman SJ -laitteiden valmistajien asettamat huoltovalit ovat usein melko

pitkia ja perustuvat laitteiden kayttokertojen maaraan ja aika kayttoikaan.

6.1.1 Erottimet

Hapam -kiertoerottimien ja moottorisoitujen ohjainten kerrotaan olevan lahes
huoltovapaita. Kuitenkin Iluotettavan toiminnan varmistamiseksi kaikissa

olosuhteissa suositellaan laitteiden tarkastusta joka viides vuosi tai ainakin 1000



42

ohjauksen jalkeen. Mikali laitteiden tarkastusta ei voida tehda saanndllisesti, on
suositeltavaa ohjata ohjainta, erotinta ja maadoitusveitsia aina kun se on
mahdollista, jolloin koskettimien ja nivelten toiminta sailyy hyvana. Kenven SJ -
erottimia kaytetaan keskimaarin 10 kertaa vuodessa ja mahdollisuuksien mukaan
suoritetaan puhdistus ja rasvaushuolto. Aseman kuukausitarkastuksen
yhteydessa suoritetaan silmamaarainen tarkastus eristimille ja kuivausvastusten

toiminta.

6.1.2 Mittamuuntimet

SJ -mittamuuntimet ovat huoltovapaita. Silmamaaraisia tarkastuksia tehdaan
asemakierroksen yhteydessa eristimien eheyden, Oljynkorkeuden ja
mahdollisten vuotojen varalta. Mittamuuntimet puhdistetaan kytkinkentan ollessa

jannitteettomana.

6.1.3 Katkaisijat

Siemens SJ -katkaisijalle valmistaja maarittaa tarkastusvaliksi aikavalin 12 vuotta
tai 3000 mekaanista kayttokertaa. Huoltovaliksi aikavalin 25 vuotta tai 6000
mekaanista kayttokertaa. Tarkastuksessa suoritetaan kaasuntiheysvalvojan
toiminta, lammitysvastukset, auki ohjauspiirin toiminta, kiinni ohjauseston
toiminta, SFe / CFs4 -lukituksen toiminnan koestaminen, pumppauksen
estotoiminnan tarkastaminen, ohjaimet, yleinen silmamaarainen tarkastus ja

ruostesuojaus. Tarkastushuollossa kaasutiloja ei avata.

25 vuoden huollossa katkaisijan kaikki kaasutilat avataan, joten kaasut
poistetaan, ylempi kosketintuki avataan, kosketinjarjestelma tarkastetaan,
painenanometri tarkastetaan, kaasun tiheysvalvojan toiminta ja toimintarajat
tarkastetaan, ohjaimet tarkastetaan, sahkoiset liitynnat tarkastetaan,
lammitysvastukset tarkastetaan, SFs/ CF4 -lukituksen toiminta koestetaan, auki
ohjauspiirin toiminta ja kiinniohjauksen esto tarkastetaan, pumppauksen
estotoiminta tarkastetaan, SFs / CF4 -kaasun kosteuspitoisuus mitataan, SFe -
pitoisuus mitataan, ruostesuojaus tarkastetaan, joiden lisaksi kaikki
kosketinjarjestelmat huolletaan tai uusitaan tarpeen mukaan ja kaikki kasataan
uusia tiivisteita ja suodattimia kayttden ennen katkaisijan tayttéa eristekaasulla.

Kenven kunnossapidossa KJ -katkaisijat huollatetaan maksimissaan 10 vuoden
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valein, mutta viimeaikaisen pandemian myo6ta Syvakankaan SJ -katkaisija huolto

on venynyt 14 vuotiseksi.

6.1.4 Tehomuuntajat

Tehomuuntajien ns. suuren huollon huoltovadli on noin 25 vuotta.
Tehomuuntajasta otetaan kuitenkin oljynaytteita tana aikana, joista analysoidaan
Ollyssa olevia ja eristepapereita heikentavia epapuhtauksia. Erilaiset
muuntajaviat tuottavat vikakaasuja mm. vetya, metaania, etaania, etyleenia ja
asetyleenia, joiden analysoinnilla voidaan pitkalti maaritella muuntajan kuntoa ja
toimintavarmuutta. Tehomuuntajan kaamikytkin huollatetaan 5 vuoden valein.
Kaamikytkimen 6ljy on omassa sailiossa muuntaja oljysta, mika estaa muuntajan
kaamikytkimen kaytosta syntyvan hiilen sotkemasta muuntajan eristeita. Huollon
yhteydessa kaamikytkimen Oljya vaihdetaan noin 180 kg ja kaytdssa ollut 6ljy
suodatetaan takaisin pumpattaessa. Kdamikytkimen koskettimet puhdistetaan ja
kytkinta ajetaan aariasentoon, jolloin voidaan varmistua kaamikytkimen
toiminnasta ja samalla varmistua kaukokayttoyhteyden osoitintietojen
toiminnasta. Kaamikytkinhuollon yhteydessa testataan muuntajan suojalaitteet,
kaasureleen ja 6ljynlampdreleen toiminta, seka halytykset laukaisut. Kuviossa 24

Syvakankaan paamuuntaja 1 kaamikytkimen kansi avattuna.
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(A

Kuvio 24. Tehomuuntajan kaamikytkimen kansi avattuna huollon yhteydessa

6.1.5 Keskijannitekatkaisijat

Sahkdaseman katkaisijat ovat tyhjiokatkaisijoita ja katkaisijahuollot tilataan
ostopalveluna. ABB:n VD 4 -tyhjiokatkaisijoiden oletettu kayttdika on enintaan
30 000 kayttokertaa. Oikeinsuoritetuilla siirroilla ulos- ja sisaanvetoja kennoon
voidaan suorittaa enintaan 1000 kappaletta. VD 4 -katkaisijoiden asennus ja
kayttdohjeissa  kerrotaan  laukaisukytkimen ja  energiaa  keraavan
jousiohjainmekanismin ajalliseksi huoltovaliksi vahintdan 5 vuotta tai 5000
kayttokertaa. Syvakankaan sahkdaseman katkaisijoiden kayttdkerrat 14 vuoden
agjalta on 55-200. Katkaisijahuollossa katkaisija erotetaan jakelusta
huoltopdydalle. Katkaisijan jousiviritys puretaan ohjausnapista ja katkaisijan
etusuoja poistetaan katkaisijan koneistolle suorittavaa mekaanista puhdistusta ja
rasvausta varten. Katkaisijan tyhjiopilarit puhdistetaan ulkopuolelta polysta ja
liasta. Katkaisijalle suoritetaan muutama kytkentd mekaanisesti jousi virittaen.
Katkaisijan huollossa kaytetdan Omicron Cibano 500 -mittauslaitetta, mika

mahdollistaa yhdellda kytkennalla pilareiden ylimenovastuksen, moottorinkelan
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kytkentd- ja laukaisuvirran seka kytkenta- ja laukaisuajan mittauksen,
moottorinkelan vetoherkkyyden jannitetta portaittain nostaen kytkennalle ja
laukaisulle. Katkaisijan tyhjidlle suoritetaan tyhjiotesti katkaisijan ollessa auki
huoltoasennossa. Tyhjiotestissa Vidar (Vacuum Interrupter Tester) testilaitteella
syotetaan katkaisijan kytkentapaihin valmistajan ohjeistama jannite, joka 24 kV:n
nimellisjannitteellda on 60 kV DC -jannite. Alla kuviossa 25 VD 4 -katkaisija etulevy
poistettuna huollossa, kuviossa 26 Omicron Cibano 500 -mittalaitteen

mittajohtimet kytkettyna katkaisijan kytkenta koskettimiin ja kuviossa 27 Meggerin

valmistama Vidar -tyhjiontiiveys testilaite. (ABB 2018.)

Kuvio 25. VD 4 -tyhjidkatkaisija etulevy poistettuna huollossa
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Kuvio 26. Omicron Cibano 500 -mittajohtimet kytkettyna ylimenovastusmittausta

varten
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Kuvio 27. Meggerin valmistama tyhjiotiiveystesteri mallia Vidar

Kenven huolto- ja kunnossapitosuunnitelmassa on kerrottu
keskijannitekatkaisijoiden huoltovaliksi maksimissaan 10 vuotta. Viimeaikaisen
pandemian myota huoltovali on venahtanyt 14 vuoteen. Viimeisessa huollossa
huollettiin 26 katkaisijaa, mista kolmessa oli rasvauksen likaisuudesta johtuvaa
mekaanista vikaa ja yhden katkaisijan siirtotelakassa mekaaninen vika, joka

estaa katkaisijan kayton, koska kojeisto ei tunnista katkaisijan paikoillaan oloa.

6.1.6 Suojareleet

REF kennoterminaalin teknisessa ohjeessa huollosta ja yllapidosta kerrotaan:
"Kennoterminaalin toimiessa teknisisséa tiedoissa maédritellyissé
ympéristéolosuhteissa laite ei kdytdnnbsséd vaadi huoltoa. Kennoterminaali ei
sisélla osia tai komponentteja, jotka ovat alttita mekaaniselle tai séhkoiselle
kulumiselle normaaleissa kéyttbolosuhteissa.”

Suojareleiden maaraaikaiskoestukset tehdaan toisiokokeina, liséksi jokaisen
releen laukaisutoiminto testataan katkaisijan laukaisulla katkaisijan ollessa

huoltotilassa. Kenven huolto- ja kunnossapito-ohjelman mukaisesti itsevalvovat
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suojareleet koestetaan 6 vuoden valein. Syvakankaan sahkdasemalla kaikki
suojareleet on koestettu 2023 ja samalla kennoterminaaleihin on tehty

ennakkohuoltona virtalahdekorttien vaihto.

6.2 Keskijanniteverkko

Keskijanniteverkossa tarkastukset ja huollot kohdistuvat ilmajohtoverkkoon ja
muuntamoihin. Tarkastukset suoritetaan linjojen ja muuntamoiden ollessa
jannitteisia ja huollot jannitteettomina. Muuntamoita on paaasiassa kolmea
erilaista,  pylvasmuuntamo, puistomuuntamo ja  kiinteistbmuuntamo.
Kiinteistbmuuntamot ja osa puistomuuntamoista on sisalta ohjattavia.
Pylvasmuuntamot ja ilmajohtoverkon erottimet ovat ulkoa ohjattavia, eivatka

sisalla etaohjauslaitteita Kenven verkossa.

Keskijanniteilmajohdot ovat terasvahvistettuja alumiinijohtoja. Johdon ydin on
teraslankaa ja sen paalla on alumiiniset saikeet. Johdon rakenne on suunniteltu

kestamaan hyvin erilaisia luonnonilmidita ja saa olosuhteita.

6.2.1 llmajohtoverkko

lImajohtoverkossa tarkastetaan silmamaaraisesti pylvaiden kunto, harukset,
hengenvaarakyltit, maalangan kiinnitys, orsien kiinnitys pylvaaseen, eristimien
kunto, lankojen kiinnitykset eristimiin, lankojen kunto, lankojen kireys ja linjan
raivaustarve. llmajohtoverkkoa ei erikseen huolleta Ilukuun ottamatta

tarkastuksissa havaittuja vikoja.

Pylvasmuuntamoiden yhteydessa on yleensa aina muuntajaerotin, jolloin
pylvasmuuntamon ja erottimien tarkastus on lahes sama. limajohtoverkon
erottimien ja pylvasmuuntamoiden tarkastuksessa tarkastetaan siimamaaraisesti
erottimen ja muuntamon tunnus, hengenvaarakyltit, erottimen Kkiinnitys
pylvaaseen/ pylvaisiin, maalangan kiinnitys, maadoitusten kunto, ohjaintangon
eristin, ohjaimen Kiinnitys ja maadoitus, elainsuojat, valokaaren sammutus
piiskojen tai sammutus kammioiden kunto ja erottimen lukitus.
Sammutuskammiollisesta erottimesta ja muuntajasta tarkastetaan mahdolliset
Oljyvuodot. Erottimen ollessa kiinni tarkastetaan koskettimien hyva kontakti ja

valokaaren sammutus piiskojen oikea sijainti. Koskettimien hyvalla kontaktilla
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varmistutaan virran oikeasta kulku reitista. Jos kosketinkarjet eivat ole hyvassa
kontaktissa keskenaan virtatie kulkee sammutuspiiskan kautta, jolloin
koskettimien  kytkentapintoihin  muodostuu  epatasaisuutta ja samalla

sammutuspiiskat kuluvat. Kuviossa 28 esimerkki viallisesta sammutuspiiskan

kytkennasta.

Kuvio 28. ABB NPS 24 -erottimen sammutuspiiskan viallisesta

kytkentdasennosta, mika on korostettu punaisella

Huollossa koskettimet puhdistetaan ja rasvataan, sammutus piiskojen toiminta
varmistetaan sulkemalla ja avaamalla erotinta ja tarvittaessa saadetaan. Liitokset

kiritaan ja eristimet puhdistetaan.

Kenven huolto- ja kunnossapitosuunnitelmassa tarkastus- ja huoltovalit ovat viisi
vuotta. lImajohdot raivataan kuuden vuoden valein ja samalla tehdaan
reunapuiden poisto. Raivaukset on tehty viimeksi 2023 ja seuraava
raivauskierros on 2029. Pylvasmuuntamoita ja erottimia huolletaan yleensa

jakelukeskeytyksien aikaan.
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6.2.2 Maakaapeliverkko

Puistomuuntamoiden tarkastuksessa tarkastetaan muuntamon yleinen siisteys,
hengenvaarakyltit, ovien Ilukitukset, muuntamon kennojen tai huoltotilojen
valaistus ja muuntamon osoitekyltit ja numerointi. Muuntamon kennotilasta
erottimien kosketinpintojen kunto, eristimien, muuntajan ja paatteiden

likaisuusaste.

Muuntamon pienjannitekeskuksesta tarkastetaan sulakemerkinnat, lahtojen
merkinnat, kosteuseristeet, liitokset, ensiapuohjeet, tyoskentelysuojat ja

erottimen ohjauskampi.

Puistomuuntamoiden huollot suoritetaan jannitteettomana. PJ -keskukseen
paakytkimen alapuoli on yleensa jannitteinen ja kiskostoa kaytetaan
jakopisteena. Huollossa muuntajan kansi ja eristimet puhdistetaan ja liitokset
kiristetdan. Erottimet huolletaan puhdistamalla ja koskettimet rasvaamalla.
Kaapelipaatteet, kiskot ja tukieristimet puhdistetaan.
Muuntajanvarokekuormaerottimen laukaisutoiminto testataan ja varmistetaan SJ
-sulakkeiden oikea asennus laukaisua varten. Erottimien ohjaimet puhdistetaan,

tarkastetaan ja rasvataan tarpeen mukaan.

Puistomuuntamoille ja kiinteistomuuntamoille suoritetaan lampokuvauksia
talviaikaan. Kaapeleiden kayttoonoton yhteydessa on suoritettu tarvittavat
mittaukset ja jannitetesti ennen kaapelin varsinaista kayttoonottoa. Kenven
huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa muuntamot huolletaan viiden vuoden valein.

Asiakasmuuntamoiden liittymiskaapelit huolletaan myds viiden vuoden valein.

6.3 Pienjanniteverkko

Pienjanniteverkossa huollot ja tarkastukset keskittyvat ilmajohtoihin ja
katujakokaappeihin. Maakaapeleiden kayttoonottotarkastuksessa on tehty

tarvittavat mittaukset kaapeleiden kunnon varmistamiseksi.

liImajohdoissa tarkastetaan silmamaaraisesti pylvaan kunto, raivaustarve, johdon
kannatin, liittimien kotelointi, varokkeiden kosketussuojaus, varokkeiden

sulakekoko ja ilmajohdon merkinta niilla pylvailla, missa syottokaapeli on kytketty.
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Yhteiskayttopylvailla tulee olla keltainen varoitusnauha varoittamassa

jannitteisista johdoista.

Katujakokaapeilla tarkastetaan ulkopuolelta yleinen kunto, kaapin kallistuma,
korroosio, merkkipaalu ja lukituksen toimivuus. Kaapin sisaltd varokkeiden
silmamaarainen tarkastus, PEN -johtimien silmamaarainen tarkastus, osoitteet ja
sulakemerkinnat. Katujakokaappeja tarkastetaan paaasiassa isompien
kuormitusten aikaan ja samalla suoritetaan lampokuvaus liitoksille.
Lampokuvauksen suorittaa omat asentajat. Lammenneista liitoksista otetaan

kuva, mita analysoidaan kayttdinsin0o0rin toimesta.

Kenven huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa jakokaapit tarkastetaan viiden
vuoden valein. Katujakokaappien tarkastuksessa kaappeja tarkastetaan yleensa

alueittain ja talviaikaan.
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7 YLEISIMMAT VIAT KEMIN ENERGIAN VERKOSSA

Tahan osioon on koottu kokemusperusteisesti useampien vuosien ajalta Kenven
sahkonjakeluverkossa tapahtuneita vikoja. Osa kuvioista on yhtion sisdisesta
intrasta ja osa itse kuvaamia kohteita. Sahkonjakeluverkossa tapahtuva vika
johtaa lahes aina sahkonjakelun keskeytykseen. Sahkoverkkoa parannettaessa
olisi hyva olla purettavista verkon komponenteista ja niiden saatavuudesta tietoa
ja mahdollisuuksien mukaan varastoida joitain kaytettyja komponentteja
mahdollisten varaosatarpeiden tayttamiseksi. Hyvakuntoisella kaytetylla

komponentilla voi olla ratkaiseva merkitys sahkonjakelukeskeytyksen kestoon.

Sahkonjakeluverkon vikaantuminen voi aiheutua esimerkiksi saaolosuhteista,
elaimista, loysasta liitoksesta, liikenteen aiheuttamasta tarinasta tai materiaalin
haurastumisesta. limajohtoverkko on vikaherkempi saa olosuhteille ja elaimille.

Vastaavasti ilmajohtoverkon viat 16ytyvat visuaalisesti helpommin.

7.1 Keskijanniteverkko

Keskijanniteverkon vyleisin uusimisen syy on linjojen tai laitteiden ika.
liImajohtoverkon komponenteista saastetdan muuntaja, jos se ei viela ole
kovinkaan vanha. Taso- tai kolmio-orret otetaan talteen, mutta niiden eristimet
uusitaan ennen uudelleenkayttoa. Kenven jakeluverkossa KJ -ilmajohtoverkon
yleisimmat viat ovat johtuneet pienelaimistda muuntajan kannella tai

eristinvauriosta linjassa.

Pienelaimet, joista yleisimpana oravat, aiheuttavat oikosulun muuntajan napojen
valilla tai maasulun muuntajan navan ja maadoitetun muuntajan kannen valilla.
Tama voi aiheuttaa eristimen halkeamisen, mika johtaa muuntajan
paisuntasailidisessa muuntajassa sisaiseen oikosulkuun muuntajan eristeena
toimivan 0ljyn valuessa pois muuntajasta tai hermeettisesti suljetussa
muuntajassa ilman paastessa muuntajan sisaan. Pieneldinten aiheuttamat
muuntajavauriot ovat vahentyneen, kun pylvasmuuntajalta |ahtevat
riippukierrekaapelit  on korvattu ensimmaisen pylvasvalin osalta

maakaapeloinnilla. Muuntajan KJ -navat suojataan aina lintusuojasarjalla.
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Keskijannite ilmajohtojen eristimissa on havaittu vikoja, jotka johtuvat eraan
valmistajan tuotteesta, Ensto SDI 37 -tukieristimesta. Viallisten eristimien
ongelmat on haarukoitu koskemaan vuosia 2008-2010. Eristin halkeaa ja
aiheuttaa maavuodon pylvasta pitkin maalankaan tai maahan. Maalangan
kiinnitys pylvaaseen muodostaa galvaanisen yhteyden puuhun ja ajansaatossa
pylvas palaa poikki maadoituslangan kohdalta. Toinen eristimen halkeamiseen
johtava vika voi aiheutua puun kaatuessa linjaan, minka voimasta huippu-uraan
sidottu terasvahvisteinen lanka voi halkaista eristimen. Kokemuksen perusteella
Fluken valmistamalla 1 AC Il VoltAlert -jannitteenkoettimella voi paikantaa
pylvaan, missa on viallinen eristin asettamalla jannitteenkoettimen pylvaan
kylkeen. Kuviossa 29 ja 30 esimerkit lahes poikki palaneesta pylvaasta. Kuvio

31 rikkoutuneesta SDI 37 -eristimesta.

Kuvio 29. Eristinvaurioinen pylvas melkein poikki palaneena
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Kuvio 30. SD 37 -eristimella varustettu taso-orsi

Kuvio 31. Rikkoontunut Enston SDI 37 -eristin (PSK-sahkonsiirto Oy 2024)
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Puistomuuntamoiden yleisin vikakohde on kuormaerotin. Vanhemmissa
Strombergin valmistamissa muuntamoissa yleisimmat vikaantuvat kohteet ovat
OJOK 24/12 -tyypin erottimen sammutuskammion kyljen halkeaminen ja erotinta
likuttavat ns. koiranluun katkeaminen. Molemmat osat ovat muovia ja

haurastuvat ajan saatossa. Kuviossa 32 uusi varaosa koiranluu OJOK 24/12 -

tyypin erottimeen.

Kuvio 32. ABB:n valmistama varaosa OJOK 24/12 -tyypin erottimeen

Stromberg erotin mallitaan OJDO 24A3 on vikaherkka erotinta liikuttavaan ns.
koiranluuhun. OJDO 24 A3 -mallissa erottimen kytkentakoskettimen toiset karjet
ovat kiinteina muoviosassa. Koiranluu on muovista valmistettu ja kiinnitetaan
ohjaintangon ymparille pulttilitoksella. Osaa vaihdettaessa erotinta ohjaavaa
nelikulmaista akselia tulee kaantaa, jotta kiinnityspultit saa oikeille kierteille. Nain
erottimen ollessa auki asennossa on muoviosat vedolla, mikd ajansaatossa
halkaisee muovin. Kuviossa 33 erotin kokonaisuus, 34 hajonnut ja ehja koiranluu
ja 35 uusi ABB:n valmistama varaosa.
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Kuvio 33. Stromberg OJDO 24 A3 -mallin erotin

Kuvio 34. Ehja ja rikkoontunut kiinnityskohta
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Kuvio 35. Uusi varaosa kytkenta karjella ja puhallus sylinterilla erottimeen OJDO
24 A3

ABB:n valmistama NAL 24-6 -kuormaerotin, kuvio 36, missa tyyppivikana
eristimen sisdan keraantyva vesi. Eristin on asennettuna kallistettu hieman
koskettimiin pain, jolloin kondensoitunut vesi muodostaa virtatien koskettimen ja
erottimen rungon valille, hapettaa kosketinpinnat ja aiheuttaa pysyvan vian.
Yleensa vika aiheuttaa keskeytyksen koko muuntoasemaan, koska kyseessa on
ylempi kiskostonpuolella oleva eristin. Erottimeen ei varsinaisia varaosia ole
saatavilla, mutta P2 Engineering Oy tehnyt ongelmaan liittyvaa tutkimus- ja
kehitystyota ja sen perusteella kehittanyt kyseiseen erottimeen soveltuvan
korjaussarjan, jolla voidaan ehkaista kondensoituvasta kosteudesta aiheutuvia
ongelmia. Erottimen korjaustuote P42 sisaltda silikonilammittimen, mika
sijoitetaan erottimen puhallussylintereiden laheisyyteen. Lammitintd ohjataan
pakettiin kuuluvalla termostaatilla varustetulla kytkentakotelolla. (P2 Engineering
Oy 2019.)
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Kuvio 36. ABB NAL 24-6 -kuormaerotin rikkoontuneena, mika nakyy

kipinGineesta koskettimen pinnasta

7.2 Keskijanniteverkon saastettavat varaosat

Strombergin  erottimien  koiranluita saa tilattua varacsana ABB:lta.
Sammutuskammioita ei enda valmisteta, joten naita olisi hyva jattda kyseisia
erottimia purettaessa varaosiksi. Irrotettuna kammio olisi hyva puhdistaa ja
tarkastaa pinnallisista mekaanisista vaurioista ja kasitella muovia hoitavalla

aineella.

ABB:n OJOK -erottimen koiranluita saa varaosina ABB:ltd. Koiranluun
yhteydessa toimitetaan uusi puhallussylinteri, jotta valokaari saadaan puhallettua
sammuksiin. Purettavista erottimista materiaalilujuuden heikon kestavyyden

kannalta naita ei ole kannattavaa sailyttaa varaosina.

ABB:n NAL 24-6 -kuormaerottimeen ei eristimia varaosina saa, mutta kaytosta
poistuvat ehyet erottimet on hyva sailyttda varaosina, koska kyseisia erottimia on

jalkiasennettu kiinteistomuuntamoihin.
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Keskijannitelaitteistojen, missa omat mittamuuntimet, olisi mittamuuntimia
jarkevaa varastoida vikaantumisen varalle. Mittaussuhteiltaan erilaisia
mittamuuntimia on myos lahialueiden sahkdverkossa erilaisia ja oikeanlaisen
mittamuuntimen I0ytyminen lahelta voi lyhentda sahkonjakelukeskeytysta jopa
vuorokausia. Mittaustiedon puuttuminen ja jannitteen saataminen ilman

mittaustietoa on suojauksen ja laiterikkoontumisen kannalta riskialtista toimintaa.

7.3 Pienjanniteverkko

Pienjanniteverkon keskeytyksen aiheuttavat viat johtuvat yleensa tarinasta,
kaivinkoneen tai muun koneen aiheuttamasta iskusta tai loysasta liitoksesta.
liImajohtoverkossa l0ysa liitos varokekytkimella aiheuttaa korkean lampdtilan

litoksessa ja voi sulattaa kytkimen kosketussuojan, kuten kuviossa 37.

Kuvio 37. Enston pylvasvarokekytkin, missa kosketussuoja sulanut
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Katujakokaapissa kova isku kaappiin voi irrottaa kaapin sisalla olevat kiskot
eristimista. Kova isku voi myods johtaa I6ystyneeseen liitokseen varokekytkimen
ja kiskon valille. Kuviossa 38 esimerkki katujakokaapin kiskoista, jotka ovat
irronneet eristimista ja kuvioissa 39 ja 40 iskusta aiheutunut 16ysa liitos, mika on
sulattanut varokekytkimen liittimen ja kiskossa olevan IP 20 -suojauksen.

Kuvio 38. Kuviossa ABB MJS -tyypin katujakokaapista, missa kiskot ovat

irronneet eristimilta



61

Kuvio 39. Kuviossa ABB:n XLBM -tyypin jonovarokekytkin, missa sulanut

liitinsuoja



Kuvio 40. Loysan liitoksen sulattamat kosketinsuojat

7.4 Pienjanniteverkon saastettavat varaosat

llImalinjoja uusittaessa voi osan pylvasvarokekytkimista kerata talteen, jos
varokekytkin on malliitaan Ensto SZ 160.3 tai Ensto SZ 400.3. Kyseiset
varokekytkimet ovat ns. uudempaa mallia ja todennakoisesti ollut maksimissaan
15 vuotta kaytossa. Kyseiset kytkimet sopivat hyvin tyomaiden valiaikaisiin
liittymiin tarvittaessa. Vanhemman mallisista pylvasvarokkeista olisi hyva

sailyttdaa muovisia kosketussuojia varalle.

Katujakokaappien ja muuntoasemien pienjannitekeskuksien varokekytkimien
kiskoon liitettdvyys on muuttunut vuosien varrella. Osa jonovarokekytkimista
soveltuu liitettavaksi lattakiskoon ja uudemmissa kaapeissa ja muuntamoissa on

kaytossa Z-kisko. Osassa uusittavissa kaapeista on Strombergin valmistama
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OEPJ- tai OEPS-mallin jonovarokekytkin. Kenven verkossa naita varokekytkimia

on paljon kaytossa.

OEPS kokoa 2 olevissa jonovarokkeissa sulakkeen vaihtokahva on erillinen osa
ja naitd on yleensa muuntoaseman PJ -keskuksessa tai katujakokaapissa yksi
kappale, mika irrotetaan varokkeesta ja siirretdan toiseen sulakkeita
poistettaessa tai asennettaessa. Varokekahvoja olisi hyva kerata purettavista
kohteista ja lisata keskuksiin, missa varokkeita on kaytossa. Talla nopeutetaan
varokkeen kayttoa ja parannetaan kaytettavyytta. OEPS -jonovarokekytkimen
kytkentd on yhteensopiva Z-kiskon kanssa. Varokepohjia ei ole tarve sailyttaa,
koska kaappiin tai keskukseen kaapeleita lisattaessa voidaan kayttaa uusia

varokkeita, mitkd ovat yhteensopivia kyseiseen kiskoprofiiliin.

OEPJ -jonovarokekytkimet, kuvio 41, ovat mekaanisesti kestavia. Varokkeiden
kahvaosat kuitenkin haurastuvat ja pitkdan kiinni ollutta varoketta aukaistaessa
voi varokkeen kadensija reveta irti varokekannesta. 00- tyypin gG
kahvasulakkeille tarkoitetut varokekytkimet ovat tuplakytkimia, missa on kaksi
varokekytkintd samalla liitoksella kiskoon. Kyseisen aikakauden, 70-luvun,
katujakokaappeihin harvemmin lisataan varokkeita. OEPJ -jonovarokekytkimet
ovat latta-kiskoon yhteensopivia, minka vuoksi purettavista kohteista olisi hyva

sailyttaa varaosina kyseisia varokkeita.
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Kuvio 41. Katujakokaappi 70 —luvulta, missa OEPJ -jonovarokekytkimet
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8 POHDINTA

Sahkdverkon huolto ja kunnossapito on tarkea osa sahkdverkkotoimintaa. Huolto
ja kunnossapito on osin laissa maaritelty, mika aiheuttaa omat paineensa
sahkoverkkotoiminnan kayttovarmuudelle. Tydssa esiintuoduilla komponenttien
varastoinnilla voidaan ehkaista ja korjata sahkoverkossa tulevia vikoja ja ennalta
ehkaista niita paremmin. Pidemman ajan kokemusperusteinen
sahkoverkonhuolto, -rakentaminen ja -kayttokokemus on ollut isossa roolissa eri
vuosikymmenilla asennettujen ja eri valmistajien komponenttien tunnistamiseen

ja korjaamiseen.

Tassa opinnayteyossa esiteltyjen komponenttien ja niiden yleisimpien
vikaantumisien kuntoon saattamisen kannalta osataan ottaa huomioon
varastoitavia komponentteja paremmin ja huoltotoimissa ottaa huomioon

paremmin komponenttien fyysinen kunto.

Tyota oli mielenkiintoista tehda ja mielestani tyon rajaus onnistui hyvin.
Paivittaisen tyon ohessa paasin lahemmin nakemaan sahkoasemalla tehtya
katkaisijahuoltoa, mika oli mielenkiitoinen nahda ja mista hyvaa materiaalia tdhan
opinnaytetydohon. Omasta tyokokemuksesta ja tydnantajalta saaduilla
mahdollisuuksilla osallistua ulkopuolisten urakoitsijoiden tekemiin huoltoihin oli

iso merkitys tyon sisaltoon.
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