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1 JOHDANTO

Relacom Finland Oy:lld on kunnossapitosopimuksia Elenia Oy:n omistamaan
séhkonjakeluverkkoon ympéri Suomea. Té&hdn sopimukseen kuuluu myos
séhkoasemien kunnossapito. Talla hetkelld yritys ei kuitenkaan pysty tekeméan
kunnossapitotdista muuta kuin tarkistukset itse. Kaikki huollot jaavat
aliurakoitsijoiden tehtavéksi. Yritys haluaa kuitenkin parantaa kunnossapitotdiden
kannattavuutta, joten sain opinndytetyoksi selvittdd, mitd se vaatii eli mita toita
pystyttéisiin firmassa tekemaan itse jarkevilla investoinneilla.

Opinnaytetytssa kaydaan teoriaosuudessa lapi sdhkdasemien perustietoja seka
kunnossapitotditd ja huoltotoitd. Tamé jalkeen kerrotaan, mitd yritys itse tekee
tarkastuksissa ja huolloissa. N&ma tiedot on Kkerétty haastattelemalla eri
urakointialueiden tarkastajia ja verkkopaéllikoitd. Lopuksi kerrotaan omasta

mielestani paras ratkaisu kunnossapitotdiden kannattavuuden parantamiseen.



2 SAHKOASEMAT

2.1 Yleista

Suomessa on monenlaisia sahkoasemia. Jokaisen s&hkdaseman rakenne riippuu
taysin siit4, onko sen tehtdvand vain siirtdd sahkoé vai toimiiko se samalla myos
muuntoasemana. Aseman rakenteeseen vaikuttaa my0s suuresti sen sijainti.
Esimerkiksi verkoston solmukohtaan rakennetussa asemassa on rakennusvaiheessa
otettu huomioon tehon kasvuennuste sekd laitteiston luotettavuus. Sahktasemat on
yleensd sijoitettu sinne missd on suurimmat kuluttajat, jotta sahkonsiirto olisi
kaikkein edullisinta. (Elovaara & Haarla 2011, 96)

Tassa alapuolella on esimerkki kuva sédhkdaseman sijoituskaaviosta. Se koostuu
kolmesta suuremmasta kokonaisuudesta. Kuvassa 1 on sahkdaseman ulkokenttd
oikeassa reunassa, asemarakennus keskella sekda vasemmalla sammutuslaitteisto.
Seuraavaksi kerron tarkemmin mité laitteita miltékin alueelta 10ytyy ja mika niiden

tarkoitus on.

Kuva 1. Sédhkbaseman sijoituskaavio (Lehtonen henkilokohtainen tiedonanto
22.10.2015.)



2.2 Ulkokentta

Kun siirrytddn 110kV verkosta sahkdasemalle, niin ensimmadisend laitteena tulee
erotin. Erottimen tarkoitus on erottaa sahkOasema tarpeen vaatiessa irti
sahkoverkosta. Téllaisia tilanteita on esimerkiksi s&hkoasemille suoritettavat
huoltoty6t. Erottimia ei ole tarkoitettu kaytettdvaksi kuormitettuna, joten niilta ei
vaadita virran sulkemis- tai katkaisukykya. Mikéli erotinta kayttdd kuormitettuna,
niin on mahdollista, ettd syntyy valokaari, joka aiheuttaa vaaratilanteen kayttajalle.
Sahkoasemalla olevan erottimen tulee olla sellainen, ettd sen voi lukita auki- ja
kiinniasentoihin seka siina tulee olla luotettava asennonosoitin. Maadoituserotin on
usein rakennettu Kkiinni normaaliin erottimeen, mutta se on tehty siten, ettei sen

kytkeminen erottimen ollessa kiinni ole mahdollista. (Elovaara & Haarla 2011, 190.)

Seuraava laite on Kkatkaisija. Katkaisijoita k&ytetddn virtapiirin avaamiseen ja
sulkemiseen, joko kasin ohjattuina tai automaattisesti. Katkaisijat voivat toimia
kuormitettuina, joten niiden on pystyttdva katkaisemaan suurimmatkin virrat
sekunnin osissa. Katkaisijat toimivat automaattisesti vikatilanteissa eli oikosulussa
tai maasulussa. Eri ikaisilla séhkdasemilla on hyvin monenlaisia katkaisijatyyppeja
riippuen niiden rakennusajasta. Mahdollisia katkaisijoita ovat ilmakatkaisijat,
Oljykatkaisijat, véhaoljykatkaisijat, paineilmakatkaisijat, kaasukatkaisijat tai
tyhjiokatkaisijat. (Elovaara & Haarla 2011, 161-169.)

Jannite- seka virtamuuntajat sijaitsevat myos ulkokentélld. Niiden tehtavdna on mm
seuraavat asiat. Erottaa mittauspiiri suurjannitteisesta virtapiiristd, muuttaa mitta-
alaa, suojella mittareita ylikuormitukselta sekd mahdollistaa releiden ja mittareiden
sijoittamisen  pois  mittauspaikalta. =~ Mittamuuntajien  toiminta  perustuu
séhkdémagneettiseen induktioon, jolla pyritdédn saamaan mahdollisimman virheettn
tulos normaalilla kuormitusalueella. Mittamuuntajiin kytketty rele antaa myods

katkaisijoille toimintak&skyt avautua vikatilanteissa. (Elovaara & Haarla 2011, 196.)

Sahkodaseman ulkokentalla sijaitsee pddmuuntaja. Aseman koosta riippuen niitd voi
olla useampiakin. Yleisimpid pddmuuntajia sahkdasemilla on teholtaan 10-25MVA.
Padmuuntajan tarkoitus on s&hkdmagneettisen induktion avulla muuttaa 110kV

jannite 20kV jannitteeksi. Suurjannitepuolelta tuleviin johtimiin voi olla kytketty



ylijannitesuojat. Muuntajaan on kytketty kiinni kadmikytkin, jolla mahdollistetaan
jannitteen s&at0 halutun suuruiseksi. Kuvassa 2 on nahtavilla minkélaiselta

séhkdaseman ulkokenttd ja laitteisto sielld nayttaa. (Elovaara & Haarla 2011, 141.)

Kuva 2. Sdhkdaseman ulkokenttd ja sen laitteistoa (Ylitalo 2015)

2.3 Rakennus

Kun jannite on ulkokentdlld muutettu 20kV:n suuruiseksi, se viedadn
sédhkdasemarakennuksen sisélle ja johdetaan kojeistoihin. Kojeisto tarkoittaa sellaista
yhtendista laitteistoa kaapelildhddlld, johon kuuluu kaikki tarvittavat kytkenta-,
suojaus-, ohjaus- seka valvontalaitteet. Uudemmilla séhkodasemilla kaikki kojeistot
on koteloitu joko ilma- tai SF.- kaasueristeisesti, mutta vanhemmilta sahkdasemilta
saattaa 10ytyd avorakenteisia kojeistoja. Kojeistoon on asennettu suojareleet, jotka
laukaisevat johtolahdon katkaisijan vian sattuessa ja erottavat viallisen johto-osan irti
verkosta. Néiden releiden halytykset on néhtavilld kojeiston kanteen asennetusta
kennoterminaalista tai s&hkdaseman hélytyskeskuksesta. Kanteen saattaa olla
asennettu myo6s jannite- tai virtamittareita. Uudemmissa kojeistoissa on
sisdadnrakennettu maadoituserotin, jolloin kojeistoa ei tarvitse huollon ajaksi erikseen
maadoittaa. Kuvassa 3 on nahtavilla séhkdaseman sisélle asennettu 20kV kojeisto.
(Elovaara & Haarla 2011, 117-120.)



Kuva 3. Asemarakennuksen siséll& oleva 20kV kojeisto (Nuutinen 2015)

Sahkbaseman sisélta 16ytyy kaukokayttojarjestelma, jolla mahdollistetaan se, ettei
asemalla tarvitse olla henkilokuntaa kaiken aikaa. Tama jarjestelméa lahettad kaikki
vikahalytykset, virran ja jannitteen mittaustiedot sek& paikallisesti tapahtuneet
ohjaustiedot suoraan kayttokeskukseen. Kayttokeskuksesta pystytddn ohjaamaan

sédhkdaseman katkaisijoita, joka helpottaa vikatilanteissa vika-alueen paikantamista.

Rakennuksen  sisélle on  asennettu  sidhkdaseman  tasasahkojarjestelma.
Tasasahkojérjestelméd toimii yleensda aseman omakayttomuuntajaan asennetulla
vakiojannitetasasuuntaajan avulla, mutta se on myods akkuvarmennettu. Akusto
I6ytyy myos rakennuksen sisaltd. Akut toimivat myods apuenergianldhteend, joka
mahdollistaa katkaisijoiden ohjaamisen myos vikatilanteissa. Tasasédhkdjarjestelmaa
tarvitaan myds ohjaamaan sdhkdasemalta 16ytyvia komponentteja eri jarjestelmista.
Tallaisia ~ komponentteja  l6ytyy  esimerkiksi  suojausjarjestelmistd  ja
kaukokayttojarjestelmista. (Siivonen 2007.)
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2.4 Muu alue

Séhkoasema alueelta saattaa loytyd myods maasulun sammutuslaitteistoja tai
kompensointilaitteistoja. Kompensointilaitteistolla tarkoitetaan
kondensaattoriparistoja, joiden tarkoitus on poistaa verkossa esiintyvaa loistehoa.
Kondensaattoriparistojen yhteydessa kaytetadn reaktoreita, jotka poistavat pienen
kuorman aikana johtojen synnyttdman ylimaaréisen loistehon. (Elovaara & Haarla
2011, 225.)

Sahkoasemille saattaa olla nykyaan asennettuna myo6s maasulun sammutuslaitteisto,
kuten kuvasta 4 voi ndhd&. Laitteistoon kuuluu oma tahtipistemuuntaja sek&
sammutuskuristin. Tat4 tahtipistemuuntajaa kaytetadn yleisesti myds tuottamaan
sédhkdasemien omakayttosahkd. Sammutuskuristimen tarkoitus on saada maasulun
takia syntynyt maasulkuvirta mahdollisimman pieneksi ja sammuttaa siitd syntynyt
valokaari nopeasti. Taman avulla voidaan jakeluverkossa kayttaa jalleenkytkentojé ja
helpottaa vikapaikan l6ytamista. (Isoméki 2010, 19-23.)

Kuva 4. Ulkokentan viereen sijoitettu sasmmutuslaitteisto (Ylitalo 2015)
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Tarkastukset

Sahkoaseman tarkistuksia tehddén aina sahkdaseman ollessa normaalisti k&ytossa.
Sahkoasemien tarkistuksia tehdaan, jotta pystytddn varmistumaan henkilo- ja
ympdristoturvallisuudesta ~ sekd  varmistetaan  kédyttévarmuuden  yll&pito.
Tarkistuksilla pyritddn myds ennaltaehkdiseméan sahkokatkoja siten, ettd huono
kunto huomataan ennen kuin se aiheuttaa suurempaa vahinkoa ja se pystytaan talloin
korjaamaan ilman sen suurempaa sahkon kuluttajille aiheutuvaa haittaa. Tasta syysta
tarkastajan tulee olla ammattitaitoinen ja hénen tulee tuntea sdéhkdasemien laitteisto
siten, ettd hén pystyy varmuudella tarkistamaan niiden kunnon. Tarkastuksessa
kaydaan 1&pi koko s&hkoasema-alue, ulkokentdn kojeet, p&&muuntaja,
asemarakennukset rakenteineen, keskijannitekojeisto, ohjaustaulut sekd apulaitteet.
(Lehtonen 2013A.)

3.1.1 Sahkbdasema-alue

Sahkoasema-alueen tarkistukseen kuuluu yleisilme siten, ettd alue nayttaa siistilta ja
hoidetulta. Urakointiyritykselle tulee ilmoittaa, jos alueella esimerkiksi kasvaa liian
suurta puustoa tai ruoho rehottaa rumasti. Sahktasema-alueeseen kuuluu metrin
levyinen kaistale aidan ulkopuolelta ja myds tdman alueen siisteys kasvillisuuden
osalta tulee varmistaa. Aluetta ympéardivan aidan kunto taytyy varmistaa siten, ettei
sen yli tai ali pdase tekemattd lisatoitd. Tama tarkoittaa sitd, ettei aidan valittdméassa
ldheisyydessé saa olla mitédan kalustoa, jonka avulla aidan yli paasisi vaivattomasti
(esim: keloja, lavoja, pylvdita jne). Esimerkki nahtévilla kuvassa 5. Mikali aidassa
huomataan reikid, on ne paikattava valittomasti tai kutsuttava paikalle joku niité
korjaamaan. Aitaa tarkistettaessa huomioidaan myds, etté jokaisella aidan sivulla on
ainakin yksi hengenvaara kyltti sekd katsotaan myos aitamaadoitusten eheys. Uusien
sdhkoasemien aitojen tulee olla minimisséan 2.3m korkeita, mutta vanhoilla asemilla
ne saattavat olla vain 2m korkeita. Asemien portit katsotaan ehjiksi siten, ettei

saranat repsota ja ettd lukko toimii. (Latvala 2015.)
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Kuva 5. Lavat sijoitettu liian l&helle aitaa (Latvala 2015)

Sahkoasemalaitteiden alle on yleensé rakennettu valuma-altaat, jotta vian sattuessa
Oljy ei joutuisi maaperdén, vaan saadaan turvallisesti kerdttyd pois ja hévitettya
oikein. N&ma altaat on usein rakennettu betonista, jolloin tarkistetaan, ettei se ole
lohkeillut siten, ettd 6ljyinen vesi péasisi karkaamaan sieltd. Altaat on mitoitettu
jokaisen laitteen kohdalla siten, ettd kaikki vuotava 6ljy vikatilanteessa mahtuu
altaaseen. Joskus laite on vaihdettu jalkeenpdin suuremmaksi, jolloin altaan mitoitus
ei en&a riitd kerddméaan kaikkea 0Oljya. Tasté tulee laittaa merkintd tarkastuspaperiin,
jos sellaisen tilanteen huomaa. Kevéisin ja syksyisin altaisiin kertyy vettd, kuten

kuvassa 6. Vesi tulee poistaa altaasta asian mukaisin keinoin. (Nuutinen 2015.)
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Kuva 6. Esimerkkikuva tdydestd valuma-altaasta (Salomaki 2015)

Séhkoasemarakennus tulee my6s tarkistaa huolellisesti ulkopuolelta seka
mahdollisuuksien mukaan myds katolta. Vesikaton mahdolliset vuodot tarkastetaan
sisapuolelta. Rakennuksen ovien ja ikkunoiden kunto tarkastetaan ja varmistetaan,
ettd lukot toimivat kunnolla. Rakennuksessa oleva kaapelikellari sekd —kanaali
tarkistetaan siten, ettei siell&4 ole kosteutta tai seisovaa vettd. Mikali ndin on, tulee
yliméaardinen vesi poistaa sieltd. Rakennuksen sisdlampdétila huomioidaan siten, etta
talvella sielld ei ole lilan kuuma, kun taas kesalla lampdtila ei saa nousta liian
suureksi. Tatd pystytdan saatelemdadn mahdollisilla ilmanvaihtoventtiileilld, joita
tarkastajan tulee aukoa ja sulkea tarpeen vaatiessa. Uusissa rakennuksissa saattaa olla
ilmalampépumppu, jolla pystytddn saatdmaan sisalampotila sopivaksi. Rakennuksen
valaistus testataan toimivaksi ja varmistetaan, ettd hétévalaistus toimii. Vara- ja
turvavalojen toimivuus testataan vahintddn kerran vuodessa. Rakennuksessa olevien
palo- murto ja kulunvalvontalaitteiden kunto tarkastetaan ja testataan ainakin kerran
vuodessa. Mikali rakennuksessa on sinne kuulumatonta materiaalia, se poistetaan
sieltd, koska tilan tulee olla siisti, eikd sielld saa olla ylimaaraista palokuormaa.
Rakennuksessa  olevien  k&ytt6- ja  turvallisuusvélineiden  viimeinen
tarkastuspdivamaara katsotaan ja tarpeen vaatiessa niihin hankitaan uusi tarkistus.
Alkusammutuskaluston seka ensiapuvalineiden kunto ja kéayttovalmius tarkistetaan.
Asemalla olevien dokumentointien, esimerkiksi péaédkaavion, huolto- ja
kayttdohjeiden sek& ensiaputaulun olemassaolo ja eheys katsotaan samalla.
(Nuutinen 2015, Lehtonen 2013A.)
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Rakennuksen sisélla olevan 20kV kojeisto tarkistetaan péaallisin puolin ehjaksi.
Kojeistosta katsotaan, ettd kaikki merkinndt on kunnossa. Jotkut tilaajayritykset
haluavat, ettd mahdolliset releet ja halytykset kuitataan pois, mikéli sellaisia ilmenee.
Laitekaapit avataan ja tarkistetaan silmamadraisesti niiden olevan kunnossa.
Kojeiston sisélla olevat katkaisijat tarkistetaan seuraavassa luvussa kerrottavalla
tavalla. (Nuutinen 2015.)

3.1.2 Laitteisto

Padmuuntajan tarkistus aloitetaan tarkastamalla, ettd kaikki on péaallisin puolin
kunnossa. Muuntajan sdilio sekd radiaattorit katsotaan lapi ettei ole 6ljyvuotoja.
Yleisimmin 06ljyvuodot nékyvat radiaattorien laipoissa sekd muuntajan
hitsaussaumoissa ja tiivisteissd. Kuvassa 7 ndkee miltd 6ljyvuoto voi nayttaa.
Samalla katsotaan o6ljynkorkeus mittareista. Oljynkorkeutta tarkistettaessa on
otettava huomioon ulkoinen lampdtila, joka vaikuttaa suuresti 6ljyn korkeuteen.
Muuntajissa on ilmankuivain, jonka suolan kosteus téytyy tarkistaa joka kerta.
Mikali suolasta yli 2/3 on kostunut, tulee se vaihtaa uuteen. Kuivaimen alla on
Oljykuppi, jonka Oljymaara tarkistetaan ja tarpeen vaatiessa sinne lisatédan oljya.
Mikali kuivaussuola kostuu nopeasti tai vain purkin ylareunasta tai ei ollenkaan, on
joku kuivaimessa vikana ja se tulee korjata. Muuntajassa olevan jaahdytyspuhaltimen
eheys katsotaan testaamalla sitd. Muuntajassa saattaa olla muitakin apulaitteita kuten
lampomittareita, virtausreleitd ja painereleitd. Néaiden laitteiden eheys tarkistetaan
silmamaardisesti. Mikali nailla apulaitteilla  on  kotelot, tulee niiden
kuivauslammitysten toimivuus varmistaa. Suurjanniteldpivientejd tarkistettaessa
katsotaan, etté eristinposliinit ovat ehjat. Niissa ei saa olla lohkeamia eik& halkeamia
nakyvissa. Nakyvissd olevat liittimet tarkastetaan ehjiksi. My6s muuntajan rungon

maadoitus katsotaan olevan kiinni ja ehja. (Nuutinen 2015.)
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Kuva 7. Esimerkkikuva paisuntasailion 6ljyvuodosta (Nuutinen 2015)

Erottimia ja maadoituskytkimia tarkistettaessa on varmistettava, ettd niiden
kojetunnukset on oikein ja nakyvilla. Niiden eristimien kunto katsotaan siten, ettei
niissa ole lohkeamia eik& halkeamia. Kojekaapeissa on yleensd lammitysvastus
pitdméssé kojeen talvella kaytt6kuntoisena. Tdémén vastuksen toimivuus testataan
mahdollisuuksien mukaan. Kaapin tulee myos muilta osin olla siistissa kunnossa eiké
sielld saa olla mitddn sinne kuulumatonta. Tarkastuksessa Kkiinnitetddn myds
huomiota johtol&htdjen liittimiin, ettd ne ovat ulkoisesti kunnossa. Nama tarkistukset
tulee tehda joka tarkistusk&ynnilld. Noin kerran vuodessa on myos hyvé tarkistaa
halytysten, lukitusten ja asennonosoittimien toiminta ja kunto seka koekayttaa niita,

jos vain mahdollista. (Paukkunen 2015.)

Jannite- ja virtamuuntajille tehdd&dn samanlainen tarkistus kuin erottimille, mutta
niitd tarkistettaessa on Kiinnitettdvd huomiota myds 06ljyvuotoihin. Virta- ja

jannitemuuntajissa on 6ljynkorkeusmittari, josta katsotaan, ettd 6ljya on tarpeeksi.
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Tasté tehdadn yleensd ihan oma poytakirja, kuinka paljon 6ljya minkakin vaiheen
muuntajissa on. (Paukkunen 2015.)

Katkaisijoita tarkistettaessa on otettava huomioon, ettd ne ovat koko ajan kéytossé.
Tama tarkoittaa sité, ettei k&sia laiteta tarkastuksen yhteydessa mihinkaan valiin vaan
tarkastus suoritetaan pelkastadn silmédmaaraisesti. Perustarkastus suoritetaan samalla
tavalla kuin erottimien ja maadoituskytkimien tarkistus. Lisaksi tarkistetaan
vaimentimien seka katkaisupaiden 6ljyn pinnan taso. Oljyn pinnan tarkistuksia
tehtdessa on otettava huomioon, ettd osassa katkaisijoissa on useita
Oljyntarkastuskohtia. Mikali katkaisija on SF6 kaasulla toimiva, niin silloin
kaasunpaine tarkistetaan. Kuvassa 8 on nahtavilla katkaisijan painemittareiden
kupujen himmentyminen, jolloin paineen tarkastaminen on mahdotonta ilman kuvun
vaihtamista. Katkaisijan viritysjousen ja moottorin kunto ja kiinnitykset tarkistetaan
samalla. Mikéli katkaisijan toimintalaskurissa on riittdvdn monta katkaisukertaa
nékyvissa, siita laitetaan merkintd poytakirjaan ja sille tilataan huolto. (Paukkunen
2015.)

- T i T iy = U T T,

e I ]

Kuva 8. Katkaisijoiden painemittareiden kuvut ovat himmenneet (Lehtonen
henkildkohtainen tiedonanto 22.10.2015.)

Séhkoasema  alueelta  I6ytyy  kondensaattoriparistot ja  maasulkuvirran
kompensointilaitteistot (sammutuslaitteisto) omina yksikkdind. Naita tarkistettaessa
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kiinnitetddn huomiota yleiseen siisteyteen sekd katsotaan, ettei Oljyvuotoja ole
nékyvissd. Sammutuslaitteiston tarkistukseen kuuluu myos se, ettd tarkistetaan
Oljyallas samalla tavalla kuin padmuuntajan Oljyallas sekd tarkistetaan
ilmankuivaimen suolojen kosteus seka 6ljyn maara. Tarpeen vaatiessa 0ljyé lisataan
ja suolat vaihdetaan seké allas tyhjennetédén asianmukaisin menetelmin, mikali sinne
on tullut vetta. (Nuutinen 2015.)

Tasasahkojérjestelméa tarkistettaessa kiinnitetddn huomiota akuston ulkoiseen
kuntoon eli kansiin ja akkukoteloihin. Samalla tarkistetaan ettd akkunestettd on
tarpeeksi ja jos ei ole, niin sitd lisatdan heti. Akut myos vesitetdan tarvittaessa ja
niiden vedenkulutusta tarkkaillaan joka kerta. Akkujen varausvirta ja jannitetasot on
hyva tarkistaa sekéd tasasahkojarjestelman toimivuus. Lisdksi kuitataan halytykset.
Akuista mitataan impedanssit kerran vuodessa ja mik&li niiss& on yli 30%
poikkeama, niin akusto vaihdetaan tai suoritetaan kuormituskoe. (Lehtonen 2013A.)

110kV kiskorakenteista tarkistetaan eristinposliinien eheys. Mikéli eristimesta on
mennyt lautasia rikki, laitetaan niistd merkintd poytékirjaan, jolloin niihin hankitaan
huolto. Esimerkin rikkoontuneesta eristimestda nékee kuvassa 9. Korjauksen ei
tarvitse olla valitén, kun taas jos huomaa tukieristimen vaurioituneen, on siitd tehtdva
ilmoitus tilaajayritykseen ja sen korjaus on hoidettava valittdmasti. (Paukkunen
2015.)

Kuva 9. Rikkoutunut eristin (Lehtonen henkilékohtainen tiedonanto 22.10.2015.)
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Sahkoaseman laitteistolle on hyvé tehdd kerran vuodessa lampokuvaus. Talla
pystytdan estdmaan tulevia sédhkokatkotilanteita. Lampdkuvaamalla voidaan todeta
laitteistossa olevaa epdsymmetriaa tai 16ystyneitd liitoksia. Lampokuvausten tekijan
tulee olla erittdin ammattitaitoinen, jotta osaa analysoida saatuja tuloksia oikein.
Lampokuvattavat kohteet sahkdasemilla ovat ulkokentéllé olevat laitteet ja rakenteet
sekd lahelld olevat 20kV kaapelipaétteet ja —erottimet. Keskijannitekojeistosta
kuvataan ne osat, mitkd voidaan avata turvallisesti kéyton aikana.(Sahkoinfo Oy
2015, Latvala 2015, Lehtonen 2013B.)

3.2 Huollot

Séhkodasemahuoltoja tekevien henkilGiden on oltava erittdin ammattitaitoisia ja hyvin
perehdytettyja tydhon, jotta he ymmartéavat tyon tekemiseen liittyvét vaarat ja riskit.
Heidan taytyy tunnistaa ilmenevat viat siten, ettd vaikuttaako se sédhkdnjakeluun tai
kayttajien turvallisuuteen. S&hkoasema huollot suoritetaan yleensa siten, ettd
kyseinen asema on korvattu huoltojen ajaksi eikd siis aiheuta Kkuluttajille
séhkokatkoja. Huoltotdihin kuuluu erilaisia mittauksia, Oljynvaihtoja, naytteiden
ottoja sekéa koekayttdja. (Lehtonen 2013B.)

Sahkoasemalle tehd&an tietyin aikavélein maadoitusimpedanssimittaus sek&
maadoituksen eheysmittaus. Maadoitusimpedanssimittaus tehdaan 110kV jannitteell&
V/A menetelmalla eli kdytetddan 110kV johtoa virtajohtona ja jannitejohto vedetaan
maastoon. 20-45kV impedanssimittaus suoritetaan kadnnepistemenetelméalld eli
molemmat virta ja jannitepiikki vedetddn maastoon ja mitataan. Mittaus voidaan
joutua tekemdan useaan Kkertaan eri suuntiin paremman arvon Ssaamiseksi.
Maadoitusverkon eheys mitataan tekemalld mikro-ohmimittaus 100A virralla.
Ensimmainen mittaus tehdaddn paamuuntajan paamaadoitusliittimestd ja tata arvoa
kaytetdan vertailukohtana muihin pisteisiin. Muita mittauspisteitd ovat kojetelineet
aidat sekd séhkoasemarakennukseen meneva maadoitus. (Lehtonen 2013B.)

Padmuuntajasta otetaan Oljynayte huoltojen yhteydessa. Tastd ndytteestd mitataan

kosteus lapilyontilujuus sekd kaasupitoisuus. Pd&dmuuntajalle on tehtdva tdyshuolto
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noin 15-20 vuoden valein. Tayshuoltoon kuuluu tehokytkinhuolto, tehomuuntajan
suojalaitehuolto sek& jaadhdyttimen ettd oljysailion huolto. Jadhdyttimen toimivuus
testataan ja Oljysailiosta katsotaan, ettd 6ljynpinnan osoitin toimii ja mittarit ovat
kunnossa. Tehokytkinhuollossa pienet 6ljymaarat vaihdetaan kokonaan ja suuret
suodatetaan sek& lisatddn uutta. Kytkimien koskettimien kunto tarkistetaan ja
vaihdetaan mikali ne ovat kuluneet. Normaalisti tehokytkimen koskettimet on
suunniteltu  kestdmaan koko kayttdidn. Suojalaitteiden toiminta testataan
suojarelekoestuksella. Kytkimen suoja-, paine- ja virtausreleiden toiminta testataan.
Kaikki halytysten laukaisut ja merkinannot testataan siten, ettd niistd tulee myos
ilmoitukset valvomoihin. Muuntajan valmistaja on antanut ohjeet tarkemmin
huoltojen suorittamiseen. (Lehtonen 2013B, Sarin 2004 29-31.)

Sahkoasemien katkaisijoiden huolto on yleensd sidottu katkaisijoiden
katkaisukertoihin tai tiettyihin aikavaleihin. 6-24kV Kkatkaisijaa huollettaessa
mitataan niistd aina ylimenovastukset sekd vaihdetaan tarvittaessa Oljyt ja
kosketinkarjet. Samalla kun katkaisija on auki tarkastetaan sammutuskammion
kunto. Huollon jélkeen katkaisijan toiminta koestetaan. VValmistaja on voinut maaraté
huoltojen yhteyteen muitakin suoritettavia huoltotoimenpiteitd tai mittauksia. Muita
mahdollisia  mittauksia  ovat  eristysvastusmittaus,  viritysajan  mittaus,
viritysmoottorin virtakdyran mittaus, ohjausmagneettien toimintajannitteen mittaus,
oljyn lapilyontilujuuden mittaus, kosketinpainemittaus sek& eristimien tarkastus
ultradanimittauksella. 45-220kV katkaisijoita huollettaessa niistdkin mitataan aina
ylimenovastus, mutta myds vaiheiden yhtdaikaisuus sekd laukaisujen pienin
toimintajannite. Vahaodljykatkaisijoista tutkitaan 6ljyn kosteus ja lapilyontilujuus.
Muut mittaukset ja huollot suoritetaan taas valmistajan ohjeiden mukaisesti.
Kaikkien katkaisijoiden ohjainmekanistmit rasvataan ja tarkastetaan niiden toiminta.
Mikali suurjannitekatkaisijoille tehd&én avaushuolto, niin samalla niihin vaihdetaan
Oljyt ja tiivisteet sekd tarkastetaan kohtioiden kunto. (Lehtonen 2013B, Sarin 2014
24-26, 33.)

Erottimien huoltoon kuuluu ohjaimen voitelu ja saadot sekd ylimenovastusten
mittaus. 6-24kV erottimille tehddan rasvaus kahden vuoden valein ja 45-110kV
erottimille se tehdddn kolmen vuoden valein. Huoltojen yhteydessd erottimien
toiminta testataan. (Lehtonen 2013B, Sarin 2004 27, 34.)
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Maasulun  kompensointilaitteiston huoltojen yhteydessa sammutinkuristimesta
otetaan Oljyndyte, josta tehdadn oOljyanalyysi. Huoltoihin kuuluu myds kuristimen
lisdvastuksen toiminnan testataaminen mittaamalla kytkentéviiveet ja kuristimen
kauko- ja paikallisohjauksen toiminnan testaus kayttokeskusken kanssa sek&
rajakytkimen toiminnan testaus ajamalla se yl&- sekd alarajalle. (Lehtonen 2013B.)

Tarkedna osana  sahkOasemahuoltoja  toimii  suojareleiden  koestaminen.
Suojarelekoestukset tehdadn sahkoasemille kolmen vuoden valein. Ensisijainen
koestustapa kaikille suojareleille on ensidkoestus. Muita mahdollisia koestuksia on
toisiokoestus, valehdiriokoestus sekd suorajeleen normaali  koestaminen.
Sahkbasemalta loytyvia suojareleita on mm ylivirtarele, maasulun suuntarele,
pikajélleenkytkentdrele, ali- sek& ylijanniterele, differentiaalirele  seka
jannitteensaatajat. Suojarelekoestuksessa mitataan releen toiminta-aikoja. Yleensé
otetaan kolme eri aikaa. Ensimmadinen aika on ennen jalleenkytkentdjen laukeamista,
toinen PJK:n jalkeen ja kolmas aika on ennen lopullista laukaisua. Koestusarvot tulee

dokumentoida séhkoiseen jarjestelmaan.(Pekkala 2011, Sarin 2004 14.)
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4 KUNNOSSAPIDON NYKYTILA

Relacom Finland Oy pitdd kunnossa talla hetkella Elenian sdhkdasemia ympari
Suomea. Asemia on yhteensda 54. Asemat ovat jakautuneet siten, ettd Ylojarven
urakointialueeseen  kuuluu viisi asemaa, Tammelan alueeseen yhdeksén,
H&meenlinnan alueeseen yhdeksén, Lapuan alueeseen kuusi, Seindjoen kahdeksan
sekd Keski-Suomen alueeseen 17. Asemien koot vaihtelevat paikkakunnittain

huomattavasti.

Jokaisella urakointialueella on télla hetkelld oma henkilostonsa, jotka hoitavat
asematarkastukset nelja kertaa vuodessa. Haastattelin jokaisen alueen tarkastajia ja
selvitin, mitd toitd millakin alueella tehd&dan itse ja mita tilataan aliurakoitsijoilta.
Mikko Saartenkorpi toimi Hameenlinnan ja Tammelan alueiden yhteisena
tarkastajana, koska asemia ei ole montaa ja vélimatkat eivat ole suuret. Lapuan ja
Seindjoen tarkastajana toimi Marko Lehtiméki. Ylojarven tarkastajana toimi Aki

Kivikoski ja Keski-Suomen aluetta tarkistaa liro Pitkénen.

4.1 Tarkastusten sisaltd

Tarkastukset suoritetaan joka paikassa samalla tavalla. Tarkastajalla on oma lomake,
jonka han tayttdd tarkastettavasta kohteesta (Liite 1). Tarkastusten jalkeen tiedot
siirretddn Trimble NIS tietokantaan, jotta tilaajayritys saa tiedon tehdyista
huomioista ja korjauksista. Tarkastajista ainoastaan Kivikosken AKi teki itse seké
tarkistuksen ettd dokumentoinnin. Muilla alueilla tarkastaja antoi tdytetyn lomakkeen
seuraavalle henkildlle, joka sitten suoritti dokumentoinnin.  (Kivikoski
henkildkohtainen tiedonanto 27.10.2015.)

Aluetta tarkistettaessa tarkastetaan aidan kunto silmédmaéraisesti sekd varmistetaan,
ettd joka aidan sivulla on ainakin yksi hengenvaara kyltti varoittamassa ohikulkijoita.
Mikali ndin ei ole, niin mahdollisuuksian mukaan aita korjataan ja hengenvaara kyltit
lisataadn paikalleen. Aitaa tarkistettaessa kiinnitetddn myds huomiota siihen, ettd sen

alareuna on maassa Kiinni siten, ettei sen alta pysty rydmiméén. Tarpeen vaatiessa



22

sithen tuodaan lisdd hiekkaa. Alue myos tarkistetaan siten, ettei sinne ole jatetty
mit&an sinne kuulumattomia esineitd, jotka saattavat helpottaa aidan yli kiipeamista.
Tallaisia esineitd ovat mm kaapelikelat. Alue myods katsotaan silla tavalla siistiksi,
ettei nurmikko ole liian pitkd tai ettei sielld kasva mitddn puita tai muuta
kasvillisuutta. Osalla alueista tehddan raivauksia puille ja muulle kasvustolle itse
raivaussahaa kéyttden, mutta mm Keski-Suomessa heill& on oma aliurakoitsija, joka
kdy raivaamassa alueen valvotusti. (Saartenkorpi henkilékohtainen tiedonanto
21.10.2015, Pitkanen henkilokohtainen tiedonanto 27.10.2015.)

Asemarakennusta tarkistettaessa tarkastajat kiinnittdvat huomiota sen yleiseen
kuntoon ja siisteyteen. Rakennuksen valaistuksen toimivuus testataan ja mikaéli
lamppuja on palanut, ne vaihdetaan valittdémasti uusiin. Rakennuksen ovien ja
hatasalpojen kunto varmistetaan testaamalla ja katsotaan, onko ikkunat ehjét.
Tarkastajat puhdistavat myos tarpeen vaatiessa rakennuksen rannit. Kevaisin
vanhojen rakennusten ilmanvaihtoluukkuja avataan enemmaén ja syksyisin niita
suljetaan. Uusilla sahkoasemilla on ilmalampdpumppuja, joiden toimivuus testataan
joka Kkerta, ettei rakennus paése lilan ld&mpimaksi. Vanhoilla asemilla on vield
olemassa séhkdasemapuhelimia ja tallgin niidenkin toimivuus testataan soittamalla.
Asemien kaapelikellarissa kdydaan katsomassa, ettei sinne ole tullut vettad ja ettei
sinne ole kuollut rottia tai hiiria. Mikali ndin on, niin ne poistetaan valittémasti.
Asemalla olevien tyovélineiden kunto, kuten jannitteenkoestimen kunto tarkistetaan
ja varmistetaan, etta siitd loytyy voimassaoleva tarkistustarra. Asemilla olevien
vaahtosammuttimien voimassaolopaivdamaara myos tarkistetaan. (Saartenkorpi
henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015, Kivikoski henkil6kohtainen tiedonanto
27.10.2015, Pitkanen henkilokohtainen tiedonanto 27.10.2015.)

Rakennuksen sisalla olevan 6-20kV kojeiston kunto tarkistetaan. Ne avataan ja
mikali kojeistossa on esimerkiksi rottia tai hiirid, niin ne poistetaan jannitesauvaa
kéyttden. Suojareleiden vianilmaisu katsotaan ja kuitataan heti pois, jos niitd on
tullut. Kojeistossa olevien merkkilamppujen kunto katsotaan ja todetaan, ettd
asennonosoitus merkinnat tdsmaavat siihen, mika kojeiston tila silla hetkelld on.
(Saartenkorpi henkilékohtainen tiedonanto 21.10.2015.)
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Padmuuntajaa tarkistettaessa katsotaan, etté se nayttaa paallisin puolin ehjélta ja siin
on oikeat laitetunnuskyltit kiinni. Katsotaan myos, ettei ole ndkyvissd mitéan
6ljyvuotoja. Pd4dmuuntajan alla oleva allas tyhjennetdén aina, kun sielld on liikaa
nestettd. Tatd varten tarkastajat pitdvat vesipumppua mukana autoissansa. Pumppu
otetaan mukaan noin kaksi kertaa vuodessa, kevédédn ja syksyn tarkistuskierroksilla.
Tarkisusten yhteydessd muuntajista voidaan vaihtaa kuivatussuolat, jos ne ovat
kastuneet liikaa. Ja kuivaimiin lisatddn Oljya tarpeen vaatiessa. (Saartenkorpi
henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015.)

6-20kV seka 45-110kV Kkatkaisijat tarkistetaan silmamadréisesti olevan kunnossa.
Niistd katsotaan 6ljynkorkeus ja mikéli sitd tarvitsee lisata, niin Empower tulee
lisadmaan sitd huoltojen yhteydessd. Mikali katkaisijat ovat SF6 Kkatkaisijoita, niin
paine tarkistetaan. Ulkona olevien katkaisijoiden ohjainlaitteistojen sisélla olevan
lammitysvastuksen toimivuus ja kunto tarkistetaan. (Saartenkorpi henkilokohtainen
tiedonanto 21.10.2015.)

Sammutuslaitteistoa sekd kondensaattoriparistoja tarkistettaessa katsotaan niiden
kunto paallisin puolin, ettei 6ljyvuotoja ole nékyvisséd. Taman jalkeen katsotaan
oljynkorkeus ja mikali sitd tarvitsee lisdtd, niin siihen hankitaan huolto.
Sammutuslaitteistossa oleva ilmankuivaimen suolojen kosteus tarkistetaan ja mikali
ne ovat kostuneet, niin ne vaihdetaan valittomasti. Myos kuivaimen o6ljynpinta
tarkistetaan ja sitd lisataan itse heti. (Saartenkorpi henkilokohtainen tiedonanto
21.10.2015.)

Sahkodaseman tasasahkojarjestelmasta katsotaan akuston kunto. Akkujen nesteet
tarkistetaan ja niitd lisatadn heti. Akustosta testataan akkujen latausjannitteet seka
varaajan toimivuus. Mikéli tasasdhkojarjestelmasta on tullut halytyksid, niin ne
kuitataan pois heti. (Saartenkorpi henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015.)

Lampokuvaukset tulisi suorittaa asemille kerran vuodessa. Yritykselld on yksi
lampdkamera hankittuna, jolla pitdisi suorittaa kaikki kuvaukset. Tammelan ja
Héameenlinnan alueella kuvaukset ovat talld hetkelld myohdssd, eikd niiden
tekemisen ajankohta ole vielédkdan tiedossa. Lapualla on juuri tehty kuvaukset ja

kamera on sielld talla hetkella odottamassa, ettd seuraava urakointialue sita tarvitsee
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ja hakee sen sieltd pois. Tarkastajat suorittavat itse kuvaukset. (Saartenkorpi
henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015, Pitkdnen henkilékohtainen tiedonanto
27.10.2015, Lehtimaki henkilokohtainen tiedonanto 27.10.2015.)

4.2 Huollot

Talla hetkella Relacom Finland Oy ei tee huoltot6ita itse. Heille tulee lista huoltoa
tarvitsevista laitteista ja mittauksista suoraan Elenialta, jonka jalkeen jokaisen
urakointialueen johtajat ottavat itse yhteyttd aliurakoitsijoihin. Talla hetkella
suurimman osan laitteistohuolloista tekee Empower Oy. Mikéli muuntajille tarvitsee
suorittaa huoltoja, niin ABB tekee ne. Aliurakoitsijoiden tulee tayttdd kaikista
tehtévistd huolloista poytakirjat. Esimerkit poytakirjojen siséllostd [0ytyy tyon
lopusta (Liitteet 2-7). (Lehtonen henkil6kohtainen tiedonanto 22.10.2015.)

Sahkoasematarkistusta tekeva asentaja suorittaa tarkastusten ohella talonmiehen toita
eli vaihtaa lamppuja ja puhdistaa ranneja. He myo6s vaihtavat jokaisella
urakointialueella itse kuivatussuolat kuivaimista seka lisadvat akkunesteita tarpeen
vaatiessa. Ylojarven urakointialueella suoritettavat pihatyét kuten ruohonleikkuu ja
puiden kaato tehddén itse. Muilla alueilla ndma ty6t jadvat aliurakoitsijoille. Lumen
auraukseen on joka alueella omat aliurakoitsijat. Alueilla saattaa olla monia
aliurakoitsijoita tekemdassa eri sdhkdasema-aurauksia, koska asemat sijaitsevat niin
kaukana toisistaan.(Kivikoski henkilékohtainen tiedonanto 27.10.2015, Saartenkorpi
henkilokohtainen tiedonanto 21.10.2015.)
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5 EHDOTUS TOIMINTAMALLILLE TULEVAISUUDESSA

Samalla kun haastattelin tarkastajia, niin kyselin heiddn mielestdédn parasta
vaihtoehtoa kustannustehokkaampaan ratkaisuun ja kaikkien mielesté paras tapa olisi
keskittad sdéhkdaseman kunnossapidon organisointi yhdelle henkil6lle. Eli yrityksessé
tulisi olla yksi henkild, joka hoitaisi kaikkia sédhkoasemia. Té&ll6in tarkastusten
tekemisen muistaminen siirtyisi pois asentajien ja aluepaallikdiden harteilta. Talloin
tarkastukset saataisiin hoidettua ajallaan. Myds jalkitdiden hoitaminen helpottuisi,
koska télla henkil6lld ei olisi muita asioita muistettavanaan, vaan saisi keskittya
niiden hoitamiseen. My0s alihankkijoiden kilpailutus helpottuisi, kun tietaisi vahan
eri alueiden hintoja ja pystyisi organisoimaan monia pientditd samoille yrityksille.
Tarkastusten dokumentointi tapahtuisi myds helpommin, kun asentajien ei tarvitsisi
sitd tehdd, vaan he saisivat lahettdd skannatun version suoraan asemista vastaavalle
henkiltlle. Asematarkistuksia tekevét henkil6t voisivat kuitenkin pysya samoina,

koska he tuntevat asemat ja tarkastettavat kohteet jo entuudestaan.

Mikali yksi henkild organisoisi koko sahkdaseman kunnossapitoa, niin hanelle voisi
palkata myds muutaman hengen ryhmdan tekem&&n sahkdasemahuoltoja. Talla
hetkelld yrityksessd ei ole tietotaitoa ladhted tekemdan huoltot6itd, mutta
mahdollisuudet niiden aloittamiseen on hyvat. Mittarit huoltotdihin on jo hankittu
yritykseen ja ne loytyvat Lapualta. Alkuun voisi palkata neljan hengen ryhmén
tekemdaan huoltoja ja katsoa kuinka talla tavalla ja missé aikataulussa niita pystyy
tekemaan. Jos huoltot6itd tuntuu olevan liikaa, niin voi antaa Empowerin tehda vield
niistd osan. Tyontekijoille tdytyy myds hankkia muutama tydauto ja varustaa ne
asianmukaisesti. Tyontekijoita etsittdessd tulisi vaatia tyokokemusta sahkdaseman
huoltotoistd ainakin osalta. Yritys voisi my6s jarjestad koulutusta tyontekijoille
huoltotoihin liittyen.
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