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1 JOHDANTO

Viime vuosina yleistyneet sahkopalot ovat lisanrteetetta sahkolaitteistojen séan-
nollisille lampokuvauksille ja niiden ammattitasdle suorittajille. Lampodkuvaus
on ainetta rikkomaton menetelma, jolla voidaan lawerilaisia vikoja ilman fyysis-
t& kontaktia. T&ma& mahdollistaa séhkolaitteidennkumtarkastelun silloin, kun viat

ovat parhaiten havaittavissa, eli laitteiston @éeginnitteinen ja kuormitettu.

Taman tyon tarkoituksena on kehittdd Pori Energian@ittaluodon voimalaitoksen
sahkdautomaatio -kunnossapidolle ennakkohuoltostelma sahkdlaitteistojen
lampokuvauksesta. Aluksi kaydaan lapi sahkolat@s kunnossapidon maaritel-
mia, seka tarkastellaan séhkolaitteiden lampenémassen vaikutuksia. Seuraavaksi
perehdytddn termodynamiikan perusteisiin, lampoustekniikkaan, kaytettavaan
lampokameraan seka kaydaan lapi lampokuvaajan ydtet ja kuvauksen suorit-
tamisessa huomioitavat asiat. Opinnaytety6n ailsaioaitetaan lampokuvauksia Ait-
taluodon voimalaitoksella, laitoksen toiminnan kalta tarkeissa sahkolaitteistoissa
ja raportoidaan niissa tehdyt havainnot. Opiturriéénja suoritettujen kuvausten
pohjalta kehitetdédn ennakkohuoltosuunnitelma sdhsted lampokuvauskierrosten
aloittamiseksi. Suunnitellut lampoékuvauskierrokéistitéan kaytéssa olevaan Po-
werMaint -kunnossapitojarjestelmaan. Tyon tavoitteen tehostaa voimalaitoksen
sahkolaitteistojen kunnossapitoa, silla vanhendagtnksen sahkonjakelu tarvitsee
yha enemmaén saannollistd kunnonvalvontaa. Saaseltililampokuvaamisella voi-
daan havaita vikoja jo varhaisessa vaiheessa, daneme ehtivat aiheuttaa vaarati-

lanteita tai katkoja séhkdnjakeluun.



2 PORI ENERGIA OY

Pori Energia tuottaa ja toimittaa energiaa ja elaeatpn palveluita asumisen, palve-
luiden ja teollisuuden yllapitoon toimialueenaar@@siassa Porin kaupunki lahikun-
tineen. Sahkén myynti, tuulivoimapalvelut ja enapgilvelut toimivat kuitenkin val-

takunnallisesti. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2015.

Pori Energian historiaa ulottuu yli 100 vuoden smakuoteen 1898, jolloin Poriin
perustettiin séhkolaitos paatehtavanédan kaupungi@stus. Nykyiseen muotoonsa
yhti6 tuli vuonna 2006, jolloin Porin LAmpévoima @y Pori Energia liikelaitos yh-

distyivat Pori Energia Oy:ksi. (Pori Energia Oy:ww-sivut 2015.)

Konsernissa tyoskenteli vuonna 2014 yhteensa 2@&inaigta tyontekijad. Pori
Energian séhkdverkolla on yli 50 000 kayttajadko&o konsernin liikevaihto vuon-
na 2014 oli 186,6 M€. Yhtié on kokonaisuudessaamnH@upungin omistama. Ku-
vassa 1 esitelldadn Pori Energian liikevaihdon jakawinen. (Pori Energia Oy:n

www-sivut 2015.)

Kéynnissépito- ja
urakointipalvelut
7.1%

\

- \7777

Kaukolammaén_. - Sahkon myynti

myynti / 38,5%
219% /
/
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Kuva 1. Pori Energia konsernin liikevaihdon jakaniaen.



2.1 Yhtidn rakenne

Pori Energian konserniin kuuluvat emoyhtié Pori e Oy seka tytaryhtio Pori
Energia Sahkoverkot Oy (PESV) ja osakkuusyhtid Serorfieollisuuden Energia-
palvelut Oy (STEP). Lisaksi Pori Energialla on paljosakkuuksia ja tuotanto-

osuuksia energia-alan eri yrityksissa. (Pori Ereef@y:n www-sivut 2015.)

2.1.1 Emoyhtio

Pori Energia Oy:n paatuotteita ovat sahko, kaukpl@m -jadhdytys, prosessihoyry,
kaynnissapito- ja tekniset palvelut seka sahkonmtyyekniset palvelut sisdltavat
sahkoverkon kayttopalvelut seka suunnittelu-, rakisa ja kunnossapitopalvelut,
voimalaitosten kaynnissapito- ja kunnossapitopalyetatuvalaistuksen ja tietolii-

kenneverkkojen palvelut sekéa tuulivoimapalveluthésé kaikki lAmpoenergia seka
suurin osa sahkosta tulevat yhtion omista tuotarttisista ja tuotanto-osuuksista.
Energiaa tuotetaan Aittaluodon ja Kaanaan voimaltgitla p&aasiassa lammon ja
sahkon yhteistuotantona. Pori Energia Oy myi sahki@nna 2014 1580 GWh:n

edesta. (Pori Energia Oy:n www-sivut 2015.)

2.1.2 Pori Energia Sahkoverkot Oy

Tytaryhtio Pori Energia Sahkodverkot Oy perustettitonna 2006, kun sahkémark-
kinalain eriyttdmisvaatimuksen mukaan verkkoliiketmta piti eriyttda sahkon

myynnista omaksi osakeyhtiokseen. Yhtid vastaa Gélsirrosta ja jakelusta, ver-
kon hallinnasta ja s&dhkoverkkojen rakennuttamisestalla alueellaan. PESV:n séh-
koverkko kattaa 3100 km ilmajohtoja ja maakaape)eit3 sahkdasemaa ja 980
muuntamoa. Verkon kautta siirrettiin 1,3 TWh sahkéanna 2014. PESV on sata-

prosenttisesti Pori Energia Oy:n omistuksessa. Bwrgia Oy:n www-sivut 2015.)



2.1.3Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy

Suomen Teollisuuden Energiapalvelut Oy (STEP) om BPaergian yhteisyritys Dal-
kia Ab:n kanssa, josta Pori Energia osuus on 48V&P tuottaa energiapalveluita
teollisuuden tarpeisiin Suomessa, ja sen paatteotwiat hoyry, lampo, jddhdy-
tysenergia, paineilma seka prosessivesien valmiS{UEP:n tuotantolaitokset sijait-
sevat mm. Harjavallan suurteollisuuspuiston alaegllKoskenkorvalla. (Pori Ener-
gia Oy:n www-sivut 2015.)

2.2 Aittaluodon voimalaitos

Voimalaitos sijaitsee Porin keskustan kupeessalfidon teollisuusalueella ja tuot-
taa vuodessa noin 686 Gwh energiaa (v. 2014), Jakes puolet on kaukolampda,
joka toimitetaan Porin ja Ulvilan kaukolampdverkhkioi. Kaukolammon rinnalla lai-
toksella tuotetaan yhteistuotantona vastapaineséRlkdi Energian asiakkaille, pro-
sessihoyrya Corenson hylsykartonkitehtaalle ja Mekylan kupariteollisuuden tar-
peisiin seka prosessilampda UPM:n Seikun sahderi Energia Oy:n www-sivut
2015.)

Voimalaitoksella tuotetaan energiaa kolmella kaltal, joista kaksi on kiinteaa polt-
toainetta kayttavia leijupetikattiloita ja kolmasukattila. Leijupetikattiloiden poltto-
aineena toimivat turve, puu seka ylésajo- ja htlateissa 0Oljy. Apukattila toimii
l&hinn&a huippukuorma- ja varakattilana ja kayttaéitpaineenaan raskasta polttodl-

jya. Kuvassa 2 on Aittaluodon voimalaitoksen julistammikuussa 2016.



10

Kuva 2. Pori Energia Oy:n Aittaluodon voimalaitos

2.2.1 R-kattila

Vanhin voimalaitoksen kattiloista on Oy Rosenlew:ABalmistama, ja se on otettu
kayttoon vuonna 1968 alun perin arinakattilana.tiket saneerauksessa vuonna
1994 tehtiin muutos leijupetikattilaksi. R-kattlealajetaan kesaisin seka talvisin; ke-
saaikaan kattilan teho yksindan riittda tuottamaavittavan maaran energiaa ja tal-
visin kattila toimii kuorman tasaajana. R-kattilanikkileikkaus on kuvassa 3, ja

tekniset tiedot ovat taulukossa 1.
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Kuva 3. R-kattilan poikkileikkaus. (Kuva Kvaerneulping)

Taulukko 1. R-kattilan tekniset tiedot. (Pori Enar@y yritysesittely, 2014.)

Valmistaja Oy Rosenlew AB, 1968
Saneeraus Kvaerner Pulping, 1994

Teho 90 MW

Tuorehdyryn paine 115 bar

Tuorehdyryn lampotila 525°C

Hoyryn tuotto 32 kg/s

Polttoaine Puu, jyrsinturve, raskaspolttodljy
Leijupedin l[ampdtila 700-950 °C

2.2.2 RT-kattila

Laitoksen kattiloista suurin on myds Oy Rosenlew.ABalmistama, ja se on otettu
kayttoon arinakattilana vuonna 1981. Kattila onesaattu vuonna 1996, jolloin teh-
tiin muutos leijupetikattilaksi. RT-kattilan ajoksiuon syksysta kevaaseen, kesalla
kattilalla ei ajeta, koska sen minimiteho on liilgnuri energiantarpeeseen néhden.

RT-kattilan poikkileikkaus on kuvassa 4, teknigetibt ovat taulukossa 2.
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Kuva 4. RT-kattilan poikkileikkaus (Kuva Kvaerneulping)

Taulukko 2. RT-kattilan tekniset tiedot. (Pori EgierOy yritysesittely, 2014.)

Valmistaja Oy Rosenlew AB, 1981
Saneeraus Kvaerner Pulping, 1996

Teho 116 MW

Tuorehdyryn paine 115 bar

Tuorehoyryn lampaotila 525°C

Hoyryn tuotto 44 kg/s

Polttoaine Puu, jyrsinturve, raskaspolttodljy
Leijupedin l[ampotila 700-950 °C

2.2.3 Apukattila

Apukattilaa kaytetddn sellaisissa tilanteissa, kiintedlla polttoaineella tuotettua
energiaa ei ole saatavilla tai sen tuottama eneigigtd. Vuonna 2007 kayttbonote-
tun kattilan toimittaja on KPA Unicon Oy. Apukagtihytdyntda suurilta osin samoja
apujarjestelmia kuin kiintean polttoaineen katfilaiten syéttévesi- ja lauhdejarjes-
telmid. Se kayttaa polttoaineenaan raskaspolt@olfiaulukossa 3 on Apukattilan
teknisia tietoja.
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Taulukko 3. Apukattilan tekniset tiedot. (Pori EgiarOy yritysesittely, 2014.)

Polttoaine

Tyyppi Teboil 420

Tehollinen lampdarvo 41 Mi/kg

Tiheys 987 kg/m3

Palamisilma

Lampotila 25 °C

Suhteellinen kosteus 50 %

Hoéyry

Lampotila 250 °C

Paine 17 bar

Kattilan teho 46 MW
2.2.4 Turbiinit

Voimalaitoksella on kaytossa kaksi turbiinigenet@@d, joihin johdettu tuorehdyry

ja sen sisaltama energia siirretdan joko kaukolamtabprosessilammontuotantoon
ja samalla tuotetaan vastapainesahkda generdattdidllaista yhdistettyd tuotantoa
tuottavaa laitosta kutsutaan CHP-laitokseksi (ComthiHeat and Power), jonka ko-
konaishyotysuhde on parempi kuin esimerkiksi lalditiksen. Taulukossa 4 on

turbiinien tekniset tiedot.

Taulukko 4. Turbiinigeneraattorien tekniset tied®ori Energia Oy yritysesittely,
2014.))

Turbiini 1 (TG4)

Turbiini 2 (TG5)

Valmistaja AEG ABB-Lang
Hankittu 1968 1991
Sahkon tuotto 17,5 MW 37,5 MW
Hoyry 15 bar 15 MW 32 MW
Hoyry 3,5 bar 57 MW 34 MW
Kaukoldmpd - 75 MW
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2.2.5 Sahkonjakelujarjestelma

Voimalaitoksen séhkodnjakelu on toteutettu satasigtigh verkolla, jota on vahvistettu
varayhteyksin sek& dieselvarmennuksella ja UP&ilddt Laitoksen pitka ika nakyy
varsinkin eri jakelujannitteiden maaran suuruutesidé kaytdossa on 110 kV:n, 20
kV:n, 10,5 kV:n, 3 kV:n, 690 V:n, 500 V:n ja 400nV/jarjestelmia. Liittyminen val-
takunnanverkkoon tapahtuu 110kV:n jannitteella pa@meajan ATO3 (110/20 kV,
31,5 MVA) seka G5 generaattorin blokkimuuntajan ATQ10/10,5 kV, 45 MVA)
kautta. Lisaksi on olemassa varayhteyksia 20 k¥keluverkkoon kojeistojen AJ13
kautta Herralahden s&hkdaseman suuntaan, Y100fakisosannan suuntaan seka
rakenteilla oleva yhteys Herralahden sédhkdasemal@d kytkinlaitokselle. Laitok-
sella on myods akkuvarmennetut 220 V:n, 110 V:n4a/h tasasahkojarjestelmat.

Sahkdnjakelun paakomponenttina voidaan pitaa 20 k500 MVA:n kytkinlaitos-
ta AJO1, jossa on 19 katkaisijalla varustettua kan®J01:n kautta sy6tetddn voima-
laitoksen oman sahkdntarpeen lisaksi myds UPM:kudesahaa ja Corenson hylsy-
kartonkitehdasta. Omakayttotarpeeseen sahkoda voitledtaa laitoksen ajotavasta
riippuen generaattorilla G4, joka on yhteydess&\2M kytkinlaitokseen muuntajan
ATO2 kautta (20/10,5 kV, 21 MVA). Tulkinta perustéuttaluodon voimalaitoksen
paasahkonjakelun yleiskytkinkaavioon, joka on éyit@tteessa 1.

Voimalaitoksen suurimmat sahkodn kuluttajat ovav&sti sahkomoottoreita. Mootto-
reita on paljon erilaisissa pumppu- ja puhallinkésga sekéa polttoainekuljettimissa,
ja suurimmat ovat lahes 1 MW:n luokkaa. Suurin w&mttorikaytoistd on nykyaan

taajuusmuuttajakaytettyja. Taajuusmuuttajalla vattiga moottorikayttdja on lai-

toksella noin 100 kappaletta. (Pori Energia Oyjuia@muuttajaluettelo Aittaluoto,

2015.)
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3 SAHKOLAITTEISTOJEN KUNNOSSAPITO

3.1 Yleinen maarittely ja osa-alueet

Lahtokohtana sahkdlaitteiston kunnossapidolle oeavelvoitteet, joita sahkoturval-

lisuuslaki (410/1996) antaa séhkolaitteiston hallgj Lain mukaan haltijan tulee

huolehtia laitteiston kayton hairiottomyydesta seldnkoturvallisuudesta eli siita,

ettd suojaus sahkoiskulta ja palovaaralta sailygaksi sahkolaitteiston haltijan on

huolehdittava siitd, etta havaitut viat ja puuttpeistetaan riittavan nopeasti. (Sah-
koinfo Oy, 2012.)

Kunnossapidon tavoitteena on saéanndéllisin tarkastuknittauksin, testauksin seka
huoltamalla tai uusimalla vialliset ja kuluneet psilyttaa laitteiston kunto ja omi-
naisuudet suunnilleen silla tasolla, kuin ne ouvlded kayttoon otettaessa. Laitteisto
voi kuitenkin muuttua alkuperéisesta kokoonpandstaka on jarkevaa kayttaa uu-
sia teknisid ratkaisuja ja huomioida tarpeita,gcdi laitteiston alkuperaisen kayt-
téonoton aikaan ole tunnettu. (ST 96.01 2003, 1)

Kunnossapito on erittdin tarkeda sahkolaitteistaggminnan ja turvallisuuden kan-
nalta, ja siihen on jokaisen yrityksen syyta pamadtunnolla. Tehokas kunnossapito
ei valttamatta tarkoita mahdollisimman pienid kostzsia, vaan sita, miten kunnos-
sapitotoiminta ndkyy tuotantoprosesseissa ja -8idsla. Tehokkaalla kunnossapito-
toiminnalla ehkaistdan tuotantokatkoksia aiheutaxikoja ja nain pystytaan hyo-
dyntamaan kaytdssa oleva tuotantokapasiteetti paneniKunnossapitotoiminta voi-
daan jakaa kolmeen paaosa-alueeseen: ennakoiva@@gvaan ja parantavaan kun-
nossapitoon. Tata jakoa havainnollistaa kuvassanbdssapidon kokonaisstrategiaa
kuvaava kaavio. (Etto 1998, 4.)
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KUNNOSSARITO
[ ]
KORJALS- HUOLTO JA PARANTAVA
TOMINTA KUNNONVALVONTA KUNNOSSARPITO

T —

SUUNNITELLUT o E— KUNNON

KORUAUKSET  |— VALVONTA
SUUNNITTELEMATTOMAT
HUOLTOTOIMINT
KORJAUKSET UOLTOTO! A

Kuva 5. Kunnossapidon kokonaisstrategia. (Etto 1898

3.1.1 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivaan kunnossapitoon kuuluvat kaikki ne toipieet, jotka suoritetaan il-
man ettd kohteessa olisi havaittu vikaa. Tahan a&ssapidon lajiin kuuluvat kaikki
ennakkohuollot, kunnonvalvonnan mittaukset, tamdestt ja testaukset seka kun-
toon perustuvat, ennakkoon suunnitellut korjauk&etnakkohuollot ovat ennalta
suunniteltuja ja aikataulutettuja toimenpiteitddgn on tarkoitus pitaa laitteen kunto
sille tarkoitetulla tasolla. Ennakkohuollot suotéan toistuvasti ja niita kehitetdan
palautteen mukaan. Kunnonvalvonnalla tarkoitetamtingaraisia tarkistuksia tai
mittaavia toimenpiteita, jotka tapahtuvat laittegrmaalin kayton aikana. Esimer-
kiksi tassa tyossa kasiteltava lampokuvaus oraarittyva mittaavan kunnonvalvon-
nan toiminto. Kunnonvalvonnalla saadaan tietoa é&@htsen hetkisestd kunnosta, ja
taman tiedon pohjalta voidaan kehittda ennakkobjsoliai arvioida korjausten tar-
vetta. (Etto 1998, 13-14.)
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3.1.2Korjaava kunnossapito

Korjaaminen voidaan edelleen jakaa kahteen luokksaumnniteltuihin ja suunnitte-
lemattomiin korjauksiin. Yhteista nailla toimenpil& on kuitenkin se, etta korjatta-
essa laite on jo vikaantunut. Tarkoituksena ontpaivika ja palauttaa laite vikaa
edeltaneeseen toimintakuntoon. Korjaavaan kunndssapkuuluvat myés vian et-

sintd ja maarittdminen. (Etto 1998, 6.)

3.1.3 Parantava kunnossapito

Parantavan kunnossapidon tarkoitus on estada jovikim toistuminen tai parantaa
laitteen tehokkuutta, luotettavuutta tai kaytet#téy. Esimerkkina parantavasta kun-
nossapidosta voi olla suunnitteluvirheen korjaamjn&nhojen ja kuluneiden kom-
ponenttien vaihtaminen uusiin tai modernisointssi kokonaisia jarjestelmia tai sen

osia nykyaikaistetaan tehokkuuden parantamisdkgb (998, 8.)

3.1.4Kunnossapitojarjestelmat

Kunnossapitojarjestelma tai suomalaisittain yldisksnnossapidon tietojarjestelma
on kunnossapidon toiminnanohjaukseen ja materghhtaan tarkoitettu jarjestel-
ma. Siihen voi liittyd my6s kunnossapitoon l&hdisdigtyvid toimintoja, kuten
suunnittelu, osto- ja varastohallinta, henkilostit®, kustannuslaskenta ja projek-
tihallinta. Tietojarjestelmat sisaltavat seuraaseita:

» laitepaikkojen perustiedot

* materiaalihallinta

* vika- ja hairidilmoitusjarjestelma

» tydmaarainjarjestelma

* ennakkohuoltojarjestelméa

e ostotilausjarjestelma

* palvelun myynti ja laskutus

* yhteystietorekisteri

» tyotuntien kirjaus palkkalaskennan perustaksi
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* projekti- ja seisokkihallinta

* Kkalibrointi

Kunnossapidon tietojarjestelma voi toimia itsenstisei olla tarpeen mukaan integ-
roitu osittain tai kokonaan yrityksen muihin tigiggstelmiin. Aittaluodon voimalai-

toksella on kaytéssa kunnossapidon tietojarjesteim@owerMaint -ohjelmisto. Se
siséltaa laitteiden kohdekortit, tydmaaraimet jaakkohuollot. PowerMaintia ei ole
integroitu muihin jarjestelmiin, ja esimerkiksi oitaukset hoidetaan erillisen Efecto
-jarjestelméan kautta. (Vainio 2011, 32-34.)

3.2 Sahkolaitteistojen jako luokkiin

Turvallisuus- ja kemikaaliviraston antaman ohjeenkaan sahkolaitteistot jaetaan
luokkiin s&hkoturvallisuuslain, SL (410/1996) 56 $10jalla. Luokituksen perusteel-
la m&araytyvat varmennustarkastuksen suoritusaigalkia suorittaja, maaraaikais-
tarkastusten suoritusajankohdat ja suorittaja sek#sterinpitdja, jolle ilmoitukset

tarkastuksista tehd&én. Sahkolaitteistojen luoketibvat taulukossa 5. (Tukes 2011)

Taulukko 5. Sahkolaitteistojen luokitukset. (Tul€d.1)

Luokka | Kuvaus

1a Sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemman kuin kaksi asuinhuoneis-
toa.

1b Sahkolaitteisto, jota suojaavan ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A, pl. asuin-
rakennukset.

1d Sahkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallinen kemikaali edellyt-
taa ilmoitusta pelastusviranomaiselle.
Ladkintatilojen sahkolaitteistot niissa sairaaloissa, terveyskeskuksissa ja laaka-

2b riasemilla, joiden leikkaussaleissa ei tehda yleisanestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttavia kirurgisia toimenpiteita.

2c Yli 1000 V osia sisaltava sahkolaitteisto.

2d Liittymisteholtaan yli 1600 kVA:n enintdan 1000 V:n sdhkolaitteisto.

33 Sahkolaitteisto rajahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallinen kemikaali edellyt-
taa Tukesin kemikaalilupaa.
Ladkintatilojen sahkolaitteistot niissa sairaaloissa, terveyskeskuksissa ja laaka-

3b riasemilla, joiden leikkaussaleissa tehdaan yleisanestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttavid toimenpiteita.

3c Sahkonjakeluverkko, joka edellyttdd sahkoverkkolupaa.
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Madaraaikaistarkastus on suoritettava luokan lelattille 15 vuoden valein pois lu-
kien asuinrakennukset, luokan 2 laitteistoille 1den valein ja luokan 3 laitteis-
toille 5 vuoden valein. Tarkastuksien suorittamiadsiolehtii laitteiston haltija. (Tu-
kes 2011.)

Sahkoturvallisuuslain mukaan luokkien 2c, 2d jald@tteistoille on nimettava kay-
tonjohtaja. Nain ollen myds Aittaluodon voimalaisela on oltava luokan 1 s&hko-
patevyyden omaava kaytonjohtaja, silla laitoksehk&derkko sisaltaa paljon yli

1000V:n keskijannitelaitteistoja.

3.3 Sahkolaitteistojen lampeneminen ja vaikutukset

Kaikki sahkdlaitteet lampenevat ja tama saattaadwosima ongelmaksi, varsinkin
teollisuudessa ympariston lampdétilan ollessa é@htuutenkin korkea. Siksi on erit-
tain tarkeaa kiinnittdd huomiota sahkolaitteidersgdkotilojen jadhdytykseen. Yk-
sinkertaisesti sanottuna lampeneminen johtuu i@ sahkonjohtimen oma resis-
tanssi aiheuttaa tehohavion, kun siina kulkee viFtama tehohéavié nékyy johtimen
lampenemisend. Kaavasta 1 ndhdaan, etta tehohdaiBipenema kasvavat neli6l-

lisesti suhteessa virran kasvuun. (Saty 2003)

P=P*R (1)

Virtapiirin kohdissa, joissa ylimenovastus on sumjpg kuten liitoksissa ja kaapeli-
jatkoissa, myds havidteho on suurempi. Tallaisdidad lampenevat muita enem-
man. Mitoittamalla johdot ja kaapelit oikein sekdykkdmalla oikeanlaisia suojalait-
teita pysyy resistiivinen lampeneminen normaalitiéeessa riittavan pienena. Oi-
kosulkuvirroilla johtimen lampenema noudattaa sauaa kaavaa olettaen, etta joh-

timen resistanssi R pysyy vakiona lampdétilan notasshsolimatta: (Saty, 2003)

9 =Ry 2

mc

jossa 9 = johtimen lampenema

| = oikosulkuvirta
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m = johtimen massa
C = johtimen ominaislamp6

t = oikosulun kestoaika

Yhtalosta nahdaan, etta johdin lampenee lineadriSéanne voi olla niin vaaralli-
nen, etta se johtaa suuriin vahinkoihin, kuterpalbon.

3.3.1Lampenema

Lampenemalla tarkoitetaan komponentin l[ampétilansoa verrattuna ymparistén
lampdotilaan. Esimerkiksi, jos ympariston lampotla35°C ja komponentin lampoti-
laksi mitataan 45°C, on lampenema tallgin 10°C. ikailaan, ettd tdma lampenema
tapahtuu 40 %:n kuormalla. Kun kuormitus tiedeté&sagdaan selville lampenema

myo6s muilla kuormituksilla kaavan 4 mukaan.

dT = Tmitattu - Tympérist()': 45°C - 35°C = 10°C (3)
dTs0% kuormatia= A T(80%/40%6) = 10°C*(80/40§ = 40°C (4)
jossa dT = komponentin lampeneméa

Voidaan paatella, ettd lampenema on nelidllisestrannollinen kuormitukseen, el
kuormituksen kaksinkertaistuessa lampenema netimkénu. Taman takia pienikin
muutos kuormituksessa nékyy nopeasti useiden astéfnpdtilamuutoksena kom-
ponentissa. Kuvassa 6 on kuvattu graafisesti enganenttien saavuttamia loppu-
lampdotiloja kuormitusvirran funktiona. (ST 53.62120 12.)
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Kuva 6. Komponenttien loppulampétilat eri kuormitirgan arvoilla. (Sandelin
2011, 37)

3.3.2Lampenemista aiheuttavat viat

Sahkdlaitteen lampenemiselld voi olla monia syli&euttajana voi olla suunnittelu-
tai asennusvirhe, vaaranlainen kuormitus tai ynsp@mi olosuhteet, kuten riittAmatén
jadhdytys tai syovyttavat kemikaalit. Seuraavassdistattuna eraitéa lampenemisen
aiheuttajia:

* |oysat liitokset

* huono kontakti, hapettuminen

* huonot puristusliitokset

* huono alumiinikaapelikenkien liitos (painelevyt puwat)

* kuormituksen epasymmetrisyys

* ylikuormitus

» vaarat kaapeloinnin ja suojalaitteiden mitoitukset

* harmoniset yliaallot (esim. 3. yliaalto nollajohde}

* ylijannite (salamanisku).

On kuitenkin muistettava, etta lampétilan nousaiea tarkoita vikaa juuri mitatussa
kohteessa, vaan lampeneminen voi johtua myos ifdte muun osan viasta. Vika
voi sijaita myos laitteiston syottdmissd komponeses tai sitten [Ampeneminen voi
olla myos laitteelle ominaista toimintaa, esimenégkimoottorinsuojakytkimet, jotka

normaalikdytdossa lampenevat melko paljon. Ennetojitétosten tekemista on siis
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syyta selvittda laitekohtaiset normaalit toimintafittilat seké tehda virtamittaukset

virran aiheuttaman lampétilan nousun selvittamiseks

3.3.3Sahkdpalot

S&ahkd on suurin yksittdinen tulipalojen aiheutt8jsomessa ja Pohjoismaissa. Séh-
kolaitteistoissa palo saa usein alkunsa siten,estéllisessa kappaleessa mainituista
syista johtuva ylikuumeneminen aiheuttaa eristeidaarioitumisen, jolloin syntyy
valokaari, jonka lampétila voi olla jopa 3000 “Ginfia riittaa helposti palon syttymi-
seen. Huono liitos on myos yleinen syy palon syisghte jako- tai paakeskuksissa
seké jako- ja kojerasioissa. Vika voi myos tuottaa paljon |ampda, etta vaikka itse
vikakohde ei syty, niin lahella olevat palavat &nsyttyvat aiheuttaen tulipalon.
(Rousku 2014.)

Kuvassa 7 on nahtavissa, miten sahkopalojen sigujavat. Kuvassa 8 on palanut
keskus Aittaluodon voimalaitoksella. Keskus sydtinen tulipaloa kaukolampo-
pumppuja. Palon todennakéinen syttymissyy oli kehlihieinen oikosulku keskuk-
sen paakytkimelld. Kuten kuvasta nakyy, valokaatr@ma on ollut suuri, silla vai-
hekiskot ovat sulaneet poikki paakytkimen ylapualgh keskuksen metallikanteen

on palanut reika.

Muu syy
05%

Asennusvirhe
2.0%

Syy tuntematon
51 %

Virheellinen
toiminta
28.8 %

Tekninen vika
63,7 %

Kuva 7. Laiteryhmékohtaiset sahkopalojen syyt. @drr58 kpl. (Saty, 2003)
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Kuva 8. Palut keks Aittaluodon voimalaitoksella

4 LAMPOKUVAUKSEN JA TERMODYNAMIIKAN PERUSTEET

Lampdkuvaus on ainetta rikkomaton menetelma (ND®n NDestructive Testing),

jolla voidaan arvioida erilaisten rakenteiden jggstelmien kuntoa ja toimivuutta
ilman fyysistd kontaktia. Lampdkameroita on ollaiatavilla kaupallisilla markki-

sovellutuksia on kaytetty jo 1950-luvulla. Suomesdmpdkuvausta on kaytetty
1970-luvun lopusta alkaen, ensin kiinteistdjen lkamarvioinnissa ja rakennusten
lampoteknisen toimivuuden selvittamisessa. Lampdkatekniikka alkoi kehittya

nopeasti 1990-luvulla, jolloin kameroiden koko, nmierotuskyky ja kuvankasittely-
ominaisuudet parantuivat. Myds hinta pieneni sig#td lampdkuvausta alettiin kayt-
tdd myos teollisuuden kunnossapidossa kunnonvaueerietelmana. (Paloniitty &
Kauppinen 2006, 11.)

Sahkdkunnossapidon kannalta lampokuvaus on erltaié apuvaline kartoittamaan
laitteistojen kuntoa ja paljastamaan vikoja sekinskeja ilman, ettd kuvattavaa

kohdetta tarvitsee tehda jannitteettomaksi. Salitkéilston l[Ampokuvaus poikkeaa
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kuitenkin suuresti rakennusten lampokuvaamisestakkd kuvauslaitteisto on sa-
maa, pitaa kuvaajalla olla tietamysta termodynaamikisdksi sahkolaitteiston toi-
minnasta ja komponenttien sallituista lampenentigiitakseen kuvia oikein. Viime
vuosina yleistyneet sahkopalot ovat lisdnneet te@avaitteistojen saannollisille ku-

vauksille ja niiden ammattitaitoisille suorittagll (ST 53.62 2014, 1.)

4.1 Lampdsateily

Lampdsateily on séahkdmagneettista sateilya, jokaaalfonpituudeltaan pitempaa
kuin nakyva valo, ja sitd kutsutaan myds infrapatas/ksi. Infrapunasateilysta ly-
hytaaltoisinta on l&ahi-infrapuna (NIR), joka on nguuri nékyvan valon alueen ul-
kopuolella sahkdmagneettisessa spektrissa (kuveagja seuraavana on lampdsatei-
ly (keski-infrapunakaista ja pitkdaaltokaista). diolen kappale, jonka lampétila on
yli absoluuttisen nollapisteen (-273 °C), lahettiaposateilya, jota ihminen ei pysty
nakemaan pitkan aallonpituuden vuoksi, mutta tustse lampona ihollaan. (Infra-
dex Oy:n verkkosivut 2015.)

-
- *n
- N

Rontgensateily UV Nakyva Mikroaallot Radiotaajuus

P~ i

Lahi- Keski- Pitkaaalto-
infrapuna- infrapuna- kaista
kaista kaista (Long Wave

IR)

04 07 2 6 8 15

A
v

AALLONPITUUS pm

Limp&kameroiden mittausalue (8-14 um)

Kuva 9. Sahkdmagneettinen spektri ja lampdkamenondigtausalue. (Kuva ST
53.62)
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4.2 Emissiivisyys

Kaikki pinnat lahettavat eli emittoivat lampdsayéil jonka voimakkuus riippuu kap-
paleen pintalampdétilasta sekd emissiokertoimesémpokamera mittaa pinnan |&-
hettdmaa kokonaissateilya, josta kuitenkin osa arsta lAmmonlahteista heijastu-
nutta sateilya. Emissiokerroin maarittaa sen, kaliskuri osa kappaleen lamposatei-
lystd on sen itsensa séateilemaa ja kuinka suurong®ijastunutta. Materiaalin emis-
siokerroin voi olla 0-1, ja se vertaa kappaleerigitykya teoreettiseen mustakappa-
leeseen eli taydelliseen sateilijaan, jonka emissioin on 1. Hyvia lampdkuvaustu-
loksia saadaan pinnoista, joiden emissiokerroinabella 1:t4, kuten kumi, posliini,
useat eristeet ja maalipinnat. Jos taas emissmkeon alhainen, luokkaa 0-0,5, ku-
ten kiiltavilla pinnoilla, voivat tulokset olla véatyneita, koska suurin osa lam-
posateilystd on muista lAmmonlahteistd heijastanuttmpdkameran emissioker-
toimen méaarittdminen kuvattavan kohteen mukaanroyksi tarkeimmista saadoista
kuvauksen onnistumisen kannalta. Taulukossa 6 aen&in materiaalien emis-

siokertoimia. (Paloniitty & Kauppinen 2006, 16.)

Taulukko 6. Joidenkin materiaalien emissiokertoin(&Tl 53.62)

thmisen iho 0,98
Vesi 0,98
Sdhkoteippi 0,95
Maali 0,90
Paperi 0,90
Posliini, lasitettu 0,92
Posliini , kiiltiva valkoinen 0,70-0,75
Kupari (hapettunut) 0,68
Kupari (kiilloitettu) 0,02
Alumiini (kiilloitettu) 0,05
Alumiini, voimakkaasti hapettunut 0,20-0,30
Alumiini, karkeistettu 0,18
Volframi, hehkulanka 0,39
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4.2.1 Emissiokertoimen maarittaminen

Helpoin tapa maarittdd emissiokerroin on etsia glévan tapaisesta taulukosta koh-
teen materiaalille annettu kerroin. Se ei kuitemkake tarkin tapa, koska materiaalin
pinnassa voi olla tapahtunut muutoksia, kuten wogta tai hapettumista. Tarkin
emissiokerroin saadaan selville maarittamalla pauskohtaisesti, ja siihen on ole-
massa eri menetelmida. Ensimmainen tapa on mitgtpakeen pintalampétila koske-
tuslampomittarilla ja taman jalkeen kuvata kappateptkameralla. Emissiokerroin
saadaan laskemallavattu lampotila/oikea lampdétila = emissiokerroffaatu tulos
asetetaan lampokameraan emissiokertoimeksi. (SAM&naaation tutkimusryhma)

Toinen tapa on kiinnittdd kappaleeseen muovitairadim. sahkoteippi, jonka emis-
siokerroin on tiedossa, ja antaa tarran lampotiteaantua kappaleen lampatilaan.
Lampokameraan asetetaan tarran tiedetty emisstmkeja kuvataan tarran seka
kappaleen lampdtilat. Taman jalkeen muutetaan kamemissiokerrointa niin kau-
an, kunnes kappaleen lampétila kuvattaessa on kama&nsimmaisessa kuvaukses-
sa ollut tarran lampatila. Naita tapoja ei tietednk&oida soveltaa sahkdlaitteistojen
lampodkuvauksessa laitteiston jannitteellisiin asuaan edella mainitut toimenpiteet
on tehtava laitteiston ollessa jannitteeton. Kusas8 Satakunnan ammattikorkea-
koulun automaation tutkimusryhmé& on havainnollistamateriaalien vaikutusta
lampdkameralla saatuun lampétilaan, kun emissiokea ei ole huomioitu. (SAMK
automaation tutkimusryhma.)

. T

=

!

@ 43,5°C

Kuva 10. Materiaalin vaikutus saatuun lampoétildam emissiokerrointa ei ole
huomioitu. (SAMK)
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Kuvassa on lampimalla vedella taytetty ampari, popintaan on kiinnitetty maala-
rinteippi, kupariteippi ja alumiiniteippi. Lampdkasta nahdaan vaaristynyt mittaus-
tulos kiiltdvien materiaalien eli kupariteipin jéumiiniteipin kohdalla, koska niiden
pienta emissiokerrointa ei ole huomioitu. Ampaodellinen pintalampétila on 43,5
°C, kun kiiltavat teipit nayttavat vain ~24 °C ladtjpaa.

4.3 Lampokamera

Lampokamera on lampdsateilyn vastaanotin, jokaamikiuvattavan kohteen pinnas-
ta lahtevaa lampdsateilya. Nykyaikaisessa lampokassa on matriisi-ilmaisin, joka
muuttaa kohteen lamposateilyvoimakkuuden lampdidaksi, josta lAmpokuva
muodostuu digitaalisesti reaaliajassa. Matriisiaisimissa jokaisella kuvapisteell&a
on oma ilmaisin ja mittaus perustuu lAmposateilyreattamaan resistiiviseen muu-

tokseen ilmaisimessa. (Paloniitty & Kauppinen 2Q&)

4.4 Fluke Ti400

Tassa tyossa kaytetty lampokamera on Fluken vamestTi400-mallinen ammatti-
laiskayttoon tarkoitettu lampdkamera. Siind on ikmdyypiltddn jadhdyttamaton
matriisi-ilmaisin, jonka kuvakoko on 320x240 pikéelKamerassa on lukuisia omi-
naisuuksia, joista esimerkkind automaattitarkenuligitaalikamera normaalien va-
lokuvien ja videon kuvaamista varten, laserkohdiga etdisyyden mittaus, taysin
saadettava emissiokerroin, automaattisesti saat§m@potilan mittausalue 1200
°C:seen asti, WiFi-yhteys langatonta kuvien siirt@aten ja LCD-kosketusnaytto.
Laitteen mukana toimitetaan Fluke Smartview -ohjsim jolla lampdkuvia voidaan
analysoida ja luoda kuvausraportit. Kayttokokemulesdi-400 -lampékamera on
todella miellyttava ja kateva tydkalu. Taulukossary laitteen tarkemmat tekniset

tiedot ja kuvassa 11 on itse kamera. (Fluke 2013.)



Taulukko 7. Fluke Ti400 -lampokameran teknisetdte@Fluke 2013.)

28

Lampéotila

Lampotilan mittausalue

-20...+1200°C

Lampotilamittauksen tark-
kuus

+2°C tai 2%

Emissiokerroin

Saadettdvissa (numero tai taulukko)

Suorituskyky
Kuvaustaajuus 9Hz tai 60Hz

lImaisinmatriisi, jadhdyttamatén mikrobolometri, 320x240
lImaisintyyppi pikselia

Lampoherkkyys (NETD)

<0,05°C kohdelampotilassa 30°C (50mK)

Pikselien kokonaismaara

76 800

Infrapunan spektrivaste

7,5um...14um (pitka aalto)

Digitaalikamera

5,0 megapikselia

Vakioinfrapunalinssi

Nakokentts (FOV) 24°x17°
Spatiaalinen erottelukyky

(IFOV) 1,31 mrad
Pienin tarkennusetaisyys 15cm

Tarkennusmekanismi

LaserSharp automaattitarkennusjarjestelma tai manu-
aalinen

Naytto

3,5", 640x480 VGA LCD -varinaytto, taustavalaistu

Keskipiste ja mit-
tausalueen koko

Lampotila-alueen keskipisteen ja alueen automaattiskaala-
us ja manuaalinen skaalaus

Yleiset tiedot

Kayttolampotila

-10...+50°C

Sailytyslampotila

-20...+50°C ilman akkua

Akut

Kaksi ladattavaa Li-ion akkua, kesto vahintaan nelja tuntia

Kuva 11. Fluke Ti400 -lampdkamera.
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4.5 Saadot ja asetukset

Seuraavissa kappaleissa kaydaan lapi lampokuvauksestumisen kannalta tarkei-

ta sdatoja ja asetuksia.

4.5.1 Kalibrointi

Lampbdkamera on melkein huoltovapaa laite, ainoasl@teen kalibrointi on syyté
tarkastaa noin kahden vuoden vélein, jotta voidalenvarmoja mittaustulosten oi-
keellisuudesta. Kalibroinnilla tarkoitetaan mittausksen korjaamista todelliseen
lampdtila-arvoon, jossa mittaustuloksia verratatandardissa sovittuun mittanor-
maaliin. Kaikille lampdkameroille on maaritelty maitistarkkuus, jonka rajoissa pyri-
taan pysymaan saanndllisen kalibroinnin avullak&lWi400 -lampdokameran mitta-
ustarkkuus on #2 °C tai 2 % mittaustuloksesta samman arvon mukaan. (Fluke
2013))

4 5.2 Tarkennus

Tarkennus on yksi tarkeimpia saatoja lampokuvauksenstumisen kannalta. Mel-
kein kaikkia muita lampodkuvan ominaisuuksia voitaagalkikateen analysointioh-
jelmalla, mutta tarkennuksen on oltava kohdallaan kuvattaessa. Ti400 -
lampokamerassa on Fluken kehittdméa LaserSharp naatititarkennusjarjestelma.
Tama toimii painamalla kameran toissijaista laukdgs jolloin laserosoitin ilmestyy

nakyviin. Osoitin kohdistetaan kuvattavaan kohteaga vapautetaan laukaisin, jol-
loin jarjestelma suorittaa tarkennuksen. Manua&i@anuskin 16ytyy, jos sellaista
haluaa kayttaa. (Fluke 2013.)

4.5.3 Lampdatila-alue

Tyossa kaytettavan kameran lampomittauksen lanapélile on -20...+1200°C.
Laitteessa on lampdtila-alueen automaattiskaajakia, toimii melko hyvin. Joissain

tilanteissa voi olla tarpeen saataa lampdatila-ahanuaalisesti, jotta saadaan paras
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mahdollinen [ampokuva. Jos kuvattavan kohteen ldapdn |Ampétila-alueen toista
aaripaata, tai kuvassa on yksi hyvin kylma tai kaysiste, niin lampdtila-alue skaa-
lautuu taman pisteen mukaan, jolloin muut lAmpétida eivat valttamatta nay kuvas-

sa.

4.5.4Varipaletit

Varipaletit havainnollistavat tehokkaasti lampdiaja kuvattavassa kohteessa ja
helpottavat kuvan tulkintaa ja kuumien pisteideytdinista. Fluke Ti400:ssa on saa-
tavilla kaksi valikoimaa véaripaletteja. Vakiovalikeaan kuuluu kahdeksan erilaista

palettia, joissa varit on esitetty yhdenmukaisedsegaarisessa muodossa. Tama
mahdollistaa tietojen yksityiskohtaisen esittdmidaiva 12). Lisaksi jokaisesta pale-

tista on saatavilla ultra contrast -versio, joigdaien esitystapa on painotettu. Naméa
valikoimat sopivat parhaiten tilanteisiin, joissataan korostaa suuria lampatilaero-
ja. Tyon edetessa olen havainnut "sinipuna” ja fskontrasti” -paletit hyviksi ja

niita olen kayttanyt enimmakseen kuvauskohteen @uka

Kuva 12. Fluken vakiovalikoiman varipaletit.
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5 LAMPOKUVAUSTEN SUORITTAMINEN

Sahkodlaitteistoja lampokuvattaessa tutkittavat &@ehkaydaan lapi jarjestelmallisesti
sahkoalan ammattilaisen toimesta tai valvomangretampdétilapoikkeamia ja mita-

ten kuormitusvirtoja. Kun havaitaan ongelmakohtiahin tutustutaan tarkemmin.

Tarkeimmat huomioitavat asiat kuvausta suoritei@mesvat sahkotyoturvallisuus,
kuormitustasot sek& kohteen emissiivisyys. (Rouxki4.)

5.1 S&hkolaitteiston lampokuvaajan patevyydet

Lampokuvausten yleistyessé kunnossapidon apuvalineeyos tarve pateville lam-
pokuvaajille on kasvanut huomattavasti. Taman vublesnkild- ja yritysarviointi
SETI Oy on aloittanut sahkolaitteistojen lampokymaapatevyyden sertifioinnin ja
lampokuvausta suorittavien yritysten rekisterdinr@éhkdlaitteistojen lAmpokuvaa-
jan koulutusta jarjestdd Sahkoéinfo Oy. (Rousku4201

Patevyysluokkia on kaksi. LK 1 -luokan lampokuvaajaulee olla KTMp
5.7.1996/516 118 mukaisesti itsendisesti sahkadtdidgkeneva sdhkdalan ammatti-
lainen. Han voi suorittaa sahkoélaitteiden lampokista itsendisesti, ilman toisen
valvontaa. LK 2 -luokan lampdkuvaaja ei ole sdh&anammattilainen eika nain ol-
len saa itsenaisesti tehda sahkolaitteiden lampaiksia. Hanella on oltava tarvitta-
va tietotaito sahkolaitteistojen lampokuvauksegtdhanen tulee suorittaa lampdku-
vaus aina sadhkodalan ammattilaisen valvonnassaeHsam ulottua jannitetydalueelle
kehonsa osalla tai tyokalulla. (ST 53.62 2014, 2.)

Patevoityneen lampdkuvaajan tulee hallita paljoivi@s kuten termodynamiikan
perusteet, infrapunamittaustekniikat, kaytettdvampgokameran toiminta, tuntea
sahkolaitteistojen toimintaa, tunnistaa ja arvioidkoja, ymmartaa kuormituksen
vaikutus, tulkita lampdkuvia oikein seka luoda lakpvausraportit. (ST 53.62 2014,
3.)
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5.2 Sahkotyoturvallisuus

Sahkdlaitteistoja lampokuvattaessa kyseessa onvairalinen jarjestelma ja nain

ollen on otettava huomioon séhkoiskun tai valokaaara. Kuvaus on tehtava aina
turvallisen etéisyyden péassa jannitteisista asiéaan sahkodalan ammattilainen saa
avata ja poistaa jannitteisten osien ovia ja kaseetojia. Tyon suorittajan on kaytet-
tava tarpeellisia henkilokohtaisia suojavalinedatgrvittaessa myos jannitetyovali-
neitd, mikali joudutaan tydoskentelemaan janniteiyéella, esimerkiksi mitattaessa
virtaa pihtiampeerimittarilla tai kiinnitettdessévausta helpottavia teippeja paljai-
siin jannitteisiin osiin. Taulukossa 8 on esitgtinnitetydalueen ulkorajan mitat ja

kuvassa 13 on jannitetydalue ja lahialue.

Taulukko 8. Suomessa noudatettavat jannitetydaluemajan mitat. (SFS 6002,
46.)

Nimellisjannite Jénnitetydalueen ulkorajan Jannitetydalueen ulkorajan
Uy KV mitta ¥ mitta ilmajohdoilla 2
Diym Diom
<1 0,2 (0,05) 0,5
3 0,22 1,5 (1,0)
6 0,25 1,5 (1,0)
10 0,35 1,5 (1,0)
20 0.4 1,5 (1,0)
30 0,56 1,5 (1,0)
45 0,63 1,5 (1,0)
110 1,0 1,5(1,2)
220 1,6 2,0
400 2,5 3,5
) Jannitetydalueen ulkorajan mitan pienentdminen pienjannitteelld, ks. edelld oleva teksti
2) limajohdoilla suluissa oleva arvo tarkoittaa etaisyyita suoraan jannitteisen osan alapuolella.
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Paljas jannitteinen osa

i |
Jannitetydalue

\ \/e /Af / Lshialue
R,

~— o

D, on etiisyys, joka maiirittelee jannitetyalueen ulkoreunan

Kuva 13. Jannitetybalue ja lahialue. Alle 1 kV:nitteella 1ahialueen ulkorajan
mitta on 70 cm. (S&hkdinfo Oy, 2015)

Turvallisuutta voidaan parantaa asentamalla kesikuksnposateilya lapaisevia ik-
kunoita tai poraamalla suojiin reikid lampokuvaussaten, jolloin suojauksia ei tar-
vitse purkaa kuvausta varten. Tallaisia lAmposgddpaisevia ikkunoita ei Aitta-
luodon voimalaitoksella ole kaytossa. (ST 53.6242@L)

5.3 Kuvauksen valmistelu ja suorittaminen

Ennen lampdkuvauksen aloittamista on selvitettawsaskohteen ympaériston olo-
suhteet. Sisatiloissa kuvattaessa tahan riittégéngke ympariston lampatilan selvitta-
minen. Ulkokuvauksissa on otettava huomioon lankgdtliséksi myos tuuli, joka

voi vaikuttaa merkitsevasti kuvauksen tuloksiin. paristén olosuhteet merkitaan
lampokuvausraporttiin ja asetetaan oikea taustadditagkameran asetuksiin. Esteet-
toman mittausnakyman saamiseksi pitdd muun muasdagten, koteloiden ja mui-
den laitteiden kannet avata ja kosketussuojat gmigioikkeuksena laitteistot, joissa
on lampdosateilya lapaiseva kuvausikkuna tai reigtakista varten. Kohteen kuormi-
tusvirta mitataan riittdvan kuormitustilanteen vatamiseksi. Tutkittavat kohteet
kaydaan jarjestelmallisesti |api etsien lampotilaReamia. Havaittuihin ongelma-

kohtiin tutustutaan tarkemmin. Kuvattaessa pitdéag lampdheijastumia, joita voi

aiheuttaa itse kuvaaja tai jokin muu ulkopuolin@mimén l&ahde, esimerkiksi valai-
sin. Tasta syysta kannattaa kuvata kohdetta hiesivasta. Kuvauskulman tulisi olla

15°- 45°. Lisaksi kuvatessa tulisi pyrkia mahdaitiman lahelle kohdetta niin, etta

sahkotyoturvallisuus kuitenkin sailyy. Laheltd ktteaassa saavutetaan suurempi
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tarkkuus, ja kuvasta rajautuu pois turhaa informogat kuten taustan osuus, kosteus
ja epépuhtaudet. Kuvassa 14 on maaritelty kuvaisggtikohteen koon mukaan.
(Sahkoinfo Oy, 2015.)

Mittausetdisyys (D)
Mittausalueen halkaisija (S)

=D:S =10:1

25mm @ 50mm @ 100mm @
250mm 500mm 1000mm

D:s=10:1| ‘-~ =~

Kuva 14. Mittausetaisyys suhteessa kohteen haj&arsi (Sahkodinfo Oy, 2015.)

Parhaita mittaustuloksia saadaan heijastamattomisteoista, kuten kumista, poslii-
nista, useista eristeista sekd maalatuista pirmditimerkiksi kuvattaessa johtimen
litosta ei kannata kuvata alumiinista liitintd sem heijastavuuden (=pienen emis-
siokertoimen) vuoksi, vaan liittimeen kytketyn johén eristettd. Tapauskohtaisesti
pitdad myos kiinnittda huomiota oikeaan lampdtilaeglseen seka varipaletin valin-
taan. Lampdtila-alue on rajattava siten, etta glenéampatilaerot erottuvat kuvasta.
Nykyisissa lampokameroissa on usein automaattiaenpdtila-alueen saatd, joka
rajaa alueen kylmimman ja kuumimman pisteen vali@na toimii hyvin, ellei ku-
vassa ole yksi, hyvin kuuma tai kylma piste, jallonuut lampdétilaerot eivat valtta-
matta erotu. (Sahkoinfo Oy, 2015.)

5.4 Kuormituksen merkitys

Kuormituksen merkitysta lampokuvauksessa ei v&ahi korostaa. Kuvattavan lait-
teiston tulee olla ollut kuormitettuna normaalikenadla tai vahintd&n 40 %:n kuor-
malla maksimista vahintddn puolen tunnin ajan eraerausta ja sen aikana, jotta
kuvausta kannattaa suorittaa. Pienemmalla kuorrt@at@okuvausta ei kannata suo-

rittaa, koska talldin mahdollisia vikoja ei valttatth huomaa. Kuormitusvirta tulee
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aina mitata lampokuvauksen yhteydessa ja merkmgpd&kuvausraporttiin. Virta mi-
tataan luotettavalla mittalaitteella, kuten pihtgearimittarilla. (ST 53.62 2014, 8.)

6 LAMPOKUVIEN ANALYSOINTI

Lampokuvien tulkitseminen vaatii ammattitaitoalaskuvien tulkintaan ei voi antaa
yleispatevad saantda, vaan jokaisen lampoétilaeygros selvitettava tapauskohtai-
sesti. Nyrkkisaantona pidetaan, etta kahden saimsanlga samanlaisella kuormituk-
sella olevan sahkoisen komponentin lampétilaersaai ylittaa 15 °C:ta, eika lampo-
tilaero sahkoisen komponentin ja ymparsivan ilmatilé saa ylittaa 30 °C:ta. Hel-
pointa vian paikallistaminen on vertaamalla kakgsin samanlaista pintaa toisiinsa,
jotka ovat samassa asemassa heijastuksien ja mkugkaan vaikuttavien tekijéiden
suhteen. Tallgin ei tarvitse tietdd kohteen abdtkia lampotilaa, eika kiinnittda
huomiota emissiokertoimeen tai ympariston lampétilalos kohde nakyy lampoku-
vassa vertailukohdetta kuumempana, on siina tod@msesti vika. Jos taas vertailu-
kohdetta ei ole saatavilla ja selvitetddn kohtdesoluuttista lampdotilaa, pitaa kaikki
seikat ottaa huomioon. Yleensd lampokameran mukamaitetaan kuvien ana-
lysointiohjelmisto, jolla kuvia voidaan tarkastella asetuksia voidaan jalkikateen
muokata ja luoda lampokuvausraportteja. (SAhkdnf@015.)

6.1 Fluke Smartview

Fluken lampdkameroiden mukana toimitetaan FlukerSmeav -analysointi ja rapor-
tointiohjelmisto. Smartview on kateva tyokalu larkpdia tarkastellessa ja silla voi-
daan my6s helposti luoda ammattimaiset lampokuepostit. Kuvassa 15 on

Smartview 3.11 -sovelluksen muokkausnéakyma.
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Kuva 15. Smartview 3.11 muokkausnakyma.

Ylla olevassa ndkymassa tapahtuvat kaikki ohjelntdhtéavissa olevat muokkauk-
set. Lahes kaikki kuvan ominaisuudet ovat jalkieatenuokattavissa, kuten varipale-
tin valinta, lampdtila-alueen manuaalinen saatdssiokerroin ja taustan lampdotila.
Ainoastaan kuvan tarkennusta ei voida parantaésja pitaakin huolehtia tarkoin jo
kuvaushetkella. Liséksi kuvaan voidaan lisatd esitepden lampdtiloja osoittavia
kursoreita, teksti- sekd aanihuomautuksia ja ressikuvia eli normaaleja digikuvia

kohteesta.

6.1.1 Raportointi

Fluke Smartviewilla voidaan luoda lampodkuvausrapgdko ohjatun toiminnon
avulla tai pikaraporttina kayttden ennalta maayij&l asetuksia. Sahkolaitteistojen
lampokuvausta kasittelevan ST-kortin (ST 53.62) aawk lampdkuvausraportista
tulee kayda ilmi seuraavat asiat jokaisen lampokuwdeydessa:

- kuvaajan nimi ja patevyystodistuksen numero

- kameran malli, sarjanumero ja kaytetty optiikka

- kuvauskohteen yksildinti
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- kuvauksen paivamaara ja aika

- kuormitusvirrat

- ymparistdn lampétila

- kuvausetaisyys

- emissiokertoimet

- lampdtila-asteikko ja variskaala

- digitaalinen kuva kohteesta

- ulkona otetuissa kuvissa tuulen nopeus ja suuaédila, ulkolampdétila

- todetun vian analysointi, korjausehdotukset jaelilisyys.

Liséksi raportissa pitaisi mainita tyon suorittamgeityksen ja tilaajan tiedot, ajan-
jakso, jolloin kuvauksia on suoritettu seké yhtesto\kuvauksista. Koska tassa tyos-
sa kasiteltavissa lampokuvauksissa on kyse yritykssiisestd, toistuvasta ennakko-
huoltoty6sta, ei ole tarpeellista raportoida edsikinittuja tietoja. Tehdyt lampoku-

vausraportit 16ytyvat liitteista 2-10.

7 LAMPOKUVAUKSET AITTALUODON VOIMALAITOKSELLA

Tyon aikana suoritettiin lampokuvauksia Aittaluodasimalaitoksella eri kohteissa.
Kuvausten tarkoituksena oli kartoittaa yleisesitiolesen sahkdjarjestelmien kuntoa,
saada havaintomateriaalia opinnaytetyohon ja pasaoimaa osaamistani l[Ampoku-
vaajana. Ennakkohuoltosuunnitelmassani olevienegidénh jarjestelmallinen lampo-
kuvaaminen olisi vienyt runsaasti aikaa, joten kikgt tehtiin pistokokeen tyylises-
ti, kuvaten erityyppisia, laitoksen toiminnan kaltagéarkeitd sahkolaitteistoja. Ku-

vattuja kohteita esitellaan seuraavissa kappaleissa
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7.1 Paamuuntaja AT03

110/20 kV:n pdamuuntaja AT03 syottdd ensisijaisesitnalaitoksen 20 kV:n kyt-
kinlaitosta AJO1 ja on n&in ollen laitoksen meggimpia sahkdisia komponentteja.
Muuntajan nimellisteho on 31,5 MVA ja se sijaitsee® kV:n kytkinkentalla laitok-
sen tontilla. Muuntajia lampokuvatessa voidaan havéysia liitoksia, rikkinaisia
l&pivientieristimia tai 6ljykierron hairigita, jo&kvoivat ndkyd muuntajan rungossa tai
jaahdyttimissa, kuumina tai kylmin& pisteind. Lamypéauksessa ei kuitenkaan ha-
vaittu poikkeamia, vaan muuntajan lampdtila oliggkuolelta tasainen, eika johtojen
litoksissa ja eristimissd havaittu lampenemid. 8&ssa yhteydessa kuvattiin myos
muuntajaa syottava katkaisija E02QO0 ja muuntajaik\2d puolen kaapelipaatteet.
Kummassakaan ei havaittu mitaan poikkeavaa. Kuwekshé oli noin -20 °C pak-
kasta ja tuulta ei juuri lainkaan. Kylméat olosutiteaikuttivat selvasti pintalampoti-

loihin, jotka jaivat hyvin alhaisiksi. Lampokuvaagortti on liitteessa 2.

7.2 G5 blokkimuuntaja ATO1

110/10,5 kV:n muuntaja ATO1 on generaattori 5:rkkimuuntaja, jonka kautta ge-
neraattori on yhteydessa valtakunnanverkkoon. Adi®himellisteholtaan 45 MVA.

Muuntajan lampokuvauksessa ei havaittu vikoja, vaanntajan lampdétila oli tasai-
nen joka puolelta. Mydskaan johtoliitoksissa tastamissa ei havaittu lampenemia.
Muuntajan lampdkuvaaminen oli hieman haastavaassemen koon ja verrattain

pienen tilan vuoksi, siksi se piti kuvata osissampOokuvausraportti on liitteessa 3.

7.3 Muuntaja CT40

20/0,69 kV:n muuntaja CT40 syo6ttad syottdvesipumpputaajuusmuuttajaa nimel-
listeholla 1600 kVA. Muuntajassa on kosketussuiojeakenne, joten johtoliitoksia
ei tarkoin paassyt kuvaamaan. Kuitenkin niiltd dsim johdot nakyivat, niin lAmpo-
tilat olivat taysin normaaleita, joten ei ole syypailla mitaan vikaa. Myos itse

muuntajan lampdétila oli tasainen. Lampdkuvausradpont liitteessa 4.
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7.4 Omakayttokojeisto CA65

400 V:n omakayttokojeisto CA65 on kaksipuolinen mkekeskus, joka on valmistettu
vuonna 1981. Keskuksen nimellisvirta on 2000 Apdion 14 kennoa ja se syo6ttaa
paaasiassa RT -kattilan toimintoihin liittyvia adeskuksia seka valaistus- ja pisto-
rasiakeskuksia. Keskus lampdokuvattiin jarjesteliséditi avaten jokainen kenno vuo-
rollaan, ja keskus olikin helppo kuvattava vanhassKetussuojaamattoman raken-
teensa vuoksi. Toisaalta tallaista keskusta kusatedi kiinnitettava erityista huo-

miota sahkotyoturvallisuuteen.

Keskukselta |6ytyi useita epasymmetrisesti kuortnija lahtoja eli ns. vinokuormia.
Vinokuormia syntyy, kun yksivaiheisia kuormia kytdén epatasaisesti eri vaiheille,
jolloin vaiheissa kulkee erisuuria virtoja. Nainggsée helposti kdymaan esimerkiksi
valaistuskeskuksilla, kun yksivaiheisia valaisinka@ kertyy yleensa 1-vaiheelle
eniten. Epasymmetrinen kuormitus aiheuttaa jareypiésymmetriaa, virtaa nollajoh-
timeen ja kolmatta yliaaltoa. Liian suuri virta lagbhtimessa voi aiheuttaa kuume-
nemista ja jopa tulipalovaaran, etenkin jos nohldja on mitoitettu vaihejohtimia
pienemmaksi. Sahkon laatua koskevan standardinEBFS0160 mukaan suositeltu
suurin sallittu vinokuormitus vaiheiden kesken di@*46 vaihevirtojen keskiarvosta.
(ST 52.51.04 2006, 1.)

Kuormitusvirrat mitattiin niistd keskuksen lahdéisjoissa epailtiin lampékuvauksen
perusteella olevan vinokuormaa tai muita poikkeamiaokuormien suuruudet ndis-
sa lahdoissa olivat 10 - 32 % vaihevirtojen keslaata, eli ylitse suositusrajan.
Myds naiden lahtéjen nollajohtimissa kulki virtad 1 20 A. Suositeltavaa on, etta
naiden lahtdjen perassa olevat kuormat tasattalségtannossa se voi olla kuitenkin
vaikeaa, koska sahkdnjakelun rakenne on monimwtkaikoska alakeskuksien pe-
rassd on lisaa alakeskuksia ja kuormat voivat ihdaitoksen ajotavan mukaan.
Kuitenkin tahan asiaan pitaisi kiinnittdd huomidtesaksi 16ytyi yksi mahdollisesti
l6ysa liitos. Erdén varokekytkimen lahtevan puoBwmaihe oli lammennyt muuta-
man asteen muihin vaiheisiin verrattuna. Tallakihdolla oli vinokuormaa, mutta
juuri 3-vaiheella kulki vahiten virtaa, joten johdédmpeneminen ei voinut ainakaan
vinokuormasta johtua. Liitoksen kireys tulisi task@a seuraavassa seisokissa tai teh-

da kiristys jannitetyona. Kojeiston lampokuvausrép@ytyy liitteesta 5.
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7.5 Omakayttokojeisto CH90

500 V:n omakayttokojeisto CH90 on kaksipuolinenrkekeskus, jossa on 10 kennoa
ja joka on valmistettu vuonna 1994. Sen nimellisvion 2500 A ja se syottaa R-
kattilan laitteita, kuten savukaasupuhallinta, séhiodinta, polttoaineen syo6ttdruu-
veja ja sulkusyottimid. Tastakin keskuksesta kuivajiirjestelmallisesti kaikki ken-
not. Kuvauksen perusteella 10ytyi muutama |0ydadiisyottéruuvien kontaktoreista.
Viat ilmenivat suurimmillaan 15 °C:n lampdtilaerowaiheiden valilla 14 A:n kuor-
malla. Liitokset Kiristettiin pian lampokuvaukseilkeen ja uusintakuvauksessa lam-

potilat olivatkin tasaantuneet. Kojeiston lampokusraportti on liitteessa 6.

7.6 Dieselvarmennettu kojeisto EU86

400 V:n dieselvarmennettu kojeisto EU86 on melksiuuuonna 2012 rakennettu
keskus, joka syottdd 20 kVA:n UPS -laitetta, valagtuksia, seka alakeskuksia,
jotka tarvitsevat varmennettua sahkonjakelua. S@jakeélun hairidtilanteessa kojeis-
toa syottaa 200 kVA:n dieselgeneraattori. Kojeistd8ytyi lampokuvauksessa vino-
kuormia sekd yksi mahdollisesti |6ysa liitos. Pakkygella 2-vaihe kavi selvasti
lAmpimampana kuin muut vaiheet ja virranmittaulessklvisi, etta 2-vaihe oli sel-
vasti muita kuormitetumpi ja vinokuorman suuruusl@ %. Vaihejohdinten virrat
olivat kuvaushetkellda L1 = 42 A, L2 = 50 A, L3 = 3dja nollajohtimessakin kulki

virtaa 8 A.

Epasymmetrian aiheuttajiksi paljastuivat varavalekeskus ET8601 ja alakeskus
ET8602. Molempien keskusten varokeléahdoissa olokurormaa niin, ettéa 2-vaihe
oli kuormitetuin. ET8601:11a vinokuorman suuruus 28 % ja nollajohtimen virta 2
A, ET8602:lla 31 % ja nollajohtimen virta 3,2 A. Gnositeltavaa, ettd ndiden kes-

kusten kuormitukset tasataan mahdollisuuksien ntukaa

Liséksi UPS -laitteen varokelahddssa havaittiin dodlisesti 16ysa liitos 2-vaiheella,
jossa johto seka sulake olivat lammenneet jonkimaveliitoksen ymparilta, vaikka
vaihevirrat olivat tasaisesti 14,5 A joka vaiheeNarokekytkin on hyvin koteloitu,
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joten liitos on jarkevaa kiristaa jannitetyoné)qot sen takana olevia tarkeita jarjes-
telmia ei tarvitse jattaa UPS:n akkujen varaan. pékavausraportti on liitteessa 7.

7.7 Generaattori 4

Turbiinigeneraattori 4 on AEG:n valmistama, ja se lmankittu voimalaitokselle
vuonna 1968. Sen maksimi patéteho on 17,5 MW jaeHlisfgnnite 10,5 kV. Pitkasta
iastddn huolimatta TG4 toimii moitteettomasti, edeéneraattorin lampokuvaukses-
sakaan havaittu mitaan poikkeavaa. Lampokuvissgvddlgeneraattorin kuoren pin-
talampdotilat seka vapaan paan laakeripukin ja maatoiliharjojen lampadtilat. To-
sin kuvaus oli vain pintapuolinen ja se tehtiinbiumisalin puolelta, koska TG4:n alla
olevaan ilmahuoneeseen ei ole paasya koneen kagikana. Lampokuvausraportti
l6ytyy liitteesta 8.

7.8 Ruuvipurkain PK22

Ruuvipurkain PK22 on puupolttoaineen siilossa sg@ia kuljetinlaite, joka purkaa
puupolttoainetta siilosta, vetamalla sitd kohtiosiipohjassa, keskella olevaa kuilua.
Tasta polttoaine jatkaa taas seuraavalle kuljeliemsilon alta. Ruuvipurkaimen
moottori (250 kW), vaihde ja kaantdmoottori sijaitat puusiilon alla, jossa on mel-
ko vaikeat olosuhteet runsaan turvepdlyn takiayfélhuolimatta lampokuvaukses-
sa ei havaittu lampenemia itse ruuvipurkaimen nooeitsa tai vaihteessa, mutta
vaihteen voitelulaitteen moottori kavi melko kuuraan. 80-asteisena. Syyta ei tar-
vinnut kauaa miettia, silla moottori oli kokonaaljyigen turvekerroksen peitossa ja
moottorin tuulettimen suojakotelon reiat olivat mykokonaan tukkeutuneet estaen
jaéhdytysilman kierron. Nopean kaynninaikaisen sthésen jalkeen tehtiin uusin-
takuvaus muutaman paivan kuluttua, jolloin moottddmpdétila oli laskenut yli 20
°C. Seuraavassa revisiossa olisi syyta puhdistaztorohuolellisesti ja estaa voite-

ludljyn valuminen moottorin paalle. Lampokuvausmdpon liitteessa 9.
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7.9 RT -kattilan leijuilmapuhallin NG89D10

Leijuilmapuhaltimella syotetddn kattilaan palammsal ja leijutetaan petihiekkaa
saaden aikaan leijuva hiekkapeti, jossa kiinted&gainetta poltetaan. Puhaltimen
sahkoémoottori on teholtaan 560 kW ja sita syote@@akayttokojeiston CD63 lah-
doistd 6 ja 7. Itse moottorissa ei havaittu poikie@alampenemista, lampdotila oli
korkeimmillaan 43,5 °C. Sen sijaan moottoria syd## |1ahdoista toisessa havaittiin
hieman l[ampenemaa, 5 — 6 °C verrattuna muihin v@ihgonovarokkeen 3-vaiheen
kohdalla, sekd yhdessa kaapeliliitoksista. Kuormifakautui kuitenkin tasaisesti,
130 A vaiheelle. Lampenemé&n syyné voi olla huonot&kti sulakkeella tai I6yséa
litos lammenneessa kaapelissa. Koska jonovarokkaenne on sellainen, etta kaa-
pelilitokset ovat hyvin |&helld toisiaan, ei olervtallista kiristaa liitosta jannitetyo-
menetelmalld, koska kiristaessa kaapelikenka Jéitgen kaantyd pain toista ja ai-
heuttaa oikosulun. Liitosten kireydet ja jonovarekk kunto olisi syyta tarkastaa

seuraavassa revisiossa. Lampdkuvausraportti ldytgesta 10.

7.10 RT -kattilan sekundaaripuhaltimen viallinen pa&iyt

Paasin tyon loppumetreilla suorittamaan myds ventgta lampokameralla ns. tositi-
lanteessa. Laitoksen séhkdkayton johtaja oli aaenukksellaan havainnut palaneen
muovin karyd RT -kattilan 2. kerroksen séhkdtilasdé&aa lahdettiin etsimééan lam-
pokameran avulla sé&hkdotilasta, jossa on kaksi kuormaista omakayttokojeistoa,
seka RT -kattilan sekundaaripuhaltimen taajuusmjaija sitd syottava kojeisto. Ha-
ravoituani tilaa hetken lampokameran kanssa huomsekundaaripuhaltimen taa-
juusmuuttajaa syottavan kojeiston olevan ylaosasteamaalia lampimampi, n. 33
°C. Kojeiston ovien takaa paljastuikin karyn sy@08A paakytkimen 1-vaihe kavi
erittdin kuumana ja koskettimet nayttivat palaaeikytkimelta lahtevan kiskoston
eristeet olivat jo alkaneet sulaa aiheuttaen palandryn. Kosketussuojalevyjen
vuoksi itse kuormakytkimen lampdtilaa ei pystyttyttammaan, mutta koska kiskon
eristeen lampdotila n. 30 cm:n paéssa kytkimestaldi °C, oli vika ilmeinen ja vika-
kohteen lampdtila todenné&kdisesti useita satojaitastKkuormitusvirta oli kuitenkin
tasainen, n. 95 A joka vaiheella. Vika vaikuttimkriittiselta, etta kayttohenkilosto

aloitti valittomasti RT-kattilan alasajon, jottaksmdaaripuhallin saatiin pois ajosta ja
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kuorma pois vialliselta kytkimelta. Aluksi vian aitittajaksi epailtiin 10ysaa liitosta
kuormakytkimen 1-vaiheen kiskoliitoksessa, mut@sajon jalkeisessa tarkastelussa
litosten todettiin olevan kirealla. Taman jalke@an syyksi todettiin kuormakytki-
men 1l-vaiheen kosketin, joka oli yksinkertaisestiut kayttdikdnsa paahan. Sen
kosketuspinnat olivat kuluneet aiheuttaen kasvdéamenemisen. Kuvassa 16 on

viallinen kuormakytkin, jonka edesta on kosketugsupoistettu. Lampodkuvausra-

portti viasta on liitteessa 11.

Kuva 16. Viallinen kuormakytkin. Kuvassa vasemmasipimen vaihe on kuumen-

tunut pahasti.

Kytkimen vaihtoa alettiin valittbmasti suunnitejpian huomattiin, etté vikapaikan
erottaminen tulisi aiheuttamaan laajan sahkokatlemokselle, silla vikakohteesta
seuraava mahdollinen erotuskohta on syo6ttavan dtojeiCH64 paakytkin. CH64
syottdd monia prosessin kannalta tarkeita laitt@t@den erottaminen katkaisee mm.
polttoaineen sy6ton kattiloille (hihnakuljetin PK3eka pysayttaa turbiinien jaahdy-
tysvesi- ja voitelubljypumput. Nama laitteet eiv@le varmennetun sahkoénjakelun
piirissa, vaikka nain olisi jarkevaa olla. Tasséeassa jouduttiin ajamaan myds mo-
lemmat turbiinit alas, koska turbiineja pitaa jayt@s useita paivid, ennen kuin
jaddhdytysvesien ja 0ljyn kierto voidaan pysayttadarbiinien jaahtyminen alle vaa-
dittavaan 100 °C lampdtilaan kesti viikon ajangjptuotannollinen katko venyi pit-
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kéksi. Kayton johtaja paatti, ettd korjaustyotatearerotetaan koko muuntopiiri lai-
toksen 20 kV:n verkosta, koska erottaminen ja wéisitydmaadoittaminen kojeis-
tolta CH64 oli hankalaa ja jopa vaarallista koskstwojien puuttumisen ja tilan ah-
tauden takia. Kohteen erottamiselle laadittiin kytiéohjelma yhteistyéna kunnossa-
pitomestarin kanssa, ja kun erotusta paastiin whdoorittamaan, ohjattiin kuormat
20 kV:n puolella jakorajoja siirtamalla toisaal@h ajaksi. Katko kesti noin nelja

tuntia, jonka aikana viallinen kuormakytkin vaihtiietuuteen onnistuneesti.

Loppujen lopuksi viallinen kuormakytkin ajoi suumman osan voimalaitoksen tuo-
tannosta alas viikon ajaksi, mista aiheutui sutaédudelliset menetykset. Myds
omaisuus- ja henkilévahinkojen vaara oli jo olenaasdla jos kéarya ei olisi huomat-
tu, niin viallinen laite olisi voinut aiheuttaa gpédlon. TAma on hyva esimerkki siita,
kuinka aluksi mitattomalta tuntuva yhden komponentiallinen toiminta voi eska-

loitua niin, etta lopulta se pysayttaa kokonaatoksen sahkdn tuotannon ja vaikut-
taa merkittavasti prosessihdyryn ja kaukolammoeljakn asiakkaille. Tamékin vika
olisi havaittu todennakdisesti jo alkuvaiheesskogaus olisi voitu suorittaa revision
aikana ilman suunnittelematonta katkoa tuotantgos,saanndllisia lampokuvaus-

kierroksia olisi tehty aiemmin.

8 ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMA

Koska Aittaluodon voimalaitoksen S/A-kunnossapi@oss ole aiemmin suoritettu
saanndllisia lampokuvauksia, oli lahdettava rakeiai@n pohjaa téllaiselle kunnon-

valvontatyélle kokonaan alusta.

8.1 Kohteiden rajaaminen

Ennakkohuollon suunnittelu aloitettiin pohtimallajtkd kohteet kuvataan, milloin

ne kuvataan ja minkéalainen ryhmittely kohteilledéin. Kunnossapidon tydnjohta-
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jan ja sdhkodasentajan kanssa pidetyssa palavdsdssian lapi listaukset voimalai-
toksen kojeistoista, muuntajista, keskuksista, @éatdottoreista ja taajuusmuuttajis-
ta, jolloin kévi nopeasti ilmi, ettd kohteita oneita satoja. Kohteiden suuresta maa-
rasta johtuen oli selvaa, ettd kaytossa olevilkursseilla ei kaikkia pystytda kuvaa-
maan. Toisaalta tietynlaisia kohteita ei ole edekgvad lampokuvata, kuten pisto-
rasiakeskuksia, joissa kuormitus on hyvin satuniaaasriippuu niihin liitetyista lait-
teista. Yksi rajausvaihtoehto oli, ettd lampokuvsrrk piiriin otetaan ainoastaan suo-
raan laitoksen prosessiin vaikuttavat laitteisjolipin esimerkiksi valaistus- ja il-
mastointikeskukset jaisivat kokonaan pois. Tam&utienkaan ole jarkevaa, silla
myo6s kiinteistopuolen sahkolaitteiden viat vaiku#ttvalillisesti laitoksen toimin-
taan, jos ne aiheuttavat tulipalon. Suuri osa ksiém valaistuskeskuksista on hyvin
vanhoja ja osa melko huonokuntoisia, joten ne vaatny0s jatkuvaa kunnonval-
vontaa. Naiden pohdintojen jalkeen rajauksessaypidiacbttamaan myds kiinteisto-
puolen sahkoistyksida mukaan.

8.2 Kohteiden ryhmittely ja suoritusajankohdan madsitte

Kun lampo6kuvattavat kohteet olivat tiedossa, jaettie ryhmiin kohteiden tyypin
mukaan. Samalla pyrittiin pitAmaan ryhmien kookgiina, jotta ei tapahtuisi tdiden
ruuhkautumista lampodkuvauksia suoritettaessa. Ryhsyntyi lopulta kahdeksan,
jonka jalkeen omissa ryhmissaan ovat vedenkasgittkskukset, apukattilan kes-
kukset, valaistussahkoistys, varmennettu sdhkohjgketasavirtajarjestelmat, gene-
raattorit ja omakayttokojeistot seka taajuusmuatiapmakayttokeskukset, sahko-
moottorit ja muuntajat seka kj-kojeistot. Seuraavakaaritettiin ryhmien l|Ampoku-
vauksen suoritusajankohdat sen mukaan, milloin kumghman laitteet ovat nor-
maalisti kuormitettuina. Tahan vaikuttavat laitoksgotapa ja vuotuiset revisiotyot.
Normaalisti laitosta ajetaan molemmilla kattiloitiviaikaan, jolloin my6s ovat suu-
rimmat kuormat kaukolammon ja sahkoén kysynnan takéman takia suurin osa
kuvauksista sijoittuu talviaikaan marraskuun ja lis&kaun vélille. Kesdaikaan sijoit-
tuvat ainoastaan vedenkasittelyn ja apukattilattelatojen lampokuvaukset. Nama
voidaan suorittaa kesalla, koska vesilaitos onitoi@ssa ympari vuoden ja apukatti-
lalla tiedossa on kesaisin viikon mittainen kawi§o, kun muu laitos seisoo poltto-

ainerevision vuoksi. Liséksi valaistuskeskuksetdtaan syyskuun aikana.
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Lampokuvauksien suoritusvaleiksi asetettiin yksikaksi vuotta kohteen kriittisyy-
den mukaan. Joka toinen vuosi kuvattavia ovat stalakeskukset, pienemmaét oma-

kayttokeskukset ja ilmastointikeskukset. Loput Kaea vuosittain.

Lampokuvauskohteita kertyi loppujen lopuksi 206 paptta. Liitteessa 11 on ryh-

mitelty listaus kohteista.

8.3 Lisdaminen PowerMaintiin

Seuraavaksi vuorossa oli suunniteltujen lampokukiau®sten lisddminen Power-
Maint -kunnossapitojarjestelmaan. Ensin tarkagtewitté jokaiselle kohteelle 16ytyy
jarjestelmésta kohdekortti. Kohdekortti pitdaa alamassa, jotta laitteistolle voidaan
maarittdd ennakkohuoltoja. Muutamaa laitteistoauluk ottamatta kaikille 10ytyi

kohdekortti ja puuttuvillekin sellainen luaotiin.

Ennakkohuoltojen luominen jarjestelmaan toteutettiin, ettd jokaisesta ryhmasta
tehtiin oma ennakkohuoltotyd, johon sitten kuvadtakohteet maariteltiin tyén vai-
heiksi. Vuosittain kuvattavilla ryhmilla suoritusskohdaksi maaritettiin se viikko
vuodesta, jolloin halutaan tyon alkavan. Joka toimaosi kuvattavilla maaritettiin
aloitusvuosi ja -viikko, seka jakso, jonka jalkee toistuu, eli tdssa tapauksessa
104 viikkoa. Kun ennakkohuollot generoidaan viikait jarjestelmasta tehtavaksi,
iimestyy lampokuvauskierros muiden EH-téiden joubdkdl yot-tyopoydalle, jos sil-
le viikolle on ajoitettu kyseinen tyd. Kuvassariakyy S/A-kunnossapidon ennakko-

huoltotydpdyta ja jarjestelmé&an lisatyt lampokuvaeisokset.
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Kuva 17. PowerMaint:n ennakkohuoltotyopdyta S/Amkassapidon osalta.

Kokonaisuudessaan lampdkuvauskierrosten lisaantosverMaint:iin onnistui hy-
vin eika ongelmia ilmennyt. Tulevaisuudessa lamp@kis -ennakkohuoltoa tulisi
kehittda tarpeen mukaan. Jos jossain tietyss@ifdssa havaitaan enemman vikoja
suhteessa muihin, tulisi sen kuvausvalia piengat&alvontaa tehostaa. Myos uudet
laitteistot tulisi lisata lampokuvauksen piiriin gaiorittaa uudelle laitteistolle lampo-
kuvaus pian kayttéonoton jalkeen, laitteiston aeguormitettu. Lampokuvauksia
laitoksella alkaa suorittaa sdhkdautomaatioasenjiga suorittaa SETI:n sertifioi-

man LK 1 lampdkuvaajan patevyyden.

8.4 Raportointi ja dokumentointi

Lampokuvauksissa havaituista vioista ja poikkeagisil tehdaan raportit kayttaen
Fluke Smartview -ohjelmaa, mutta jokaista kuvattahdetta ei siis raportoida, kos-
ka raporttien tekemiseen kuluisi todella paljonaailfa niiden maara olisi muutaman
vuoden kuluttua erittain suuri. Tehdyt raportit dolentoidaan M-Files dokumentin-
hallintajarjestelmaan. Raporttien pohjalta void&anjata havaittuja vikoja tai ottaa

raportit mukaan revision suunnitteluun korjauksexatiessa laitteiston jannitteetto-

myytta.
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9 YHTEENVETO

Taméan opinnaytetyon tavoitteena oli kehittad Porergia Oy:n Aittaluodon voima-
laitokselle ennakkohuoltosuunnitelma koskien sé&hkigistojen lampokuvauksia,
sekd luoda lampodkuvauksista uusi ennakkohuoltotyibKsen kunnossapitojarjes-
telmaan. Tyon tavoitteet tayttyivat ja suunnitatufmpokuvauskierroksia alettiin
suorittaa jo tyon ollessa loppumetreilla. Myds tydikana suoritettiin melko paljon
lampokuvauksia kaiken tyyppisille sahkélaitteidiiljolloin saatiin hyvin kartoitet-
tua voimalaitoksen sahkojarjestelmien kuntoa. Kilrgasa I6ytyikin jonkin verran
vikoja, kuten loysia liitoksia ja vinokuormia, seké#si erittain kriittinen kytkinlait-
teen ylikuumeneminen, joka aiheutti lopulta lai®ksittaisen alasajon viikon ajak-

Si.

Kuvausten tulokset osoittavat, ettd lampokuvauemtéin hyddyllinen kunnonval-
vonnan menetelma sahkdlaitteistojen kunnossapidasséhen kannattaa panostaa,
koska silla voidaan havaita paljon vikoja, jotkauten jaisivat huomaamatta. Kun
nama viat saadaan poistettua ajoissa, voidaanshkaiterikkoja ja tulipaloja, jotka
aiheuttavat kalliita katkoja tuotantoon ja pahimaah vaarantavat tydntekijdiden
turvallisuuden. Lampdkuvaustoimintaa tulisi jatknsayds kehittda kertyvan koke-

muksen perusteella seka lisata rakennettavat wéatdblaitteistot kuvausreitteihin.

Tybssa kasiteltin myds lampdkuvauksen teoriaa,pidkameran tekniikkaa seké
kaytiin l1api séhkdlaitteiden kunnossapidon maaraykes maaritelmia. Tyon tekemi-
nen edisti omaa ammatillista kehittymistéani, sil&otaitoni sahkolaitteistoista, sah-
kotyoturvallisuudesta ja lampdkuvauksesta kehittyityon edetessa. Mielestani tyo

oli aiheena erittain mielenkiintoinen ja ajankohea.
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LIITE 2

POR' ampokuvausra i
ENERGIA %ﬁ T

Tarkastaja: Janne Tuominen

| 21.1.2016 10:55:46

[ Attaluodon 110 KV

| kytkinasema
| ATO3 110720 kV
| paamuuntaja

| <4 nvs

| Ti400-14120210

Nakyvan valon kuva

Muuntajan lampdtila tasainen joka puolelta ja 110 kV:n
johtojen liitoksissa ei lampenemaa. Kuvattu kovalla
pakkasella, joten pintalampdtilat jaavat alhaisiksi.

<-30.0°C ... 10,0°C

Ti400
320 x 240
21.1.2016 10:55:46
H:\ JanneT\ lampokuvat\ 110kV ulkokentta\
IR_00243.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

6,82m

: Pﬁkuva merkit R

0.7°C

PO 1,7°C 095  [-200°C
P1__| 106°C 095 |-200C




21.1.2016 10:54:47 | Aittaluodon 110 kV
| kytkinasema
ATO3 110/20 kV
| | paamuuntaja
| -20°C | <4nvs
0,95 ]
Fluke Thermography | T400-14120210

~=10,0
12
114
116
=18
|.20
.22
24
--26
+-28
\ 300
c ‘
IR_00240.1S2 Nakyvan valon kuva
Ei lampenemista havaittavissa. Kuvattu kovalla pakkasella,
joten pintalampdtilat alhaiset.
Kuvan tiedot
| Kuva-asteikko <-30,0°C ... -10,0°C
Ti400
_____ 320 x 240
21.1.2016 10:54:47
H:\ JanneT\ lampdkuvat 110kV ulkokentta\
IR_00240.1S2
-20.0°C ... 80,0°C
6,82m

51 ~216°C 0.95 30.0°C
P2 | ~202°C 0.95 20.0°C




ENERGIA %ﬁ

Tarkastaja: Janne Tuominen
| 21.1.2016 10:51:12 | Aittaluodon 110 kV
| kytkinasema
ATO3 110720 kV
| | paamuuntaja
| -20 °C | <4 nvs
0,95 ] ]
Fluke Thermography | Ti400-14120210

AT03:n 20 kV kaapeli

IR_00236.1S2

Nakyvan valon kuva

Ei havaittavaa lampenemista. Kuvattu kovalla pakkasella,

joten pintalampdtilat alhai
Kuvan tiedot
 Kuva-asteikko <-30,0°C ... 0,0°C
Il Ti400
320 x 240

21.1.2016 10:51:12

H:\ JanneT\ lampokuvat\ 110kV ulkokentta\
IR_00236.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

6,12m

Pékuva kit _

L = mte L
PO 095 -20.0°C
P1 095 -20.0°C




LIITE 3

POR’ Lampokuvausraportti
ENERG'A # s Tarkastaja: Janne Tuominen

8 | 27.1.2016 15:25:16 | 1.krs muuntajahuone

| AT01 5-generaattorin

blokkimuuntaja
| 110/10,5 kV
| 0,95 | 22,0°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210
ATO1 - 5-generaattorin blokkimuuntaja 110/10,5 kV
T ~45.0 -
42
-39
36
~33
-30
-27
-24
~21
. ~16.6
| § ] “ ‘c
ATO01_2.1S2 Nakyvan valon kuva
Kuvaa muuntajan kyljesta, lampédtila tasainen ympari
muuntajan.
Kuvan tiedot
| Kuva-asteikke 16,8°C ... 42,0°C
Ti400
320 x 240

| 27.1.2016 15:25:16
| H:\ JanneT\ lampokuvat\ Muhentajat\ AT01_2.1S2
| -20,0°C ... 80,0°C

4.14m

Paskuvan merkit _

Keskipiste
PO 40,2°C 0,95 22,0°C
P1 41,1°C 0,95 22,0°C
P2 33,3°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

27.1.2016 15:23:04 | 1.krs muuntajahuone

5 ATO01 5-generaattorin
blokkimuuntaja
| 110/10,5 kV

| 0,95
| Fluke Thermography

ATO01-110kV L1

S
<[
)
N
S
S
<

ATO01L1.1S2
110 kV liitoksissa ei lampenemaa.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot
"Kuva-asteikko 15.8°C .. 255°C

Ti400

320 x240

27.1.2016 15:23:04

H:\ JanneT\ lampokuvati Muhentajat\ AT01
L1.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

427m

Péékuva mekit .

“Keskipiste | 206°C | 095 [ 22.0°C|
PO 20,0°C 0,95 22,0°C
P1 20,8°C 095 22,0°C




PORI
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

| 27.1.2016 15:21:54 | 1.krs muuntajahuone

ATO01 5-generaattorin
blokkimuuntaja
1101105 kV

10,95 | 22.0°C

| Fluke Thermography | Ti400-14120210

ATO01-110kV L2

~19
~18
=17

-15.7

ATO1L21S2 : Nikyvan valon kuva
110 kV liitoksissa ei lampenemaa.

. Kuva tiedot

153°C ... 26,9°C

Ti400

320 x 240

27.1.2016 15:21:54

H:\ JanneT\ Iampokuvat\ Muhentajat\ AT01
L2152

-20,0°C ... 80,0°C

3,49m

Paakuvan merkit

Keskipiste | 19,6°C

PO 19,5°C 0,95 22,0°C

P1 212°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERG'A Tarkastaja: Janne Tuominen

27.1.2016 15:24:38 1.krs muuntajam_lone
ATO01 5-generaattorin
blokkimuuntaja

110/10,5 kV

0,95
Fluke Thermography

220°C
Ti400-14120210

ATO01-110kV L3

ATO1L3.1S2
110 kV liitoksissa ei lampenemaa.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot

17,6°C ... 26,2°C
Ti400
320 x 240
27.1.2016 15:24:38
H:\ JanneT\ lampokuvat\ Muhentajat\ AT01
L3.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
4,14m

Paakuvan merkit

_
Keskipiste | 22,3°C
PO 22,0°C 0, 95 22, O'C
P1 212°C 0,95 22,0°C
P2 205°C 0,95 22,0°C




LIITE 4

Lampokuvausraportti
PORI o
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen
| 27.1.2016 15:29:12 | 1.krs muuntajahuone
' | CT40 20/0,69 kV
muuntaja
| 0,95 |22.0°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210

CT40 muuntaja
~27.1

CT40(3).1S2

Nakyvan valon kuva

Muuntajan lampétila normaali ja
tasainen jokapuolelta.

Kuvan tiedot
T Kuva-asteikkc 8,9°C.. 27 4°C

Ti400

320 x240
27.1.2016 15:29:12

H:\ JanneT\ lampokuvat\ Muhentajat\ CT40

(3).152
tialue ; -20,0°C ... 80,0°C
cohteeseer } 447m

| Pﬁuva merki L

“Keskipiste | 263°C | 095 | 22.0°C |




PORI
ENERGIA

LIITE 5

Lampokuvausraportti

Tarkastaja: Janne Tuominen

] 27.1.2016 11:09:24

| RT 2.krs sahkotila

| CA65 400V:n
omakayttokojeisto RT-

297G

| kattila

| 600 A

12000 A

095

[2207C

| Fluke Thermography

| Ti400-14120210

IR_00275.1S2

Erottimen vaiheiden lampo
kahden asteen sisalla.

~30.0
~29
~28
27
N 26
~25
~24
23
22
~21
-20
-19
-17.6

Nakyvan valon kuva

tilaerot

Paikallinen virranmittaus nayttaa

n. 600 Avaihe.

, uan tiedot

Paakuvan merkit

17,7°C ... 27,8°C
Ti400
320 x 240
27.1.2016 11:09:24
H:\ JanneT\ lampokuvat\ CA65\IR_00275.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
1,35m

Keskipiste | 26,6°C 0,95 22,0°
PO 27,7°C 0,95 22,0°C
P1 26,1°C 0,95 22,0°C
P2 26,7°C 0,95 22,0°C




PORI S
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

| 27.1.2016 11:20:57 | RT 2krs sahkotila

| CAB5 400V:n
omakayttokojeisto RT-
| kattila

227C

[25A

| Vinokuormitus

1 Kuormitustentasaus | Kohtalainen

10,95 122.0°C

| Fluke Thermography || Ti400-14120210

CABS5 03D - valaistuskeskuksen DU6502 etukoje

-27.6

-27.0
-26.0
-25.0
-24.0
~23.0
~220
+21.0
~199
'

IR_00277.1S2 Nakyvan valon kuva

Valaistuskeskuksella epasymmetrinen kuormitus.

L1=48A

L2=45A

L3=35A

Vinokuorman suuruus 18% vaihevirtojen keskiarvosta
(suurin sallittu 10%). Tarkastettava ja mahdollisuuksien
mukaantasattava kuormat alakeskuksella.

Kuvan tiedot

19,8°C ... 27,9°C

Ti400

320 x 240

27.1.2016 11:20:57

H:\ JanneT\ lampokuvat\ CA65\IR_00277.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

1,19m

Paakuvan merkit

“Keskipiste |

PO 27,0°C 0,95 22,0°C

P1 264°C 0,95 22,0°C

P2 248°C 0,95 22,0°C




PORI

ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen
27.1.2016 12:19:18 RT 2.krs sahkotila
| CAB5 400V:n
omakayttokojeisto RT-
| kattila
22°C |
250 A
Varokekytkimen huolto \ Kohtalainen
| 22,0°C

0,95

= | T1400-14120210

124

“17.8

Nakyvan valon kuva

IR_00278.1S2

Alakeskuksella lievasti epasymmetrinen kuormitus.

L1=83 A, L2=93 A, L3=77 A, N=12A

Vinokuormituksen suuruus 10%, eli suurin sallittu.
Varokekytkimen L2-vaiheen koskettimet kuitenkin n. 15
astetta kuumemmatkuin viereiset koskettimet.
->Tarkastetaan koskettimien kunto seuraavassarevisiossa.

Kuvan tied

17,6°C ... 41,6°C

Ti400

320 x 240

27.1.2016 12:19:18

¥ H:\ JanneT\ Iampokuvat\ CA65\I1R_00278.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

0, 90m

Paakuvan merkit

Kesklplste 33476 0,95 22,0°C |

Kuuma 41,6°C 095 22,0°C
PO 27,1°C 0,95 22,0°C

P1 27,0°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERG'A Tarkastaja: Janne Tuominen

| RT 2.krs sahkotila

| CA65 400V:n
omakayttokojeisto RT-
kattila

250 A

[ Toysa nitos

| Titoksen Kiristys Kohtalainen

| 0,95 | 22,0°C

| Fluke Thermography | Ti400-14120210

IR_00279.1S2
Samassalahddssa L3-vaihejohdin |ahtevalla puolellan. 4
*C kuumempi kuin viereiset vaihejohtimet, vaikka L3-
vaiheella selvasti pienin virta.

->Kiristetdan mahdollisestildysa liitos.

Nakyvan valon kuva

' Kuvan tiedot

16,8°C ... 29,2°C

Ti400

320 x 240

27.1.2016 12:23:02

H:\ JanneT\ lampokuvat\ CA65\IR_00279.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

0,90m

Paakuvan merkit
e e

=) 758°C 0.95 22.0°C
P 214°C 0.95 22.0°C
=) 22.1°C 0.95 22.0°C




PORI
ENERG’A s#s Tarkastaja: Janne Tuominen

_ 27.1.2016 12:32:24 [ RT 2 krs sanhkatila

| CAB5 200V:n
omakayttokojeisto RT-
| kattila
| 22°C '
[200A
’ | Vinokuorma
| Kuormientasaus | Kohtalainen
| 0,95 | 22,0°C
| Fluke Thermography | T1400-14120210
CAB5 10B - Alakeskus DU6516 etukoje
3 i ’ . -'—. ¥ "26‘
-25.0
-24.0
-23.0
-22.0
-21.0
-20.0
-18.6
e C n
IR_00281.1S2 Nakyvan valon kuva

Alakeskuksella epasymmetrinen kuormitus.

L1=44 A L2=51A,L3=28 A N=136 A
Vinokuorman suuruus 32% (suurin sallittu 10%).
Tarkastettava ja mahdollisuuksien mukaan tasattava
kuormat alakeskuksella.

Kuvan tiedot
K stel 18,5°C ... 26,3°C

Ti400

320 x 240

27.1.2016 12:32:24
H:\ JanneT\ lampokuvat\ CA65\ IR=00281 152

-20,0°C ... 80,0°C

1,02m

Paakuvan merkit

Keskipiste | 21,3°C
PO 25,7°C 0,95 22,0°C

P1 229°C 0,95 22,0°C
P2 245°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

RT 2.krs sahkotila

| CAB5 400Vn
omakayttokojeisto RT-
| kattila

| 315A

| Vinokuorma

| Kuormientasaus Kohtalainen

0,95 220°C

| Fluke Thermography | Ti400-14120210

CAB5 10C - Alakeskus DU6517 etukoje
R v ~24.2

=17

-15.8

IR_00282.1S2

Alakeskuksella epasymmetrinen kuormitus.
L1=45A, L2=61A, L3=44 A, N=157 A
Vinokuorman suuruus 22% (suurin sallittu 10%).
Tarkastettava ja mahdollisuuksien mukaan tasattava
kuormat alakeskuksella.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot
"Kuva-as , 154°C .. 24.3°C
Ti400
320 x 240
27.1.2016 12:33:45
H:\ JanneT\ lampokuvafl CA65\IR_00282.152
-20,0°C .. 80,0°C
0,99m

Paakuvan merkit

Keskipiste | 19,6°C
PO 21,6°C 0,95 22,0°C
P1 23,0°C 0,95 22,0°C
P2 215°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

| RT 2.krs sahkoétila

'| CA65 400V:n

omakayttokojeisto RT-
| kattila

T630A

[ Vinokuorma
| Kohtalainen

| Kuormientasaus,
varokekytkimen huolto
0,95

1220°C
[ Ti400-14720270

IR_00283.1S2
Valaistuskojeistolla epasymmetrinen kuormitus.

L1=116 A, L2=140 A, L3=120 A,N=20 A

Vinokuorman suuruus 12% (suurin sallittu 10%). Myos
varokekytkimen L2 ja L3 koskettimet kayvat melko kuumina.
Tarkastetaan koskettimien kunto ja mahdollisuuksien
mukaantasataan kuormat valaistuskojeistolla.

Nakyvan valon kuva

195°C... 11.2°C
Ti400
320 x 240
27.1.2016 12:47:14
H:\ JanneT\ lampokuvat\ CA65\I1R_00283.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
0,89m

PO 28,8°C 0,95 22,0°C
P1 61,5°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERG’A sss Tarkastaja: Janne Tuominen

| RT 2.krs sahkotila

| CAB5 400V:n
omakayttokojeisto RT-
| kattila
22°C |
| 630 A
o | Vinokuorma
| Kuormientasaus ‘
| 0,95 a: | 220°C
| Fluke Thermography | Kamerz | Ti400-14120210
CAB5 12C - Valaistuskojeisto CA88 etukoje
A -30.0
-29
-28
-27
26
25
»24
-23
-2
21
~20
~18.9
‘C

|R_006.I82 Nakyvan valon kuva

Sama epasymmetrinen kuormitustilanne nakyy myos
varokekytkimen lahtevan puolen johtimissa.

Jinan tiscot

19,0°C ... 27,3°C

Ti400

320 x240

27.1.2016 14:35:07

H:\ JanneT\ Iampokuvat\ CA65\IR_00286.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

0,97m

55a merkit

[ Keskipiste |

Kuuma | 273°C 0.95 73.0°C

PO 22,7°C 0,95 22,0°C
P1 23,6°C 0,95 22,0°C




LIITE 6

ENERGIA

Tarkastaja: Janne Tuominen

P OR’ ss Lampokuvausraportti

| 12.1.2016 14:02:04 | 3.krs R-kattilan
| sahkotila
| CH90 500V
omakayttokojeisto R-
| | kattila
I 13°C ’
| 14A | 80 A
‘ | Loysa liitos
| Liitosten kiristys | Vakava
| 0,95 | 220°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210

CH90 06B - 2NX16D001 Syottoruuvi etu M1
TEREL. ™ ~40.0

36
~33
| -0
~27
~24
~21
18
-15

- G . 12
\jB“ L10.0

C e S -
06B 2NX16D001 syottoruuvi etu (2).1S2 Nakyvan valon kuva
Lampdoreleelta lahteva L1 melkein 15 astetta kuumempi kuin
viereiset vaiheet, syyna 10ysa liitos. Myds muut kontaktorin
liitokset tarkastettava Iampétilaerojen vuoksi. Kuormitus 14A
joka vaiheella.

Kuvan tiedot
Kuva-asieikk 10,0°C ... 40,0°C
Ti400
320 x 240
12.1.2016 14:02:04
E:\ Opinnaytetyo\ lampokuvat\ CH90\ 06B
2NX16D001 sydttdéruuvi etu (2).1S2
alue ] -20,0°C ... 80,0°C
ceseern _' 0.80m

SEARSINGRIMERIE.

“Keskipiste |

Kuuma 39,6°C 0,95 22,0°C
PO 373°C 0,95 22,0°C
P2 26,9°C 0,95 22,0°C
P3 30,9°C 0,95 22,0°C
P1 30,8°C 0,95 22,0°C

P4 263°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERG'A SS Tarkastaja: Janne Tuominen

[ 15.1.2016 13:34:30 [ 3 krs R-kattilan

sahkotila

| CH90 500V
omakayttokojeisto R-
| kattila

73°C

| 74A [S0A

1095 T220°C

| Fluke Thermography | T1400-14120210

CHS90 06B - 2NX16D001 Syottoruuvi etu M1
gy ~40.0

36
~33
30
27
~24
21
18
15

12
“~10.0

06B 2NX16D001 jalkitarkastus.|S2
Syottoruuvin kontaktorilahdon jalkitarkastus. Liitosten
kiristamisen jalkeen lampotilat ovat tasaantuneet selvasti.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot
[ 3-asteikko 10,0°C ... 40,0°C

Ti400

320 x240

15.1.2016 13:34:30

E:\ Opinnaytetyo\ lampokuvat\ CH90\ 068
2NX16D001 jalkitarkastus.I1S2

-20,0°C ... 80,0°C

0,85m

Paakuvan merkit

"Keskipiste | 206°C | 095 [220°C

PO 23,1°C 0,95 22,0°C
P1 30,0°C 0,95 22,0°C
P2 29.2°C 095 22,0°C




- _PORI

ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen
[ 1212016 13:37:47 [ 3 krs R-kattilan
| sahkotila
| CH90 500V
omakayttokojeisto R-
, kattila
1 13°C '
[135A [80A
_ | Toysa liitos
| Liitosten kiristys | Alhainen
| 0,95 | 22,0°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210
CHS0 08B - 2NX18D001 syottoruuvi taka M1

321

c
08B 2NX18D001 syottoruuvi taka M1 (2).1S2 Nakyvan valon kuva
Kontaktorin johdoissa jonkin verran lampaétilaeroja, virrat

kuitenkin 13,5 A joka vaiheella. Mahdollisesti 0ysia liitoksia

ainakin L2-vaiheella.

-> Tarkastetaan kaikkien liitosten kireys.

Kuvan tiedot

8,2°C ... 32,6°C

Ti400

320 x 240

12.1.2016 13:37:47

E:\ Opinnaytetyo\ lampokuvat\ CH90\ 08B
2NX18D001 sybttoruuvi taka M1 (2).1S2

-20,0°C ... 80,0°C

0,70m

“Paakuvan merkit

Keskipiste | 20,8°C 0,95 22,0°C

PO 32,2°C 0,95 22,0°C
P1 253°C 095 22,0°C
P3 28,2°C 0,95 22,0°C
P4 254°C 0,95 22,0°C
P2 26,5°C 095 22,0°C
P5 28,5°C 0,95 22,0°C




PORI

ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen
12.1.2016 13:40:02 | 3 krs R-kaftilan
sahkdotila
| CH90 500V
omakayttokojeisto R-
| kattila
| 13°C |
| 80A
| Coysa liitos
| Liitosten kiristys | Kohtalainen
| 0,95 | 220°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210

CHS90 08C - 2NX19D001 Syottoruuvi taka M2
> ~29.0

-27
24
-21
18
15
=12
9
e _%9
08C 2NX19D001 syottoruuvi taka M2.1S2 Nakyvan valon kuva

Muutaman asteen Iampétilaeroja kontaktorin vaiheiden
valilla.L1=147 A, L2=135A, L3=135A
Tarkastetaan liitosten kireys.

Kuvan tiedot

5,0°C .. 29.3°C

Ti400

320 x 240

12.1.2016 13:40:02

| EX\ Opinnaytetyd\ Iampokuvat CHI0\ 08C
2NX19D001 sydttoruuvi taka M2.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

0,82m

Paakuvan merkit

Keskipiste
PO 27,0°C 0,95 22,0°C
P1 27,0°C 0,95 22,0°C
P2 23,4°C 0,95 22,0°C
P3 23 0,95 22,0°C
P4 29.2°C 0,95 22,0°C
P5 253°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERGIA

b

LIITE 7

Lampokuvausraportti

Tarkastaja: Janne Tuominen

-] 21.1.2016 15:25:15

| 2. krs R-ristikytkenta

| EUS6 400V dieselvarm.
| kojeisto

[ 22°C

160 A

[ Epasymmetria

| Kuormientasaus

| 0,95

122.0°C

| Fluke Thermography

| Ti200-14120210

EU86 PAAKYTKIN

~29.7
29

28
~27
+-26
25
-24
23
22
-21

IR_00262.1S2

~-19.5

Nakyvan valon kuva

Keskuksella epasymmetrinen kuormitus vaiheiden valilla.

L1=42A
L2=50A
L3=34A
N=8A

Vinokuorman suuruus 19% vaihevirtojen keskiarvosta

(suurin sallittu 10%).

Alakeskuksien kuormituksettarkastettava ja tasattava.

Kuvan tiedot

_ Péiva merkit

“Keskipiste |

Kuuma | 296°C 0.95 22.0°C
=) 26.3°C 0.95 22.0°C
=H] 228°C 0.5 22.0°C

19.6°C ... 29.6°C

Ti400

320 x 240

21.1.2016 15:25:15

E:\ Opinnaytetyo\ lampokuvat\ EU86\
IR_00262.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

1,48m




PORI
ENERGIA Tarkastaja: Janne Tuominen

| 26.1.2016 11:21:45 | 2. krs R-ristikytkenta
' | EU86 400V dieselvarm.
‘ | kojeisto
| 22 °C 1
7254
| Kuormientasaus ]
| 0,95 | 22,0°C
aj | Fluke Thermography | Ti400-14120210

EU86 01C ET8602 ETUKOJE

~30.0
' s‘_ ~29.0
b - 280
-27.0
-26.0
250
-24.0
~23.0
L219
C
IR_00266.1S2 Nakyvan valon kuva
Yksi keskuksen vinokuorman aiheuttajista on alakeskus
ET8602.
L1=137A
L2=16,7A
L3=9A
N=32A

Vinokuorman suuruus 31% vaihevirtojen keskiarvosta
(suurin sallittu 10%).

ET8602 keskuksen ja sen alakeskusten kuormitukset
tarkastettava ja tasattava

Kuvan tiedot Paakuvan merkit
219°C .. 304°C
Ti400
320 x 240 Keskipiste [ 25,7°C 0,95 22,0°C
26.1.2016 11:21:45 Kuuma 30,4°C 0,95 22,0°C
E:\ Opinnaytetyo\ PO 28,6°C 0,95 22,0°C
lampokuvat\ EUS6\ P1 254°C 0,95 22,0°C
IR_00266.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
1,06m




PORI
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

] | 26.1.2016 11:23:06 | 2. krs R-ristikytkenta
‘ EU86 400V dieselvarm.
| | kojeisto
| 22°C ‘

| 63 A
| Liitoksen kiristys ]
| 0,95 | 22,0°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210
EU86 01D ER02 UPS-LAITTEEN ETUKOJE

~30.7

-30

~29

-28

~27

~26

~25

-24

23

-2

~21.1

'C

IR_00267.1S2
Varokekytkimella 2-vaihe kay n. 4 astetta kuumempana kuin
muut vaiheet. Vaihevirrat tasaisesti 14,5 A joka vaiheella.

-> Tarkastetaan liitoksen kireys.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot Paakuvan merkit

ST CaTe —
5 2240204 5 “Keskipiste | 256°C | 095 |220°C
X Kuuma | 31,1°C 0.95 22.0°C
26.1.2016 11:23:06 PO 203°C 0.5 22.0°C
E:\ Opinnaytetyo\ P1 255°C 0,95 22,0°C

lampokuvat\ EU86\

IR_00267.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
097m




PORI
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

| 26.1.2016 11:25:25

| 2.krs R-ristikytkenta
| EU86 400V dieselvarm.
| kojeisto

[22°C

[ Kuormientasaus
] 0,95
| Fluke Thermography

EU86 01B - F11 ET8601

[22.0°C
| Ti400-14120210

-29.9
-29.0
~28.0
-27.0
-26.0
~25.0
~24.0

~23.0
~-24

IR_00269.152
Varavalaistuskeskusta ET8601 syottavassa 1ahdossa
vinokuormaa.

L1=77 A, L2=135A, L3=105A, N=2 A
Vinokuorman suuruus vaihevirtojen keskiarvosta 28%
(suurin sallittu 10%). Tarkastettava ja tasattava
varavalaistuskeskuksen kuormitukset.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot Paakuvan merkit

224°C .. 303°C
Ti400 | Nimi | Lampotila | Emissiivisyys | Tausta |
350 X 240 Keskipiste | 25,9°C 0,95 22,0°C
26.1.2016 112525 Kuuma | 30,3°C 0,95 22,0°C
E7 Opinnaytetyo\ =) 27.1°C 0,95 22.0°C

lampdkuvati EUS6\
IR_00269.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
1.45m
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POR’ ampokuvausra i
ENERGIA %s .

Tarkastaja: Janne Tuominen

Turbiinisali 3.krs
| Generaattori 4

20,9 kVA
| 0,95 "Heijastu : 1 280°C
| Fluke Thermography . Ti400-14120210

G4 - Generaattori 4

45
42

~27

Generaattorin Iampatilatnormaalit.

Kuvan tiedot

22,4°C ... 59,3°C
Ti400
320 x 240
27.1.2016 15:15:29
E:\ Opinnaytetyo\ lampokuvati G4\ G4_3.1S2
-20,0°C ... 80,0°C -
3,88m

Paakuvan merkit

Keskipiste | 419°C 0,95 28,0°C
PO 37,0°C 0,95 22,0°C
P1 36,6°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERGIA %s

| 27.1.2016 15:12:58

Tarkastaja: Janne Tuominen

| Turbiinisali 3.krs
| Generaattori 4

| 28 °C

20,9 KVA

[280°C
[ Ti400-14120270

| 0,95
| Fluke Thermography

G4 - Vapaan paan laakeri ja maadoitushiiliharjat
~70.0

-

Nﬁkyvn valon kuva

G4_2.1S2
Generaattorin vapaan paan laakeripukin lampaétila on 46
astetta, maadoitushiilten kuumin kohta 68,2 astetta.
Lampdtilatnormaalit.

Kuvan tiedot
- Kuva-asteikk 31:2°C5.561.9°C
Ti400
320 x 240
27.1.2016 15:12:58
E:\ Opinnaytetyo\ lampokuvat\ G4\ G4_2.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
3,88m

_Pdakuvan merkit

" Keskipiste |

Kuuma 67,9°C 0,95 28,0°C
PO 46,0°C 0,95 22,0°C




LITE 9

POR’ Lampokuvausraportti
ENERGIA

Tarkastaja: Janne Tuominen

> PA-kasittely

I PK22 Puusiilon
ruuvipurkain

220°C

Ti400-14120210

PK22 Puusiilon ruuvipurkain.|S$2 Nakyvan valon kuva

Ruuvipurkain ja vaihde ok.

Kuvassa oikealla voitelulaitteen sahkdmoottori kay
kuumana. Syyna moottorin likaisuus ja tuulettimen
suojakopan tukkeutuneet reiat jotka estavat jaahdytyksen.

->Moottorin puhdistus.

Kuvan tiedot

17,9°C ... 79,6°C

Ti400

320 x 240

27.11.2015 14:40:20

[ £ Opinnaytetyd\ lampokuvah Kuljetimen PK22
Puusiilon ruuvipurkain.IS2

-20,0°C ... 80,0°C

4,64m




PORI
ENERG’A Tarkastaja: Janne Tuominen

[ 15.1.2016 13:42:26 | PA-kasittely
’ | PK22D004
voitelulaitteen
| | sahkémoottori
| 20°C 1
| 0,95 | 220°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210

~57.2

45
40
-35
30
25
20

15
“1.2

PK22D004 jalkitarkastus.|S2

Nopean kaynninaikaisen puhdistuksen jalkeen
voitelulaitteen moottorin Iampédtila laski jo yli 20 °C.
Seuraavassa revisiossa perusteellisempi puhdistus.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot
| Ku eikko 10,6°C ... 58,8°C
Ti400
320 x 240
15.1.2016 13:42:26
E:\ Opinnaytetyo\ lampokuvat\ Kuljettimet\
PK22D004 jalkitarkastus.1S2
-20,0°C ... 80,0°C
1,83m

éiv merkit |
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PORI Lampokuvausraportti

ENERGIA

Tarkastaja: Janne Tuominen

] 27.1.2016 15:04:23 | RT-kattila 1 krs

| NG89D10 RT
leijuiimapuhallin

22°C
130 A 1560 kW
| 005 [ 220°C

| Fluke Thermography | Ti400-14120210

NG89D10 RT-kattilan leijuilmapuhallin

RT leijupuhallin.IS2
Moottorin lampdtila normaali.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot
' 3-aste 10,1°C ... 45,6°C

Ti400

320 x 240

27.1.2016 15:04:23

E°\ Opinnaytetyo\ lampokuvat\ RT leijupuhallin
NAISTA RAPORTTI\ RT leijupuhallin.|S2

-20.0°C ... 80.0°C

Sesee 7.40m

Paakuvan merkit

Keskipiste | 34.7°C
PO 43.6°C 0.95 22.0°C




PORI
ENERGIA

23.12.2015 12:49:31
22°C
0,95
Fluke Thermography

CD63 06-07 RT leijupuhallin.IS2

Jonovarokelahdon 3-vaihe jostain syysta n. 5 astetta
lampeampi Kkuin muut vaiheet. Kuormitus 130 A joka

Tarkastaja: Janne Tuominen

RT-kattila 1.krs:n
sahkdtila lansiseinama

CD63 690V
omakayttokojeisto

220°C

Ti400-14120210

CD63 06-07 - RT:n leijuilmapuhallin syotto

Nakyvan valon kuva

vaiheella. Mahdollisesti huono kontakti sulakkeessa tai
10ysa litos kaapeleissa. Tarkastetaan varokkeen kunto ja

litosten kireys seuraavassa revisiossa.

Kuvan tiedot

18.0°C ... 27.5°C

Ti400

320 x 240

23.12.2015 12:49:31

E’\ Opinnaytety6\ lampdkuvat\ RT leijupuhallin
NAISTA RAPORTTI\ CD63 06-07 RT
leijupuhallin.IS2

-20.0°C ... 80.0°C

2.04m

Paidkuvan merkit

Keskipiste | 25.6°C 0.95 22,0°C
Kuuma 27.5°C 0.95 22.0°C
PO 22,6°C 0,95 22,0°C

P1 21.5°C 0.95 22.0°C




PORI
ENERGIA

13.1.2016 13:32:59
22°C
0,95
Fluke Thermography
CD63 06-07 - RT:n leijuilmapuhallin syotto
B ] Ol %6
i} ' B :

Tarkastaja: Janne Tuominen

RT-kattila 1.krs:n
sahkdétila lansiseinama
CD63 690V
omakayttokojeisto

220°C
Ti400-14120210

-33
-30
-27
-24
-21
-18
15

~11.0

y N 3
RT leijupuhallin varokelahto.1S2
Jonovarokelahdén vaiheista yksi viitisen astetta lampeampi
kuin muut. Kuormitus 130 A joka vaiheella. Mahdollisesti
I6ysa litos tai huono kontakti sulakkeella. Tarkastetaan
varokkeen kunto ja litosten kireys seuraavassa revisiossa.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot

10,4°C ... 35,2°C
Ti400
320 x 240
13.1.2016 13:32:59
E:\ Opinnaytety6\ lampokuvat\ RT leijupuhallin
NAISTA RAPORTTI\ RT leijupuhallin
varokelaht$.152
-20,0°C ... 80,0°C
1.04m

Paakuvan merkit

[ _Nimi T Lampétila [ Emissivisyys [ Tausta |
Keskipiste | 25.8°C 005 |220°C
Kuuma | 35.2°C 005 | 220°C
=0 30.9°C 095 [220°C
P 26.2°C 005 [220°C
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Lampokuvausraportti
PORI i i
ENERGIA Tarkastaja: Janne Tuominen

| 15.2.2016 9:58:40 RT 2 krs sahkaétila
Kuormakytkin | NGO1D10 RT
OETL 800 Kokonaissekundaaripu

| hallin

22°C

164 A 800 A

+33,1 _ | Kuormakytkin viallinen
| Kuormakytkimen vaihto | | 1 — Enttain vakava
0,95 ‘ | 220°C
| Fluke Thermography | Ti400-14120210

NG01D10 RT:n sekundaaripuhaltimen paakytkin
_ 46

IR_00309.1S2
Lahdetty lampokuvauksella etsimaan vikaa sahkatilasta,
jossa leijui palaneen muovin kary. Sek. puhaltimen

syottokojeiston lammin kansi paljasti sisalla olevan vian.

Néakyvan valon kuva

Kuvan tiedot
' : 20,1°C ... 35,2°C

Ti400

320 x 240

15.2.2016 9:58:40

H:\ JanneT\ lampdkuvat\ RT sekundaaripuhallin
VIKA\ IR_00309.1S2

-20,0°C ... 80,0°C

2,26m

Paakuvan merkit

Keskipiste | 28,5°C
PO 33,1°C 0,95 22,0°C




PORI
ENERGIA Tarkastaja: Janne Tuominen
Tarkastuspaivamaara: 15.2.2016 9:50:14 Sijainti RT 2 krs sahkotila
Laitteet Kuormakytkin Laitteiston nimi: NG01D10 RT
OETL 800 Kokonaissekundaaripu
hallin
Ympariston 22 °C Tuulen nopeus
iimanlampatila:
Kuormitus (%) 164 A Nimelliskuorma 800 A
enintaan:
Poikkeava lampdétila: 115.0 Mahdollinen ongelma Kuormakytkin viallinen
Suositeltu toimenpide Kuormakytkimen vaihto | Korjausprioriteetti: 1 — Erittdin vakava
Emissiokerroin: 0,95 Heijastunut lampdtila: 22,0 °C
Kameran valmistaja Fluke Thermography Kamera: Ti400-14120210
NG01D10 RT:n sekundaaripuhaltimen paakytkin
~116.0
100
%0
80
70
60
50
40
30
“18.1
.

IR_00308.152

Nakyvan valon kuva

Viereisen kennon kautta kuvattuna nakyy paakytkimen 1-
vaiheen kuumentunut Kisko

Kuvan tiedot

Kuva-asteikko 19,1°C ... 115,0°C

Kameramalli Ti400

IR-anturin koko 320 x 240

Kuvan aika 15.2.2016 9:50:14

Tiedoston sijainti H:\ JanneT\ lampokuvat\ RT sekundaaripuhallin
VIKA\ IR_00308.1S2

Kalibrointialue -20,0°C ... 250,0°C

Etdisyys kohteeseen 1,08m

Paakuvan merkit

Nimi Lampdtila | Emissiivisyys | Tausta
Keskipiste | 110.3°C 0.95 22,0°C
Kuuma 115,0°C 0,95 22,0°C




_Péadkuvan merki

PORI
ENERGIA Tarkastaja: Janne Tuominen

15.2.2016 10:02:24 RT 2.krs sahkoatila

| Kuormakytkin
| OETL 800

| NGO1D10 RT
Kokonaissekundaaripu
| hallin

| 22°C

| 164 A 800 A

1 101.9 i | Kuormakytkin viallinen

| 1 - Erittain vakava

| Kuormakytkimen vaihto {7

| 0.95 | 22,0 °C

| Fluke Thermography | Ti400-14120210

IR_00310.182
Kosketussuoja haittaa kuvaamista, mutta nakyvaltakin
osalta kiskon eristeen Iampatila on yli sata astetta ja eriste
on alkanut sulaa. Kuormitus tasainen, n. 95 A joka
vaiheella.

Nakyvan valon kuva

tiedot
S 20.2°C ... 101,9°C

Ti400

320 x 240

15.2.2016 10:02:24

H:\ JanneT\ lampdkuvat\ RT sekundaaripuhallin
VIKA\ IR_00310.1S2

-20.0°C ... 250.0°C

1.14m

_Nimi |

Keskipiste | 37.6°C

Kuuma 101,9°C 0.95 22,0°C




PORI
ENERG'A Tarkastaja: Janne Tuominen

| 15.2.2016 10:02:42 | RT 2 krs sahkdtila

| NG01D10 RT
Kokonaissekundaaripu
| hallin

| Kuormakytkin
OETL 800

1 22°C

164 A [ 800 A

{992 | Kuormakytkin vialinen

| Kuormakytkimen vaihto | 1 — Erittain vakava

[ 0095 | 22.0°C

| Fluke Thermography | Ti400-14120210

NG01D10 RT:n sekundaaripuhaltimen paakytkin

IR_00311.182
Paakytkin. Kosketussuojan takia lampdétila on virheellinen ja
kuva vain suuntaa antava, mutta selvasti kuumenemisen

aiheuttaa kuormakytkimen 1-vaiheen palaneet koskettimet.

Nakyvan valon kuva

Kuvan tiedot
' a-aste 252°C ... 99.2°C

Ti400

320 x 240

15.2.2016 10:02:42

H:\ JanneT\ lampdkuvat\ RT sekundaaripuhallin
VIKA\ IR_00311.1S2

-20.0°C ... 250.0°C

f 1.14m

Péa'kuva merkit R

Keskipiste | 81.1°C |
Kuuma | 99.2°C 0.05 22.0°C




LIITE 12

Aittaluodon voimalaitos lm&umskohtelden ryhmittely JTi u‘lS.LZOlG
RYHMA 1 - KESAKUU - VEDENKASITTELY
TUNNUS LAITTEISTON NIMI SUAINTI KUVAUSVALI (v)
CAS0 400V kojeisto Rantapumppaamo 1
DAS001 400V keskus Rantapumppaamo 1
CAS1 400V kojeisto Rantapumppaamo 1
CD20 690V kojeisto vesilaitos Vesilaitos keskushuone 1. krs 1
DM20 690V alakeskus vesilaitos Vesilaitos keskushuone 1. krs 1
CD40 690V Syveppu 2 TAMU 20kV kytkinlaitoshuone (AJO1) 1
RYHMA 2 - OUYAJOVIIKKO (ELOKUU) - APUKATTILA
TUNNUS NIMI SUAINTI KUVAUSVALI (v)
CA3S 400 V kojeisto apukattila APK 2.krs keskushuone 1
DA3501 400V keskus Apukattilalaitos eteldpas 2. krs 1
CA3502 400V UPS-varmennettu keskus Apukattilal. keskushuone 2. krs 1
CD30 690V kojeisto apukattila Apukattilal. keskush 2.krs 1
RYHMA 3 - SYYSKUU - VALAISTUS
VANHA TUNNUS _ |TUNNUS NIMI SUAINTI KUVAUSVALI (v)
CAS8 400V valaistuskojeisto R-katt. keskushuone 2
888 DAS801 400V alakeskus R-katt. 1. krs itdseinad, hissin vieressd 2
|88C DAS808 400V alakeskus Vesiosasto 2. krs 2
|ssD DAS809 400V alakeskus R-katt. 3. krs hissin vieress3 2
|8sE DA8810 400V alakeskus Vesiosasto 5. krs itdseind 2
|88F DA8811 400V alakeskus Vesiosasto 6. krs 2
1886 DA8812 400V alakeskus Vesiosasto 7. krs 2
|88H DA8802 400V alakeskus R-katt. 1. krs 6ljybunkkerin vieressa 2
|88l DAS813 400V alakeskus Kattilahuone 3. krs valvomon vieressa 2
|88J DAS814 400V alakeskus Kattilahuone 4. krs pohjoisseina 2
[8g8J.A FA8810 400V alakeskus Vanha kuljetintunneli 4. krs 2
|88k DA8815 400V alakeskus Kattilahuone 6. krs 2
188L DAS803 400V alakeskus R-katt. 1. krs itdseina varaston puoli 2
[88Mm DA8818 400V alakeskus R-katt. 2. krs itdseina ruokalaa vastap. 2
IBSN DA8816 400V alakeskus Turbiinihalli lansiseind 2
|880 DAS804 Kaukolampokeskus Vanha katt.huone 1. krs keskiosa 2
B DA8805 400V alakeskus Vanha katt.huone 2. krs tarvikevarasto 2
|8sa FAS804 400V alakeskus Vanha katt.huone 1.krs mek.korjaamo 2
|88R DAS806 400V alakeskus Vanha katt.huone 1. krs mek.korjaamo 2
|88$ FA8802 400V alakeskus Vanha katt.huone 1.krs mek.korjaamo 2
|88s DA8807 400V alakeskus Kayttdhenkildkunnan sos.tilat 3. krs 2
|ssT FAS806 400V alakeskus Vanha sosiaalitila 2. krs 2
|88u FA8805 400V alakeskus Vanha katt.huone 1. krs mek.korjaamo 2
|8sv DAS817 400V alakeskus R-kattilan keskushuone 2
|88X FAS803 400V alakeskus Vanha katt.huone 1. krs mek.korjaamo 2
88Y FA8809 400V alakeskus Tuhkatykkihuone 2
96l FA8801 400V alakeskus Uusi vesilaitos 2
FA8811 400V alakeskus Vuoromestarien toimisto 3. krs 2
DA8819 400V Valaistuskeskus Meesapumppaamo 2
RYHMA 4 - MARRASKUU - DC & VARMENNETTU JAKELU
VANHA TUNNUS  [TUNNUS NIMI SUAINTI KUVAUSVALI (v)
86C |eAs6 220V DC paskeskus R-katt. pohjataso varaajahuone 1
86D EN8601 220V DC alakeskus R-kattila 2. krs ristikytkenta 1
ENO1A EN8602 220V DC alakeskus 70 kV vanha halli eteldpaa 1
86A EUB6 400V dieselvarmennettu kojeisto R-kattila R-katt. 2. krs ristikytkenta 1
IBSAA ET8601 400V dieselvarmennettu keskus RT-katt. 5. krs vesiosasto 1
|86AB ET8602 400V dieselvarmennettu keskus R-kattila R-katt. 2. krs ristikytkentd 1
|86AC FT8601 400V dieselvarmennettu valaistuskeskus R-katt. R-katt. 2. krs ristikytkentd 1
|868 EWS6 400V erikoisvarmennettu kojeisto R-kattila R-katt. 2. krs ristikytkentd 1
KS51 DW8601 400V erikoisvarmennettu alakeskus TGS 2. krs Damatic- huone 1
EDO1 24V DC pasdkeskus RT-katt. pohjataso 1
FDO1 24V DC Alakeskus RT-katt. pohjataso 1
EDO2 24V DC Padkeskus RT-katt. pohjataso 1
FDO2 24V DC Alakeskus RT-katt. pohjataso 1
EGO1 220V AKUSTO 1 R-KATT.POHJAT.AKKUHUONE 1
EH11 24V PLUS-AKUSTO 1 R-KATT.POHJAT.AKKUHUONE 1
EH21 24V PLUS- AKUSTO 2 R-KATT.POHJAT.AKKUHUONE 1
EY65 RT DIESEL-VARAVOIMAKONE AKUSTO R-KATTILALAITOS POHJAKERROS 1
UX10 ESMI PALOILMOITUSKESKUS AKUSTO 1




|exo1 ]110 v AKUSTO 1 |20kV kytkinlaitoshuone (AJO1) | 1
RYHMA 5 - JOULUKUU - GENERAATTORIT & TAAJUUSMUUTTAJAT & OMAKAYTTOKOJEISTOT

[TUNNUS NIMI SUAINTI KUVAUSVALI (v)
25P01 G4 Generaattori 4 Turbiinisali 1
SP10 G5 Generaattori 5 Turbiinisali 1
TAMU 2NR12D001 R Savukaasupuhallin Vesilaitos takaseina 1
TAMU UN31D001 Kaukolampdpumppu 3 Vanha venttiilikeskus 1
TAMU UZ04D002 Mekaanisen veden pumppu 1 ja 2 Vesilaitos takaseina 1
TAMU NR10D10 RT Savukaasupuhallin 1 RT 2 krs. 1
TAMU NGO1D10 RT kokonais-sekundaari-puhallin RT 2 krs. 1
TAMU NR20D10 RT Savukaasupuhallin 2 DM63 1
TAMU NG89D10-U1 RT LEJUPUHALLIN DM63 1
TAMU PK22D001 Ruuvipurkain CD10 1
CD69 690V kojeisto kaukoldmpSpumppu 4 R-katt. 1.krs muuntajah 1
89A CH89 500V omakayttdkojeisto R-kattila R-katt. keskushuone 1
CH90 500V omakayttdkojeisto R-kattila R-katt. keskushuone 1
CD63 690V omakayttokojeisto RT-kattila RT-katt. Keskushuone pohjataso 1
64A CH64 500V omakayttdkojeisto RT-kattila RT-katt. 2.krs keskushuone 1
65A CA65 400V omakayttokojeisto RT-kattila RT-katt. 2.krs keskushuone 1

RYHMA 6 - TAMMIKUU - OMAKAYTTOKESKUKSET

VANHA TUNNUS _[TUNNUS NIMI SUAINTI KUVAUSVALI (v)
DM70 690V kojeisto R-katt. 2.krs ristikytkentd 2
90E DH8902 500V omakayttokeskus R-kattila R-katt. 4. krs itdseina 2
90F DH8903 S00V omakayttokeskus R-kattila R-katt. 1. krs itdseina verstaan puoli 2
90G DH8904 500V omakayttokeskus R-kattila R-katt. 2. krs ristikytkentdhuone 2
90H FH8901 500V omakayttokeskus R-kattila Vesiosasto 5. krs lansiseind 2
90J DH8905 500V Alakeskus R-katt. 2. krs ristikytkentdhuone 2
90K DH8906 500V omakayttokeskus R-kattila R-katt. 2. krs ristikytkentdhuone 2
90T DH8907 S00V Sprinkler keskus Sprinklerpumppaamo 2
2
638 DM6302 690V alakeskus RT-katt. 2. krs ldnsiseina 2
63C DM6303 690V alakeskus RT-katt. 2. krs ldnsiseina 2
2
64AC FV6401 S00V venttiilikeskus R- kattila R-katt. 2. krs ristikytkentd 2
648 DH6401 500V sdhkdsuodin RT-kattila RT-katt. 9. krs ldnsiseina 2
64C DH6402 S00V RT- sdhkdsuodin apulaitteet RT-katt. 9. krs itaseina 2
64D DH6403 S00V ilmastointikeskus RT-kattila RT-katt. 1. krs itaseina 2
64H DH6404 S00V omakayttokeskus RT-kattila RT-katt. 1. krs itaseind 2
64K DH6405 500V ilmastointikeskus RT-kattila RT-katt. 9. krs etelaseina 2
64M DH6407 500V ilmastointikeskus RT-kattila RT-katt. 6. krs itaseina 2
64S EV6401 500V dieselvarmennettu venttiilikesk. RT-katt. 1. krs itaseind 2
DH DH6410 500V omakayttokeskus turbiini 5 70 kV vanha halli eteldpaa 2
2
2
65A8 ET6501 400V dieselvarmennettu keskus RT-kattila RT-katt. 1. krs itaseind 2
65AD FT6502 400V dieselvarmennettu keskus Turveasema kairat. eteldpaa 2
65C DU6502 400V valaistuskeskus RT- kattila RT-katt. 6. krs itaseind 2
65D DU6503 400V valaistuskeskus RT-kattila RT-katt. 1. krs itaseind 2
65E FT6503 400V dieselvarmennettu valaistuskeskus RT-katt. 3. krs valvomon kaytava 2
65F DU6511 400V valaistuskeskus Turveasema 2
65! DU6509 400V omakayttokeskus RT-katt. 1. krs itaseind 2
65) DU6510 400V valaistuskeskus RT-katt. 6. krs itaseind 2
65K FU6501 400V valaistuskeskus RT-kattila RT-katt. 9 krs etelaseind 2
65L FU6503 400V alakeskus Turveasema 2
65M DU6507 400V LVi-keskus RT-katt. 6. krs itaseind 2
65M FU6540 400V alakeskus Kuljetintunneli 4. krs 2
65N DU6512 400V omakayttokeskus RT-kattila R-katt. 4. krs itdseina 2
95L FU6554 400V alakeskus Polttodljypumppaamo 2
97C FU6518 400V alakeskus 2.krs laboratorio 2
97D FU6519 400V alakeskus 2.krs ilmastointikonehuone 2
97E FU6520 400V alakeskus 2.krs ilmastointikonehuone 2
97F FU6523 400V alakeskus Sprinklerpumppaamo 2
99M FU6541 400V alakeskus 70 kV vanha halli eteldpaa 2
DDO1 DU6515 400V omakayttokeskus turbiini 5 70 kV vanha halli eteldpaa 2
EWO01 FT6504 400V dieselvarmennettu keskus turbiini 5 70 kV vanha halli eteldpaa 2
KS52 FT6505 400V dieselvarmennettu alakeskus TGS 2. krs Damatic- huone 2
RK2 DU6514 Valaistuskeskus Vastaanottoasema alakerta 2
DU6504 400V alakeskus R-katt. 1. krs polttodljyhuone 2
FU6542 400V alakeskus Kilpikonna 2

RYHMA 7 - HELMIKUU - MOOTTORIT
JANNITE (V) |TUNNUS |NIMI | TEHO (kW) | KUVAUSVALI (v)




3kV 2NG01D010 R-kokonaisekundaaripuhallin 350 1
3kV 2NG89D10 R-leijuilmapuhallin 355 1
500 2NR12D001 R savukaasupuhallin 673 1
500 2NX16D001 R sydttdruuvi etu 1 22 1
500 2NX170001 R sydttdruuvi etu 2 22 1
500 2NX18D001 R sydttoruuvi taka 1 22 1
500 2NX19D001 R sydttoruuvi taka 2 22 1
500 2NX24D001 R sulkusydtin taka 22 1
500 2NX28D001 R sulkusydtin etu 2 1
690 2RM10D001 Lauhdepumppu 1 75 1
500 2RM12D001 Lauhdepumppu 3 75 1
500 NG02D001 RT-kokonaissekundaaripuhallin 500 1
690 NG89D001 RT-leijuilmapuhallin 560 1
500 NR10D001 RT-savukaasupuhallin 1 500 1
500 NR12D01 RT-kiertokaasupuhallin 55 1
690 NR20D001 RT-savukaasupuhallin 2 627 1
500 NX12D020 RT sy6ttéruuvi vasen etu 1 22 1
500 NX12D030 RT sy6ttéruuvi vasen etu 2 22 1
500 NX13D020 RT sy6ttéruuvi vasen taka 1 22 1
500 NX13D030 RT sySttéruuvi vasen taka 2 22 1
500 NX16D10 RT sulkusy&tin vasen etu 22 1
500 NX17D10 RT sulkusydtin vasen taka 22 1
500 NX22D20 RT syOttéruuvi oikea etu 1 22 1
500 NX22D30 RT sySttéruuvi oikea etu 2 22 1
500 NX23D20 RT syottoéruuvi oikea taka 1 22 1
500 NX23D30 RT sydttdruuvi oikeia taka 2 22 1
690 NX45D001 RT purkausruuvi 37 1
690 PJ12D001 Purkauskuljetin 22 1
690 PJ20D001 Magneetin matto 7,5 1
690 PJ24D001 Murskain 90 1
690 PJ26D001 Kolakuljetin 75 1
690 PKOSD001 Turpeen purkuruuvi 132 1
690 PJ32D0001 Kuljetin puusiiloon 22 1
400 PJ33D001 Seikun kuljetin 22 1
690 PK20D001 Kairatunnelin matto 7 1
690 PK22D001 Puun purkuruuvi 250 1
690 PK24D001 Kolakuljetin 22 1
500 PK30D001 Nousukuljetin 18,5 1
500 PK60D001 Kolakuljetin S0 1
500 PK80D003 Tankopurkain etu dljykoneikko 45 1
500 PK80D004 Tankopurkain taka 6ljykoneikko 45 1
3kV RLOSD00S Sybttévesipumppu 1 810 1
690 RLOSD001 Sydttévesipumppu 2 1100 1
500 RMO01D001 TGS lauhdepumppu 1 90 1
500 RM02D001 TGS lauhdepumppu 2 90 1
690 UKO03D001 Saostetun veden pumppu 1 55 1
690 UK03D002 Saostetun veden pumppu 2 55 1
690 UNO4DO001 Kaukolampdpumppu 4 560 1
690 UNOSDO01 Kaukolampdpumppu 5 560 1
690 UNO8D001 Seikun kiertovesipumppu 1 90 1
690 UNO8DO002 Seikun kiertovesipumppu 2 90 1
690 UN31D001 Kaukolampdpumppu 3 500 1
400 UZ01D001 Raakavesipumppu 1 50 1
400 UZ01D002 Raakavesipumppu 2 S50 1
400 UZ01D003 Raakavesipumppu 3 1
500 UZ04D001 Mekaanisestipuhd.veden pumppu 1 160 1
500 UZ04D002 Mekaanisestipuhd.veden pumppu 2 160 1
690 UZ04D003 Mekaanisestipuhd.veden pumppu 3 55 1
500 UZ15D001 Vanha pesurin pumppu 75 1
500 VFS0D001 Apujadhd. jadhdytysvesipumppu 90 1
500 VG01D001 Sis.jadhdytyskierto kiertovesipumppul 55 1
500 VG02D001 Sis.jadhdytyskierto kiertovesipumppu2 55 1
RYHMA 8 - MAALISKUU - MUUNTAJAT & 20kV KOJEISTOT

ITUNNUS NIMI SUAINTI KUVAUSVALI (v)

AT Suurjdnnitemuuntajat

ATO1 S-generaattorin blokkimuuntaja 110/10,5 kV Muuntajaselli perustaso 1

ATO2 4-generaattorin blokkimuuntaja 20/10,5 kV Muuntajaselli perustaso 1

Laskutus PESV:lle |ATO3 Paamuuntaja 110/20 kV 110 kV kytkinkentta 1

BT Suurjdnnite haara- ja kdynnistysmuuntajat

|eT01 Omakdyttdmuuntaja 1 10,5/3 kV Muuntajaselli perustaso 1

IBTOZ Omakayttdmuuntaja 2 20/3 kV Muuntajaselli perustaso 1




cT Alle 1 kV omakayttdmuuntajat

CT10 PA-kisittely omakdyttdmuuntaja 690 V Muuntajahuone 1
CT20 Vesilaitoksen omakdyttdmuuntaja 690 V Vesilaitos 1. krs 1
CT30 Apukattilan omakayttémuuntaja 690V Apukattila alakerta 1
CT35 Apukattilan omakayttdmuuntaja 400V Apukattila alakerta 1
CT40 Syvepumppu 2 omakayttdomuuntaja 690 V Vanha 70 kV halli 1
CTS0 Rantapumppaamo omakdyttdmuuntaja 400 V Rantapumppaamo kojeistohuone 1
CT51 Rantapumppaamo omakdyttdmuuntaja 400 V Rantapump. 20kV kojeistohuone 1
CT63 RT-kattilan omakayttdmuuntaja 690 V RT-katt. muuntajahuone 1
CT64 RT-kattilan omakayttdmuuntaja 500 V RT-katt. muuntajahuone 1
CT65 RT-kattila dieselvarm. omakdyttdbmuuntaja 400 V RT-katt. muuntajahuone 1
CT66 500 V/400 V vilimuuntaja RT-kattila RT-katt. kojeistohuone pohjataso 1
CT69 Kaukolampdpumpun omakayttdmuuntaja 690V R-katt. muuntajahuone 1.krs 1
CT90 R-kattilan omakayttdmuuntaja S00 V R-katt. muuntajahuone 1.krs r |
A Suurjannitejakelu 20 kV

AJO1 20 kV kojeisto 1 20 kV kytkinl. huone 1
AJ11 20 kV kojeisto 11 R-katt. muuntajahuone CT90 1
AJ12 20 kV kojeisto 12 BT02 muuntajaselli 1
AJ13 20 kV kojeisto 13 Polttoaineen vastaanotto 1
AJ1S 20 kV kojeisto 15 TG4 1.krs 1
AJ16 20 kV kojeisto 16 Apukattilan alakerta 1
Y1005 20 kV kojeisto Rantapump. 20kV kojeistohuone 1
Y1005.1 20 kV kojeisto Rantapump. 20kV kojeistohuone 1

2




