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Taman opinnaytetyon aiheena oli Mantén Energia Oy:n voimalaitoksen 20 kV:n sah-
kdaseman ennakkohuolto-ohjelman péivittdminen, suunnittelu ja sen hyddyntaminen
kunnossapitojarjestelméssa. Tyon yhtena tarkoituksena oli selvittdd nykyaikaisen 20
kV:n sahkonjakelun komponenttien kunnossapito-ohjeet sek& laitteiden vaatima
huoltovali. Tarkoituksena oli myds hyddyntdd kunnossapitojarjestelmaéd sahkokun-
nossapidossa sdhkonjakelun osalta ja samalla luopua vanhasta taulukkopohjaisesta
kunnossapitoseurannasta.

Tyon alkuosassa perehdytaan sahkdnjakelun komponenttien teoriaan ja selvitetdén
niiden vaatimaa huoltoa ja huoltovéleja. Tyon loppuosassa keskitytadn kunnossapito-
jarjestelman kayttoon ja sen hyodyntdmiseen sahkdnjakelun kunnossapidossa.

Tyd kohdistui voimalaitoksen 20 kV:n Mantankosken kytkinlaitokseen. Kytkinlai-
tokseen oli hankittu ensimmainen kojeisto vuonna 2009 ja kytkinlaitosta oli tdyden-
netty toisella kojeistolla vuonna 2011. Naille kahdelle kojeistolle oli tarkoitus tehda
ennakkohuolto-ohjelmat.  Voimalaitoksella oli  kaytossd Arrow Maint -
kunnossapitojarjestelmd, joka oli hankittu laitokselle vuonna 2009. Tahan mennessa
sitd oli hyddynnetty padasiassa mekaanisessa kunnossapidossa.

Tyon tilaajana toimi Méantan Energia Oy, joka tuottaa kahdella kattilalla prosessi-
hdyrya ja sahkoa naapurissa sijaitsevalle Méntan paperitehtaalle seka tuottaa kauko-
lampdéa Mantan kaupungille. Voimalaitoksella suurimmat séhkonjakelun jannitetasot
ovat 110 kV, 45 kV, 20 kV seké 3 kV.
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The purpose of this thesis was to design and update the preventive maintenance pro-
gram for the 20 kV voltage level. This thesis was commissioned by Mantan Energia
Oy. The intention was to utilize maintenance system in electrical maintenance and at
the same time to abandon the old table-based maintenance monitoring. The work in-
cluded also to find how a modern 20 KV electrical distribution components should be
service. Also the maintenance instructions and maintenance intervals of the electrical
distribution components should be find out.

The first section of the thesis focuses on the theory of electrical distribution compo-
nents, required maintenance and service intervals. The final section focuses on the
use of maintenance system and how it can be utilized in maintenance of electricity
distribution.

The thesis focused to the 20 kV electric power distribution station. The station in-
cludes two switchgears, first was acquired in 2009 and the second switchgear was
acquired in 2011. Preventive maintenance program was supposed to do for these two
switchgears. The maintenance system in the power plant was Arrow Maint, which
was acquired in 2009. It had been utilized mainly in the mechanical maintenance un-
til now.

Mantan Energia Oy produces process steam and electricity with two boilers for the
paper mill and also produces district heat for the town of Méantta. The largest voltage
levels at the Méntdn Energia area are 110 kV, 45 kV, 20 kV and 3 kV.
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1 JOHDANTO

Tyon tarkoituksena oli péivittad ja suunnitella ennakkohuolto-ohjelma Mantan Ener-
gia Oy:n sahkonjakelulaitteistolle, jotta laitteet tulisivat huolletuiksi kustannustehok-
kaasti ajallaan, mutta laadusta tinkimattd. VVoimalaitos myy péaasiassa hdyrya ja
kaukoldmpd6d ja katkeamaton tuotanto on erittéin tarke&é naapurissa sijaitsevan pape-
ritehtaan vuoksi, mutta myos kiinteistojen lammitystd varten tuotetun kaukolammaon

vuoksi.

Méntén Energia Oy uusi vanhentuneet 20 kV:n vahadljykatkaisijat vuonna 2009 uu-
silla UTU:n valmistamilla kojeistoilla, jotka sisalsivat Arevan valmistamat tyhjiokat-
kaisijat. Vuonna 2011 samaan tilaan hankittiin Siemensin valmistamat kojeistot, jot-
ka myos sisalsivét tyhjiokatkaisijat. Néille kojeistoille oli tarkoitus suunnitella en-
nakkohuolto-ohjelma, joka vastaisi valmistajan vaatimuksia sek& laitoksen kaytto-

henkildston tottumuksia.

Ennen tata tyotd voimalaitoksella oli suoritettu séhkdkunnossapitoa taulukko-
ohjelmien avulla, jolloin dokumentointi, laitteistomuutokset ja huoltovélien tarkkailu
oli erittdin vaivalloista. Tahan haluttiin muutos, joten nahtiin ajankohtaiseksi kunnos-
sapitojarjestelman hyddyntaminen myds sahkdnjakelun osalta. Tahdn mennessa tuo

muutos on nahty liian aikaa ja resursseja vievaksi operaatioksi.

Ty0 jakautui karkeasta kahteen osioon. Ensimmaisessé tehtiin konkreettinen osuus,
jossa tutkittiin laitteiden vaatimuksia seké laitteet ja niiden huolto-ohjelmat liséttiin
kunnossapitojarjestelméan. Toinen osuus koostui raportin kirjoittamisesta. Toivotta-
vasti tdmé ty0 yhdessd kunnossapitojarjestelman ohjekirjan kanssa antaa ohjeita kun-
nossapitojarjestelman kayttoon, jolloin séhkdnjakelulle ja tulevaisuudessa muillekin

séhkolaitteille saadaan yhtenevé ja jarkeva hierarkia jarjestelméaan.



2 MANTAN ENERGIA OY

2.1 Mantan Energia Oy

Méantan Energia Oy sijaitsee Méntan keskustan l&heisyydessé ja sen tehtavanad on
tuottaa hoyrya ja séhkoa. Prosessindyrya ja séhkod tuotetaan vieressa sijaitsevalle
Mantén paperitehtaalle sekd kaukolampda tuotetaan Méntan Kaukoldmpd Oy:n tar-
peisiin. Mantan Energia Oy syntyi, kun Metsa-Serlan omistama voimalaitos eriytet-
tiin omaksi yritykseksi vuonna 1992. Sen omistaa nykyaan Metsé Tissue QOyj 70 pro-
sentilla ja Mantan Kaukolampd Oy 30 prosentilla. VVoimalaitoksella on henkildstoa
25 ja sen liikevaihto on n. 12 miljoonaa euroa. Kuvassa 1 on esitetty voimalaitoksen

organisaatio.

TOIMITUSJOHTAJA

KAYTTO- KEHITYS- AUTOMATIO- HALLINTO-
PAALIKKO PAALLIKKO SAHKOMESTARI VASTAAVA
VOIMALAITOS-
KAYTTAJAT JA
SIISTIJAT

Kuva 1. Méntan Energia Oy:n organisaatio

Mantén Energia Oy:lla on kaksi toiminnassa olevaa kattilaa. Paékattila, kattila 4, on
leijupetikattila, jonka teho on 94,3 MW. Se on entinen jateliemikattila, joka vuonna
1993 muutettiin jyrsinturpeen polttoon soveltuvaksi. Nyky&an sen polttoaineeksi so-
pivat turve, biopolttoaineet sekd raskas polttodljy. Varakattila, kattila 5, on 6ljypol-
tinkattila, jonka teho on 44 MW, ja sen polttoaineena toimii vain raskas polttodljy.
Sahko tuotetaan AEG Kanis -vastapaineturbiinilla, jonka teho on 14,3 MW. Laitok-
sella on myos yksi vesiturbiini, joka on alkuperéinen Tampellan valmistama Kaplan-
turbiini, ja sen teho on 1,6 MW. Voimalaitoksen maamerkkiné toimii 112 metria pit-
k& piippu, joka on alkuperéinen vuodelta 1935 ja se nékyy kuvassa 2. (Méntan Ener-

gia Oy:n esittelykalvot 2015)



Kuva 2. Méntén Energia Oy:n julkisivu.

2.2 Mantankosken kytkinkojeisto

Mantén Energia Oy:n 20 kV:n Manténkosken kytkinkojeisto sijaitsee Mantan Ener-
gia Oy:n vesivoimalaitoksen itdpaassa, 45 kV:n kentén alapuolella. 20 kV:n kytkin-
kojeistoa syotetdan 110 kV:n Fingridin verkosta 110 kV/20 kV 40 MVA:n muunta-
jan kautta ja laitokseen siséltyy kennostot 20A ja 20B. Liitteessd 1 on kuva Méantan
Energian alueverkosta. A-kennosto on rakennettu vuonna 2014 ja B-kennosto vuon-
na 2009. 20 kV:n kojeistot syottdvat muun muassa paperitehtaan kojeistoja 20C ja
20D. Kuvassa 3 nakyy 20 kV:n kytkinkojeisto sisalta kuvattuna, kojeisto 20B kuvan

ylareunassa ja kojeisto 20A kuvan alareunassa.



Kuva 3. Manténkosken kojeistot. 20A ylhaalla ja 20B alhaalla.

2.3 Kunnossapitojarjestelma Méantén Energia Oy:lla

Mantan Energia Oy:ll4 on ollut voimalaitoksellaan kdyttssé vuodesta 2009 l&htien
jyvaskyldlagisen ~ Arrow  Engineering Oy:n  kehittimda Arrow Maint -
kunnossapitojérjestelmé. Ennen Maintin hankintaa kunnossapitojérjestelmaé kéytet-
tiin péd&asiassa vain varaosavaraston seurantaan. Nykyaadn myos huoltopyynnét ja
ennakkohuollot tulevat lahes kaikki jarjestelmén kautta ja niin jattavat jalkenséd myos
historiatietoihin. (Kéyttdjakokemukset vakuuttivat: Helppo kaytettavyys on tarkeintéa
2010)



Windows- tai selainympadristossa toimiva Maint-kunnossapitojarjestelma perustuu
tybaikakalenteriin ja jarjestelmé&éan on saatavana eri moduuleita yrityksen tarpeiden
mukaan. 20 vuoden Maintin kehittdmisen jalkeen Arrow Engineering Oy julkaisi uu-
den Novi-jarjestelmén, mutta silti vanhalle Maintille on viela tuki ja sen kehitystyo
jatkuu. (Arrow Engineering Oy www-sivut 2015.)

Tyon alussa oli tiedossa, etta arvokasta kunnossapitojarjestelmaé ei hyddynneta ko-
vin hyvin sdhkokunnossapidossa ja sen hyddyntaminen olikin yksi tyon tavoitteista.
Entinen taulukoihin pohjautunut ennakkohuolto-ohjelma péivitettiin vastaamaan ny-
kyvuosien toimintaa ja se jatetddn séhkdisen kunnossapitojarjestelman rinnalle toi-
mimaan erdanlaisena suuntaa antavana ohjeena. Taulukkopohjainen ennakkohuolto
toimii niin kauan, kunnes suunniteltua huoltoa paatetaan siirtdd esimerkiksi laitteen
vahdisen kayton vuoksi, jolloin taulukkopohjainen ennakkohuolto-ohjelma saattaa
jaada paivittamatta. Taman jalkeen taulukko ei pidd enaa paikkaansa ja sen paivitta-
minen on ty6lastd jalkeenpdin. Sahkoisessd kunnossapitojarjestelmassa huollon siir-
tdminen vuodella on vaivatonta. Kun laite ilmoittaa tulevasta laitehuollosta, ilmoi-

tuksen péaivdmaara voidaan heti vaihtaa sopivaksi.

3 SAHKONJAKELUN LAITTEET

Tassa kappaleessa keskitytddn 20 kV:n Mantankosken kytkinkojeiston laitteistojen
toimintaan. Kojeistossa on kaytdssé vain tyhjiokatkaisijoita sekd kummassakin ko-

jeistossa on saman valmistajan suojareleet.

3.1 Keskijannitekojeisto

Kojeisto on kokonaisuus, joka siséltaé tarvittavat kytkenta-, suojaus-, ohjaus- ja val-
vontalaitteet. Kojeistorakenteet voidaan jakaa pien-, keski- ja suurjannitekojeistoiksi.
Kojeistot voidaan jakaa myos ulko- ja sisékojeistoiksi seka avorakenteisiin ja kote-
loiduiksi kojeistoiksi. Keskijannitekojestoja on aikoinaan rakennettu avorakenteisiksi
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sisakojestoiksi, mutta nykyaan padasiassa rakennetaan vain koteloituja sisdkojeistoja.
Voimalaitoksilla ja teollisuuden séhkdasemilla keskijénniteiset kytkinlaitokset toteu-
tetaan nykyéaan jareiné katkaisijakojeistoina, joissa kéytetddn vaunukatkaisijakennoja
Kiintein maadoituserottimin. Tama tyyppi on ollut k&ytéssa 1970-luvulta lahtien, jol-
loin huollon vaatima aika saatiin minimoitua ja erottimien aiheuttamat viat saatiin
vahenemaan. (Elovaara & Haarla 2011, 117-124.)

Nykyaikaisissa kojeistoissa vaunukatkaisija toimii toimintavirhesuojana. Toiminnalle
voidaan esimerkiksi asettaa seuraavia vaatimuksia:

- Vaunun siirto voidaan suorittaa, kun koje on auki asennossa.

- Vaunun valiasennossa kojeen mekaaninen ja séhkdinen ohjaus on estetty.

- TyoOnnettdessa vaunu kennoon se lukkiutuu eroasentoon.

- Maadoituserotinta voidaan ohjata vain vaunun ollessa erotusasennossa.

- Paakojetilan voidaan avata vain vaunun ollessa erotusasennossa. (Aura &

Tonteri 1993, 351.)

3.2  Tyhjiokatkaisijat

Tyhjiokatkaisijat ovat hyvin yksinkertaisia rakenteeltaan, kuten kuvasta 4 nahdaan.
Mekaanisia liikkuvia osia on vahén, ja koskettimien kuluminen on vahaista. Katkai-
sija k&y hyvin paikkoihin, joissa tarvitaan suurta katkaisutiheyttd. Suurin haitta tyh-

jidkatkaisijassa on sen vaatima suuri kosketinvoima. (Aura & Tonteri, 1993, 283.)

Kuva 4. Tyhjiokatkaisijan rakenne. (Aura & Tonteri, 1993, 284.)



11

Tyhjiokatkaisijan rakenne ei eroa suuresti muista katkaisijatyypeistd, ja yleensa tyh-
jiokatkaisija voidaan vaihtaa saman valmistajan véhaoljykatkaisjan kanssa. Niiden
toiminta perustuu siihen, ettd ilmanpaineen pienentyessa sen sahkolujuus kasvaa
voimakkaasti. Kuvassa 5 on esitetty Paschenin kayra, josta ndhd&éan ilman vaihtojan-
nitelujuuden ilmanpaineesta riippuvana. Tyhjion hyvan jannitelujuuden vuoksi 5-15

mm:n avausvali riittdd hyvan jannitelujuuden saavuttamiseksi.

UKV
60 T2 1 ;
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& \ /
. \ /
X \ /
. % /
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0,6
i \/
0,2
0,1

1078 105 10° 1 10

Ilman paine bar s

Kuva 5. Paschenin kdyra. Ilman vaihtojannitelujuus riippuen ilmanpaineesta. (Aura
& Tonteri, 1993, 282.)

Kuvasta 6 nahdaan, ettd katkaisijassa on liikkuva ja kiintea kosketin ja ne on sijoitet-

tu tyhjiosailioon. Metallipalje mahdollistaa liikkuvan koskettimen liikkeen tyhjioput-
kessa.

|  Kiinteén koskettimen liitin

Keraaminen eristin

Katkaisukammio

> .
L~ Koskettimet

Keraaminen eristin

Metallipalje

Ohjain

< Liikkuvan koskettimen

L virtalntin

Kuva 5. Tyhjiokatkaisijan katkaisukammio. (Aura & Tonteri, 1993, 282.)
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Kun koskettimet eroavat toisistaan, valokaari palaa hoyrystyneessd metallipilvessd,
joka on ionisoitunut kosketinpinnoilta. Virran nollakohdassa metallihdyryn ionisaatio
katoaa ja hoyry tiivistyy. Tapahtuma on nopea, joten tyhjiokatkaisijan katkaisukyky
ei riipu juuri palaavan jannitteen muodosta tai jyrkkyydestd. Koska koskettimien
kuorirakenteen tarvitsee olla taysin tiivis, tuodaan jannite ja virta katkaisuelektrodeil-
le esimerkiksi keraamisten l&pivientieristimien avulla, jotka voidaan kovajuottaa me-

talliosien kanssa. Télla tavoin véltetaan tiivisteongelmat.

Kuvassa 6 on esitetty koskettimen rakenne. Koskettimet on uritettu, ja ne synnyttavéat

yhdessa valokaarta pyorittavan magneettikentan noin 10 kA:n virroilla.

Juoksurengas, jonka materiaali on Cr Cu ( l

E

Piiikoskettimet, joissa on vinot urat

Kuva 6. Tyhjiokatkaisijan koskettimen rakenne. (Aura & Tonteri, 1993, 284.)

Tyhjiokatkaisijan koskettimet vaativat koko ajan ulkoista puristusvoimaa, jotta mitoi-
tus- ja oikosulkuvirrat pystytadan johtamaan ilman liiallista lampiamistd. Syntyva
l&ampd voidaan johtaa ymparistdon vain liittimien kautta. Keraamisia eristimié suojaa

terdksinen sammutuskammio. (Elovaara & Haarla 2011, 182-184.)

3.3 Mittamuuntajat

Erikoisrakenteiset mittamuuntajat toimivat jénnitteen ja virran mittauksessa. Niiden
paatehtdvat ovat muun muassa erottaa galvaanisesti mittauspiiri padvirtapiirista,
muuttaa mitta-alaa, suojata mittareita ylikuormitukselta seka tehd& mahdolliseksi

mittareiden ja releiden sijoittaminen etdalle mittauspaikasta.
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Virtamuuntaja voi toimia suojaus- ja mittaustarkoituksessa, sill4 yhdessé virtamuun-
tajassa voi olla monta erilaista sydantd. Yleensa suurjannitevirtamuuntajan ensio-
kaamille sijoitetaan useampia rautasydamiéa releitd ja mittareita varten. Sisalle asen-
nettavat virtamuuntajat on yleensa valmistettu valuhartsista, joten niill&a on suuri séh-
koinen ja mekaaninen lujuus, ja ne ovat pienikokoisia. Lapivientivirtamuuntajaa kay-
tetdan yleensa suurjénnitekiskostojen kanssa. Kaapelivirtamuuntajaa kéytetddn maa-
sulkujen havaitsemisessa, kun kaapelin kolmen vaiheen kaapelit viedddn muuntajan

lavitse muodostaen ensiokaamin.

Mittamuuntajien on toistettava mittaamansa jannite tai virta normaalilla kuormitus-
alueella mahdollisimman tarkasti. Séhkémagneettista induktiota kaytetdan suurimas-
sa 0sassa mittamuuntajia. Myos kapasitiivisia ulosottoja on virtamittareissa ja jannit-

teenmittauksessa kaytetdan kapasitiivisia jannitemuuntajia.

Nykyédan mittamuuntajia on saatavilla myds valokuituisella tiedonsiirrolla, jolloin
tiedonsiirto esimerkiksi digitaaliselle suojareleelle helpottuu ja voidaan jattdd pois
monet Vélipiirit ja apulaitteet. Samalla janniteh&vididen poistuttua saadaan parempi
mittaustarkkuus, véltetdan sahkoiset hairiot ja saadaan parempi turvallisuus. (Elovaa-
ra & Haarla 2011, 224.)

3.4 Suojareleet

Suojareleet toimivat monen muun sahkonjakelun komponentin kanssa yhdessé, ja ne
suojaavat verkkoa kytkemalla irti vikaantuneita osia. Yleensa suojarele, mittamuun-
tajat ja katkaisijat toimivat yhteistydssa. Kun suojaus on erottanut viallisen osan ver-
kosta, voi sahkonsiirto jatkua verkon muissa osissa. Maa- ja oikosuluissa vikavirrat
ovat usein niin suuria, ettd vikakohta on erotettava nopeasti muusta verkosta. Sisé-

kytkinlaitoksessa valokaaren paine- ja lampdvaikutus voi olla hengenvaarallinen.

Jos suojaus ei toimi nopeasti, voi vikatilanteesta aiheutua vahinkoa ihmisille, laitteil-
le ja omaisuudelle. Suojareleilld minimoidaan myos taloudelliset menetykset, silla
suojareleiden kayttd mahdollistaa nopean takaisin kytkennan sekd niilld voidaan

tarkkailla verkon jannitteen laatua. Jannitekuopat saattavat levita laajalle, joista saat-
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taa aiheutua taloudellisia vaikutuksia esimerkiksi tehtaiden prosesseille, jotka eivéat
kesté pitkaa jannitekuoppaa. (Elovaara & Haarla 2011, 336.)

3.5 Erottimet

Erottimien tehtdvand on erottaa varmasti laite jannitteisestd osasta muodostamalla
turvallinen avausvali virtapiirin ja laitteen valille. Erottimen avausvélin on oltava
luotettava, eli avausvélin on oltava nakyva tai avausvéli osoitettava mekaanisella
asennonosoittimella. Erottimen on suljettuna johdettava vaurioitumatta, avautumatta

ja liikaa lampenematta virtapiirissa esiintyvat kuormitus- ja oikosulkuvirrat.

Erotin pitda olla mahdollista sulkea ja avata jannitteettomana seka se pitéa olla mah-
dollista lukita kiinni- ja auki asentoon. Erottimia on yksi- tai kolminapaisia ja niiden
ohjaus on saatavilla moottoriohjattuna, paineilmaohjattuna tai kasiohjattuna. Sahko-
verkon turvallista maadoittamista varten kojeistot valmistetaan maadoituserottimella.
Manténkosken kojeistolla on kdytdssé vain maadoituserottimia, silld vaunukatkaisijat
toimivat erottimina. (Aura & Tonteri 1993, 285.)

4 ENNAKKOHUOLTO

Kappaleessa keskitytdaan ennakkohuoltotoimenpiteisiin, jotka liittyvat 20 kV:n Mén-
tdnkosken kytkinlaitokseen. Uusi ennakkohuolto-ohjelma laadittiin vain Mantankos-
ken kytkinlaitokselle. Laitoksen vanha ennakkohuolto-ohjelma séilytettiin kéytossé
ja se sisélsi paaasiassa 110 kV, 45 kV, 3 kV ja 500 V jannitetasot. Vanha ennakko-
huolto-ohjelma paivitettiin ajan tasalle eli varmistettiin, ettd mink&an komponentin
ennakkohuolto ei ole jaanyt jalkeen. Tassé kappaleessa perehdytaan pykaliin, mita
ennakkohuollon osalta on laadittu lakeihin ja ma&rayksiin.

Ennakkohuolto-ohjelman suunnittelussa perehdyttiin Mantankosken kytkinlaitoksen
tarkeisiin komponentteihin eli tyhjiokatkaisijoihin, mittamuuntajiin, suojareleisiin ja

maadoituserottiimiin. Maadoituserottimet ké&siteltiin yleisesti erottimina.
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Saannollinen ja oikein tehty huolto takaa teollisuuslaitoksen kunnollisen toiminnan.
Excel-taulukko ei ole nykypéivana riittava huoltotdiden suunnitteluun, koska jokai-
nen vahainen muutos voi aiheuttaa muutoksia muiden huoltotdiden aikataulukseen ja

toteutukseen.

Kunnossapitojérjestelmén hyoty tulee esiin silloin, kun jarjestelmén kaikki ominai-
suudet kaytettyd. Yksi tarked tekija ennakoivassa huollossa on datan kerdaminen.
Jotta jokaisen laitteen saadaan oikea aikainen, pité& historiatietoja tutkia ja ennakoida
laitteen vikaantumista. (Peltonen 2015, 18-20)

Noin 70 % kunnossapidossa on toimialasta riippumatonta tyotd. Esimerkiksi ennak-
kohuoltojen suunnittelu ja kunnossapitojarjestelman kayttdminen ei muutu toimialaa
vaihdettaessa, jolloin jokaisella alalla voidaan kayttd4d samoja toimintamalleja esi-

merkiksi riskianalyysien laatimisessa. (Raunio 2005, 22)

Kustannustehokkuus ja kaytettavyys kasvavat, kun ymmarretdéan laitteen toiminta ja
sen toiminnan laatuun ja virheettdmyyteen vaikuttavista tekijoistd. Ennakkohuollon
tarked osa-alue, tarkastava kunnossapito, jaa usein resurssipulan vuoksi hyodynté-
matta. Oikein ajoitettu ja oikein mitoitettu huoltotarve voidaan arvioida melko luotet-
tavasti tarkkailemalla laitteen kayttaytymisesta prosessissa ja kokemukseen Kriittisis-

ta huoltokohteista.

Jos epéilldéan tarkkailun perusteella huollon tarvetta, paatoksentekoa auttaa erillinen
silmamaarainen tarkastus lopullisen kunnostustarpeen todentamiseksi. Néin ei tarvit-
se ostaa suurta mé&ardé uusia osia, jotka vaihdetaan varmuuden vuoksi seuraavassa
huollossa. Tarkastus auttaa tietdmaan, mitd on syytd hankkia. Laitteen normaali toi-
mintakunto voidaan palauttaa pienemmalla ty6lla ja alhaisemmilla kustannuksilla.
(Piippoo & Tuliniemi. 2015. sivut)
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4.1 Ennakkohuollon méaraykset

Laissa tai sdadoksisséd madritetaan, ettd luokkien 2 ja 3 séhkolaitteistoille on laaditta-
va kunnossapito-ohjelma, mutta siind ei maaritell& tarkemmin huolto-ohjelman sisal-

tod. Tukes ohje S4-2011 maéarittaa séhkolaitteiston kunnossapidon seuraavasti:

”Sahkolaitteiston haltijan on hoidettava séhkolaitteistoa niin, ettd siita ei aiheudu ke-

nenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa.

Laitteiston kuntoa ja turvallisuutta on tarkkailtava ja havaitut puutteet seka viat on
poistettava riittdvan nopeasti. Kunnon valvonnan tulee olla riittdvan s&&nnollista.
Valvontaa voivat sahkoalan ammattihenkiloston liséksi suorittaa osaltaan maallikot

soveltuvin osin. Maallikoille voidaan antaa tehtavaan opastusta.

Luokkien 2 ja 3 séhkolaitteistoille on laadittava ennalta sahkoturvallisuuden yll&pita-
va kunnossapito-ohjelma, johon siséllytetadn myos haltijalle kuuluvat tarkastukset ja

tarkistukset, joita sdhkolaitteistojen vaatimustenmukaisuuden valvonta edellyttaa.

Ohjelmaan siséllytetdan kunnossapitoon kuuluvina osina mm. seuraavaa niihin kuu-

luvine huolto-, kunnossapito, ja korjaustdineen.

¢ RIiittdva sahkoturvallisuuden edellyttdma kunnon ja vikojen valvonta
e Perussuojaus ja mekaaninen suojaus

¢ Vikasuojaus (suojalaitteiden asetteluarvot)

e Toimenpiteet palo- ja rajahdysvaaran ehkéisemiseksi

¢ llmajohtojen turvaetdisyydet, vapaa johtoaukea ja kiipeamisen esto
e S&hkopylvaiden kunto ja lahoisuustarkastus

o Sahkotilojen lukitukset, niihin paésy ja varoituskilvet

e Maadoitukset ja potentiaalintasaukset.” (Tukes S4-2011, 2011, 5.)
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4.2 Kuukausitarkastukset

Voimalaitoksella suoritetaan kerran kuukaudessa jokaiselle kohteelle tarkastuskaynti,
jossa silmé&maérdinen tarkastetaan esimerkiksi valaistus, merkkilamput, merkinnat,
lampotila seka turvalaitteet. Tarkedd on tarkastaa, ettd sahkokeskukset, kentat ja ko-
jeistotilat ovat puhtaita. Silloin sielld tyéskenneltdessa sailyy tyoturvallisuus eiké
sielld oleva yliméaaréinen tavara aiheuta ylimaaraista palovaaraa. Kaikki tarkastettava
on listattuna tarkastuspoytékirjassa. Se on ennakkohuoltokansiossa sekd kunnossapi-
tojarjestelmaan on tallennettuna taulukkopohja, josta sen saa tulostettua helposti. Jo-
kaiseen kohteeseen on yksilditu tarkastuslista ja jokainen kohta merkataan joko kun-
nolliseksi tai vialliseksi. Tarkastus palautetaan automaatiosahkémestarille ja poyta-
kirja arkistoidaan.

4.3 Katkaisijoiden huolto

Katkaisijan huolto maéaritelldadn pitkalti valmistajan kayttdohjeiden mukaisesti ja
kayttokokemusten perusteella. Huoltotiheyteen vaikuttavat katkaisijan toimintaker-
rat, toimintaympaérist0 seké katkaisijan toiminnan vaikutus sdéhkonjakeluun. Katkaisi-
jan toiminnasta aiheutuva sahkokatkon vaikutus on arvioitava ja tarvittaessa huolto

on ajoitettava ajalle, jolloin séhkdkatkon vaikutus on minimoitu.

Laitevalmistajat monesti madrittelevat huoltovalit mieluummin alakanttiin kuin yla-
kanttiin, joten pitemmaélla aikavalilla huoltovélia kannattaa arvioida historiatietojen
perusteella. Tiuha huoltovéli on hyva laitevalmistajan kannalta, kun takuuaikana viat
saadaan minimoitua ja samalla huoltojen yhteyteen saadaan myytya varaosia ja tar-
vikkeita. Laitevalmistajien laatimien huolto-ohjeiden laatu my6s vaihtelee, joku val-
mistaja kayttaa siihen aikaa enemman kuin toinen. Siksi olisikin suotavaa, ettd jokai-
nen laitos raataldi ennakkohuolto-ohjelmansa kayttdolosuhteiden mukaan. (Laine
2010, 130)

Esimerkiksi Mantidn Energialla yhden katkaisijan vioittuminen saattaa vaikuttaa
voimalaitoksen omaan toimintaan, mutta myds suurimman asiakkaan Mantén paperi-

tehtaan toimintaan, jolloin tuotannon keskeytyksisté ja muista aiheutuvat kulut saat-
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tavat nousta suuriin lukemiin. Mantankosken kytkinasemalla onkin mahdollista
kaynnin aikana huoltaa osa katkaisijoista, jotka eivat ole kaytdssd, jolloin huollon

aikana huollettu katkaisija vaihdetaan huoltamattomaan katkaisijaan.

Kun kojeiston kaikki kennot tulevat aikanaan k&yttdon, on suotavaa hankkia laitok-
selle ylimadraisia katkaisijoita, jotka sitten voidaan vaihtaa nopeasti huollettavien
katkaisijoiden paikalle. Nain saastytaan pitkiltad sdhkokatkoilta ja huolto voidaan teh-

da kaynnin aikana rauhallisesti.

Maénténkosken kytkinaseman katkaisijoilla on hyvin v&héan katkaisutapahtumia vuo-
dessa, joten katkaisijoille suositellaan veryttelyd aina kuin mahdollista, ainakin kah-
den vuoden vélein. Tyhjidkatkaisijat huolletaan viiden vuoden valein. Tyhjiokatkai-
sijat ovat kuitenkin suhteellisen uusia, joten parin huollon jalkeen voidaan miettia
huoltotaajuuden nostamista huoltokulujen pienentdmiseksi, jos laitteiden vikataajuus

pysyy alhaisena.

Uusilla laitteilla on taipumusta osoittaa suurempaa vikataajuutta ensimmaisind vuo-
sina ja juuri ennen elinkaaren loppua, mutta keskivaiheilla vikataajuus pysyy suurin
piirtein samana. Toki huoltovalin nostamisen rinnalla pitdd huomioida mahdollisien
kayttokatkojen kustannukset. Ylimenoresistanssin mittauksella selvitetadn katkaisi-
jan koskettimien kunto. Katkaisijoiden toiminta-ajat mitataan, mitkd pitdisi pysya

valmistajan antamien ohjeiden sisalla.

4.3.1 Tyhjiokatkaisija

Manténkosken kytkinkojeisto 20B on UTU:n valmistama ja siind on Arevan valmis-
tama HVX-tyhjiokatkaisija. Kojeistossa 20A on Siemensin valmistama SION tyhji6-

katkaisija. Ohjeet ja suositukset ovat laadittu kummankin tyhjiokatkaisijan kéyttoon.

Kytkinlaitoksen sisdilman lampdtilan tulee pysyé -5 °C:n ja +40 °C:n vélissa, kuiten-
kin 24 tunnin lampokeskiarvon pitad jaada alle 35 °C:n. Suhteellisen ilmankosteuden
24 tunnin keskiarvon tulee jaada alle 95 % ja yhden kuukauden keskiarvon alle 90 %.

Jos tilassa arvioidaan olevan yli 70 %:n ilmankosteus, suositellaan kosteusmittausta.
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Edelld mainittujen kriteereiden tulee tayttyd myos katkaisijaa varastoidessa. Katkaisi-
ja on varastoiva auki-asennossa ja viritysmekanismi lepotilassa. On huomioitava
katkaisijan ylapainoisuus, kun katkaisija otetaan ulos kennosta ja sita liikutellaan.
Kun suoritetaan toimintakoetta, seurataan samalla asennonosoittimen toimintaa. Kat-
kaisijaa saa kuljettaa vain kuljetustuen ollessa asennettuna ja taas katkaisijaa el saa

ohjata, kun kuljetustuki on asennettuna.

Huoltosuositukset ovat seuraavassa:
\Vuosittain

- silmé@maarainen tarkastus, puhdistetaan katkaisija polyista

10 vuoden vélein
- tyhjiokoe, vaihdetaan tyhjidpullo, jos tyhjié on kadonnut
- jousimekanismin silmamaarainen tarkastus, puhdistetaan, jos on likaantunut
ja suoritetaan 10 AUKI-KIINNI -ohjausta ilman kuormaa.
10 000 ohjauksen jélkeen
- tyhjiokoe, vaihdetaan tyhjidpullo, jos tyhjié on kadonnut
- valmistajan suorittama jousiohjainmekanismin tarkastus
20 000 ohjauksen jélkeen
- vaihdetaan tyhjiopullo
- valmistajan suorittama jousiohjainmekanismin tarkastus
Tyhjiokokeen suorittaminen on selostettu tarkasti Areva HVX -tyhjidkatkaisijan
kayttoohjekirjassa. (Tyhjidkatkaisijan HVX-F Kaytto ja huolto-ohje, 2004)

4.4 Erottimet

Pa&asiassa kaikki huollettavat erottimet sijaitsevat 100 kV:n kojeistolla tai 45 kV:n
telineistolla. Kaikki erottimet ovat ulkotiloissa, joten 110 kV:n ja 45 kV:n erottimet

huolletaan kahdeksan vuoden valein.

Mantankosken kytkinkojeistolla on maadoituserottimia, jotka huolletaan joka toinen

kerta katkaisijan kanssa eli noin 8-10 vuoden vélein. Huollossa tarkastetaan kiinni-
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tys- ja liitosruuvien kireys sekd puhdistetaan kaikki laakeri- ja nivelkohdat. Lopuksi
erottimen toiminta kokeillaan useita kertoja. Maadoituserottimia kdytetddn melko
harvoin, joten niitd kannattaa verytelld aina kun mahdollista. (Maadoituskytkin KGE
Kéytto- ja huolto-ohje)

4.5 Mittamuuntajien huolto

Mittamuuntajat eivat kaipaa erityista huoltoa, vaan suurin tarve on pitéa ne puhtaina
ja varmistua niiden eristyksistd, joissa ei saa olla valokaarista tai muista aiheutuneita
sérdja. Mittamuuntajille voidaan tehdé kappalekokeena napaisuuden tarkastus, ensio-
ja toisiokddmin vaihtojdnnitekoe, hdviokulman (tan 0) mittaus, osittaispurkausmit-
taus ja virhemittaus. Lajikokeena mittamuuntajalle voidaan tehdd lampenemiskoe,
syoksyjannitekoe sekd virtamuuntajien tapauksessa lyhyaikaisvirtakoe ja jénnite-
muuntajille oikosulkukoe. (Elovaara & Haarla, 2011, 224.)

Aina kun kojeiston muita laitteita huolletaan, voidaan mittamuuntajat tarkastaa sil-
mamaaraisesti ja samalla pyyhkié yliméaariset liat pois. Oikosulun tai muun mekaani-
sen rasitteen jalkeen mitataan mittamuuntajan eristysvastus ja mitataan muuntosuh-

teet ension ja toision vélilla. (Arteche mittamuuntajien ohjekirja)

4.6  Suojareleiden huolto

Mantankosken kytkinkojeiston kaikissa kojeistossa Vamp 255 -kennoterminaalit se-
k& yhdessa kennossa Vamp 259 -linjaterminaali. Kojeistojen suojaus on varmennettu
Falcon valokaarisuojilla. Kennoterminaalit ja valokaarisuojat toimivat yhdessa mit-

tamuuntajien ja katkaisijoiden kanssa.

Kenno- ja linjaterminaalien toisiokoestus ei valttdmatta tarvitse sahkdkatkoa mitatta-
vaan kennoon, vaan koestuksessa virta ja jannite syotetéén toisiopiireihin. Ensiokoes-
tuksessa tarvitaan aina kayttokeskeytys lahdolle, koska siind mitataan kaikkien vir-

tamuuntajien muuntosuhteet toisiopiireihin ensiosta.
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Valokaarisuojan koestus tapahtuu toisioon syotettdvalla virralla ja valoantureihin
kohdistetulla valolla ja kaikki valokuitusilmukat k&ydaan lavitse. Yleensa kenno- ja
linjaterminaalille suoritetaan toisiokoe neljan vuoden valein ja ensiokoe kahdeksan

vuoden valein.

4.7 Maadoitusmittaukset

SFS-kasikirja 601 méarittelee maadoitusjarjestelman testauksen ja valvonnan seuraa-
vasti: “Maadoitusjarjestelmien maaravélein tehtdva tarkastus- ja mittaustarve on har-
Kittava ottaen huomioon mm. yrityksen laadunvarmistusjarjestelmasta tulevat vaati-
mukset, kokemusperdiset tiedot korroosion esiintymisestd, maaperésté ja siitd onko
maadoituksen rakenne muuttunut esim. lahell& tehtyjen rakennustoiden takia. Yleen-
s& maadoitusjarjestelmille asetettujen vaatimusten toteutuminen pitéé varmistaa mit-
taamalla maadoitusresistanssi méaravalein. Suositeltavia ohjearvoja maadoitusresis-
tanssien mittausvéleiksi ovat:

- 6 vuotta, kun maadoitus on yhden maadoitusjohtimen varassa

- 12 vuotta, kun maadoitus on useamman kuin yhden maadoitusjohtimen va-

rassa.

Laajan maadoitusjarjestelmén tai potentiaalinohjaukseen kéytetyn elektrodin impe-
danssia ei tarvitse mitata, vaan maadoituksen riittdvyys ja kunto voidaan todeta

muulla tavalla.

Jos kokemusperdisesti tiedetddn maadoituksissa esiintyvén korroosiota, suositellaan
tarkastuksen yhteydessa maadoitusten esiin kaivamista muutamasta kohdasta (esi-
merkiksi liitokset ja siirtymavyohykkeet maaperaan).

Maadoitusresistanssin tai kosketusjannitteiden mittaukset tai laskelmat voivat olla

tarpeen my0s perusvaatimuksiin vaikuttavien muutosten jilkeen.” (SFS-kasikirja

601, 9.8.)

Voimalaitoksen alueella suoritetaan maadoitusmittaukset kuuden vuoden vélein.
Alueella on kaksi erillistd mitattavaa verkkoa, voimalaitoksen alueella oleva maadoi-

tusjarjestelma seka 110 kV:n kojeistolla sijaitseva maadoitusjarjestelma.
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4.8 Lampokuvaukset

Lampokuvaus on helppo ja nopea tapa saada viitteitd siitd mitk& komponentit ovat
vanhenemassa, vikaantumassa tai ovat jo viallisia. Menetelmélla saadaan havaittua
esimerkiksi ylisuuret virrat ja 10ysét liitokset. Lampokuvaus voidaan ja kannattaakin
suorittaa keskeyttamatta toimintoja, jolloin sen edut nousevat hyvin suuriksi. Samalla
voidaan pitaé turvallinen etaisyys janniteisiin osiin. Siksi l&mpokuvausta voidaan

suorittaa muita huoltotoimenpiteitd useammin.

Voimalaitoksen kaikkein Kriittisimmat komponentit pyritddn lampdkuvaamaan ker-
ran vuodessa. LAmpokuvauksella saadaan suuntaa antavaa arviota siitd, mitka laitteet
vaativat huoltoa nopeammin kuin on suunniteltu. Kuvaukset tehdaan laitoksen olles-
sa kdynnissa ja otettuja kuvia verrataan normaalitilanteeseen tai analysoidaan poik-
keavia lampodarvoja kuvasta. Lampdkuvaus tehddan 20 kV kojeistojen liséaksi myods
110 kV:n, 45 kV:n ja 3 kV:n laitteistoille.

5 KUNNOSSAPITOJARJESTELMAN HYODYNTAMINEN

Voimalaitoksen kunnossapitojarjestelmassé ei ollut tdhdn mennessa yhtédén sahkon-
jakelun laitetta listattuna, joten tyd piti aloittaa kaytannossa tyhjasta. Taméa oli toi-
saalta helpompaa, silld nyt voitiin automaatiosahkomestarin kanssa miettid sopiva
hierarkia ja laitetunnukset. Vaikka ennakkohuollon suunnittelu kohdistui vain 20
kV:n kytkinkojeistolle, kunnossapitojarjestelmaan kirjattiin 110 kV:n, 45 kV:n, 20
kV:n ja 3 kV:n séhkdnjakelun tarkeimmat laitteet. Kun 20 kV:n sédhkodnjakelun lait-
teiden valmistajien huolto-ohjeet oli tutkittu ja jokaisen laitteen suositeltu huoltovéli
saatu selville, voitiin aloittaa laitteiden listaaminen kunnossapitojarjestelméan. Mui-
den jénnitetasojen ennakkohuoltosuunnitelmana kaytettiin vanhoja ohjeita. Ne kay-
tiin lavitse automaatiosdhkdémestarin kanssa ja varmistettiin, ettd jokaisen laitteen

huoltovali oli oikea ja huoltoaikataulu oli pysynyt tahdissa.
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5.1 Hierarkia

Hierarkia on tarked osa toimivaa kunnossapitojarjestelmaa, silla sen avulla jokaisen
kayttdjan on helppo 10ytéa4 tietty laite. Hierarkian kaksi ensimmaistd tasoa eivat ole
muokattavissa, joten myods sen vuoksi tdhan vaiheen suunnitteluun kaytettiin aikaa.
Jarjestelmassa ei ollut tdhan mennessé yhtékaan sahkolaitetta, joten hierarkia suunni-
teltiin alusta. Hierarkia aloitettiin luomalla paataso séhkonjakelu, joka nékyy kuvassa
7. Samalla tasolla on my6s hoyrynjakelu, joten koettiin luonnolliseksi nimeta paétaso
séhkonjakeluksi. Tamén alle luotiin jokaiselle jannitetasolle oma tasonsa ja niiden

alle jokaiselle kojeistolle oma tasonsa.
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Kuva 7. Kunnossapitojarjestelmaén luotu hierarkia.

Esimerkiksi 20 kV:n taso jaettiin seuraavalla tasolla 20A- ja 20B-kennostoiksi ja 3
kV:n taso jaettiin 3H- ja 3N-kennostoiksi. Kolmannen tason alle tehtiin kennosto
kohtaiset tasot, kuten JO1, JO2 ja niin edelleen. Ndiden tasojen alle sijoitettiin varsi-

naiset kojeistojen komponentit, kuten katkaisijat ja mittamuuntajat.
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5.2 Laitetunnukset

Laitetunnuksien kanssa tilaajalla oli toiveena, ettd jokainen laite saataisiin jarjestel-
madn samalla tunnuksella, kuin ne ovat sdhkopiirustuksissa. Esimerkiksi 20 kV:n
katkaisija saattoi olla piirustuksissa 20B-J01-QO, joten se tunnus olisi saatava laitteen
tunnukseksi myds kunnossapitojarjestelméan. Kaikki kiintedt laitteet, kuten mitta-
muuntajat ja maadoituserottimet olisi voitu merkité talla tavoin ja lopulta merkittiin-

kin, mutta katkaisijoissa ongelmia aiheutti laitteen siirrettavyys.

Moniin kojeistoihin on varastossa ylimaaraisid katkaisijoita, tai joitakin kennoja ei
kaytetd. Kayttamattomat katkaisijat huolletaan yleensé kdyton aikana, jolloin ne voi-
daan vikatilanteessa tai ajoitetun huollon aikana vaihtaa nopeasti huoltoa tarvitsevaan
katkaisijaan. Silloin laitetunnus ei voi olla sidoksissa kojeistoon tai sen kennoon,
vaan sen pitdd olla riippumaton. Lopulta katkaisijoiden laitetunnuksiksi paatettiin

ottaa kayttoon kuvassa 8 nakyvat tunnukset.

S SAHKONJAKELULAITTEET
SK S KATKAISIJAT

SKI SK ILMAKATKAISIJAT

SKP SK PAINEILMAKATKAISIJA
SKV SK VAHAOLIYKATKAISIJA
SKT SK TYHJIOKATKAISUA

Kuva 8. Katkaisijoiden laitetunnuksien merkintéatapa.

Katkaisijoiden numerointi aloitettiin 201:std eteenpdin, ja numerointi ei liittynyt mi-
hinkaan. Jokainen katkaisija merkattiin paikanpéalld tarranauhalla, jotta katkaisijoi-
den tunnistamiseksi ei tarvitse kayttdd vaikeita sarjanumeroita. Varmuuden vuoksi
sarjanumerot ja laitetunnukset ovat ylhaalla paperisessa ennakkohuolto-ohjelmassa,

jos merkinndt irtoavat katkaisijoista.

5.3 Huollot

Arrow Maintissa yksi huolto voi siséltdd monia osahuoltoja ja yksi osahuolto voi si-
séltdéd monta toimenpidettd. Huolto-tasolle luotiin huollon konkreettinen kohteen si-
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jainti, esimerkiksi Mantankosken kojeisto. Osahuolto-tasolle luotiin jokaiselle séh-
konjakelun laitteelle oma taso, esimerkiksi tyhjiokatkaisijat, mittamuuntajat ja suoja-
releet. Toimenpide-tasolle luotiin jokaiselle laitteelle suoritettavat paaasialliset tehta-
vat. Jokaiselle osahuollolle, eli jokaiselle laitteelle, voidaan méaritellda sama huolto-
vali, mutta myoskin jokaiselle erilliselle laitteelle voidaan maaritella oma huoltovéli.

Kuvassa 9 nakyy kaikki huollon eri tasot eli huolto, osahuolto ja toimenpiteet.

5 HuoLLOT = H,ETH,EE_‘
Tiedosto Muokkaa Toiminto Ulkoasu
= i —
SIS +l |/ &l
47 Pattiniemen aseman 11 DkV ia 45 k¥ ennakkohualto
48 Lampokamerakuvaukset
49 ‘Yoimalaitoksen 3kV kojeistojen ennakkohuolto
50 Sahkoasemien kuukausitark astus =
51 Maadoitusverkkojen doitusmittaukset =
) Mliens nmt siian annalb b ahoalka
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Kuva 9. Kunnossapitojarjestelman huolto-taso.

Esimerkiksi osahuolto-kohdassa olevat tyhjiokatkaisijat merkataan tyyppihuolloksi ja
huoltovaliksi yksi vuosi. Osahuollon paalla painetaan oikealla hiirella laitteet ja au-
keavaan ikkunaan, joka nékyy kuvassa 10, voidaan lisata kaikki sen kojeiston tyhjio-
katkaisijat. Jokaiselle tyhjitkatkaisijalle on mahdollista ndin maarittdd oma tahtinsa.

5] Laitteet E=3 E=H <)
Hualto Osahuolto
ﬂl + —| 4 46.3
i imi |Huoltov. |Aikayks. i __|Tydlaji  |Tuntiarv. | Kesto
SK 5 Yuosi Tyh|ol.atkam|an SKT201 enr ENNAKKOHUOLTE 2 o
SKTZDZ Tyhiokatkaisija 5 Yuosi Tyhijokatkaisijan SKT202 enr| ENNAKKOHUOLTC| 2 lJ Pe
SKT203 Tyhiokatkaisija 5 Yuosi Tyhjokatkaisijan SKT203 enr| ENNAKKOHUOLTC| 2 1] Pe
SKT204 Tyhjokatkaisija 5 Vuosi Tyhjokatkaisijan SKT204 enr| ENNAKKOHUOLTC|2 0 Pe
SKT205 Tyhjokatkaisija 5 Yuosi Tyhjokatkaisijan SKT205 enr| ENNAKKOHUOLTC|2 0 Pe
SKT206 Tyhjokatkaisija 5) Vuosi Tyhjokatkaisijan SKT206 enr| ENNAKKOHUOLTC|2 0 Pe
*
K 2l
1/6

Kuva 10. Kaikki laitteet, mitka sisaltyvét osahuoltoon 46.3. Kaikki laitteet voidaan
generoida omaan tahtiin.
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Jokaiselle osahuollolle on mahdollista maarittad arvioidut tydtunnit seka tyon suorit-
taja. Ennakkohuolto tapauksissa tyén suorittajaksi merkattiin automaatiosahkdmesta-
ri, joka hoitaa laitteille asianmukaisen huollon. Koska voimalaitoksella ei ole omaa

sahkokunnossapitoa, huolto tilataan yleensé ulkopuoliselta yritykselta.

5.4 Generointi

Lopuksi huollot generoidaan. Huolto kannattaa generoida yhdelld. Jarjestelma luo
uuden huoltomuistutuksen méaarétyn ajan paahan edellisen tydn valmistumisesta ge-
neroimalla, joka kerta kun vanha tyoméaarays merkataan tehdyksi jarjestelmaén. Ta-
man vuoksi on erittain tarkead, ettd jokainen ennakkohuoltomuistutus on huomioita-
va jotenkin: Joko siirrettdva tulevaisuuteen tai merkattava huolletuksi heti huollon
jalkeen. On mahdollista, ettd huomiotta jaanyt huolto saattaa hukkua tydaikakalente-

riin, eika jarjestelma luo seuraavaa huoltoa laitteelle.

Otetaan esimerkiksi tyhjiokatkaisija, jonka huoltovali on nelj& vuotta. Se generoidaan
yhden kerran eteenpaéin, jolloin se luo generointipdivamaarasta neljan vuoden péahén
huoltomuistutuksen laitteelle. Kun se huolto merkataan tehdyksi, jarjestelma jéalleen
luo neljan vuoden paahén huoltomuistutuksen. Yhdelld generoinnilla on hy6tynsa,
sill& silloin huolto-ohjelmaa voi muuttaa, esimerkiksi ohjeiden tai huoltovélin osalta.

Kun seuraavan kerran jarjestelma generoi, se generoi huollon uusilla huolto-ohjeilla.

5.5 Dokumentointi

Jokaiselle huollolle on mahdollista tallentaa erilaisia dokumentteja, jotka voi tulostaa
huollon ilmestyessa tydaikakalenteriin. Dokumentteihin voi tallentaa esimerkiksi laa-
jemman huolto-ohjeen, silld itse kunnossapitojarjestelmaan huolto-ohjeiden kirjoit-
taminen on hankalaa. Dokumentteihin voi liittdd myos kyseisen laitteen kéyttoohjeet
tai tarkastuslomakkeen. Kuten kuvassa 11, sdhkoéiset dokumentit saadaan yhteen

paikkaan talteen.
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Kuva 11. Esimerkki dokumenttien tallennuksesta kunnossapitojérjestelmaéan.

Tarkein dokumenttien ominaisuus on kuitenkin se, ettd huollon jalkeen kaikki poyta-
Kirjat voidaan tallentaa kyseisen laitteen huoltokorttiin, jolloin ne 16ytyvat helposti ja
nopeasti. Yleensa monet yritykset toimittavat tarkastuspoytékirjat paperisena ja séh-

kdisena.

6 YHTEENVETO

Kuten aikaisemmin todettu, ennakoivaan kunnossapitoon yleensé ei saada kohden-
nettua tarpeeksi niin paljon resursseja kuin haluttaisiin. Arrow Maint kunnossapito-
jarjestelma on ollut laitoksella k&ytossa hieman yli kuusi vuotta ja tdman tyon jal-
keen padasiassa kaikki sdhkdnjakeluun liittyvat tdrkeimmat laitteet ovat nyt Kirjattu-
na kunnossapitojarjestelmaan. Taméa helpottaa tulevaa, vaikka tulevaisuudessa kun-
nossapitojarjestelmé vaihdettaisiinkin uuteen. Yleensa kaikki tarpeellinen tieto saa-
daan siirrettyd vanhasta jarjestelmasté uuteen, jolloin véltytdan laitteiden l&pikaymi-

sesta uudelleen.

Aluksi kunnossapitojarjestelmaan piti lisatd vain 20 kV:n jannitetason laitteet, mutta
jalkeenpdin paatettiin lisatd samalla myos 110 kV:n laitteet, 45 kV:n laitteet ja 3
kV:n laitteet. Tamé& oli hyva ratkaisu, vaikka aikaa ehk& kuluikin vah&n enemman,
silla nyt suur- ja keskijannitetason laitteet on kaikki Kirjattu kunnossapitojéarjestel-
maan ja tulevaisuudessa voimalaitoksen henkilokunta voi keskittyd uusien laitteiden

ja pienjannitetason laitteiden lisddmiseen kunnossapitojarjestelmaén. Kunnossapito-
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jarjestelmassa on nyt malli hierarkian tekemiseen ja sit4 noudattamalla saadaan yhte-
nainen ja selke& hierarkia.

Kunnossapitojérjestelmé oli hieman epéluotettava ja se saattoi kaatua kesken kéayton.
Tallaiset ongelmat lisdavéat tyotaakkaa ja saattaa nostaa kynnysté jarjestelman kayt-
tamiseen. Arrow Novi on uudistettu versio Arrow Maintista. Uutta versiota voi muo-
kata vapaammin omiin tarpeisiinsa, ja siksi se saattaisi toimia sahkokunnossapidossa
paremmin. Uusi versio varmasti maksaisi itsensa takaisin nopeasti, silla vanha versio
on hyvin epévakaa ja sen kéyttdmiseen tuhlaantuu tyotunteja paljon. Uuden version
opettaminen henkilokunnalle mydskin vie aikaa, mutta pidemmalla aikavalilla hyo-

dyt olisivat haittoja suuremmat.

Ennakkohuoltokansiossa olevaa taulukkopohjaista ennakkohuolto-ohjelmaa kannat-
taa hyddyntad kunnossapitojarjestelman rinnalla, silla joissakin tilanteissa sen kaytto
voi olla helpompaa ja nopeampaa. Taulukkopohjainen ennakkohuolto-ohjelma on
tallennettuna myos sahkdisessa muodossa, joten sen pitdminen ajan tasalla olisi suo-
tavaa. Kansion paivitys jokaisen huollon jélkeen pitdd myos taulukon ajan tasalla ja

tall tavoin péivitettavien laitteiden maara ei nouse suureksi.

Lopputuloksena ty6lle saatiin péivitetty ja toimiva ennakkohuolto-ohjelma. Ennak-
kohuolto-ohjelma on kaytossa kunnossapitojarjestelmdsséd sekda ennakkohuolto-
kansiossa. Kunnossapitojarjestelmaa hyddynnetéddn nyt erittéin hyvalla tasolla myos
sédhkdkunnossapidossa ja sahkonjakelun laitteiden ennakkohuollot ovat varmempia

kuin ennen.
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