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Ennen rakennuksen sahkdgjarjestelmien tai sahkolaitteen kayttdonottoa sille on
tehtava kayttbonottotarkastus, joka sisaltaa mittauksia, toiminnallisia kokeita
seka aistinvaraisia tarkastuksia. Kayttéonottotarkastuksilla varmistetaan
sahkbdasennusten tayttavan niille asetetut turvallisuusvaatimukset.

Tyon tarkoituksena oli tehdd Vestas Finland Oy:lle selkeat ohjeet ja
mittauspoytékirja pienjanniteasennuksien kayttoonottotarkastuksille V117 &
V126 MK2 turbiineissa. Tyoohjeilla pyritaan yhtenaistaméaan
kayttoonottomittausten suoritustapa ja dokumentointi.

Lahtokohtana mittauspoytékirjalle oli muokattavuus, jolloin se voidaan helposti
muuttaa sopivaksi myos muille turbiiniversioille. Kayttdonottotarkastusohjeiden
tavoitteeksi asetettiin selkeys seké looginen mittausjarjestys, jolloin kuka tahansa
tehtavaan pateva henkilo voi suorittaa kayttdonottotarkastukset ohjeiden avulla.

Aluksi tarkasteltiin tuulivoimaa sek& modernin tuulivoimalan toimintaa ja
rakennetta. Sitten kasiteltiin kayttdonottotarkastuksiin liittyvia mittauksia ja
lainsdadantba. Seuraavaksi tarkasteltin ty0ssé& kaytetyn asennustesterin
tarkeimpid toimintoja. Lopuksi esiteltin  kayttoonottatarkastusohjeiden ja
mittauspoytéakirjan kehitysvaiheet.

Lopputulokseksi saatiin ohjeet ja mittauspdytakirja pienjanniteasennuksien
kayttoonottotarkastuksille V117 & V127 MK2 turbiineille. Ohjeiden toimivuus
kaytiin toteamassa tekemalla kayttoonottotarkastus ohjeita noudattaen.

Avainsanat tuulivoima, kayttéonottotarkastukset, asennustesteri
Muita tietoja Tyodhon sisaltyy luottamuksellinen osuus
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A commissioning inspection, which includes measurements, functional tests and
organoleptic checks, must be carried out before electrical installation or electrical
device can be put into service. The commissioning inspection ensures that elec-
trical installations meet the safety requirements.

The purpose of this work was to create clear instructions and inspection record
for the low voltage installations of Vestas V117 & V126 MK2 wind turbines. The
aim was to standardize the technique and documentation of the commissioning
inspection.

The main goal for the inspection record was formability, whereupon it can easily
be modified suitable for other wind turbine versions as well. The goal of the com-
missioning inspection instructions was consistency and logical measuring se-
guence, which allows any qualified person to perform the commissioning inspec-
tions by means of the instructions.

Initially, wind power and the structure of the modern wind turbine were examined.
Next topic was commissioning inspections and related legislation. Then most im-
portant functions of the installation tester were reviewed. Finally, the development
phases of the instructions and inspection record were introduced.

The results for this thesis were the instructions and the inspection record for the
commissioning inspection for Vestas V117 & V127 MK2 wind turbines. The func-
tionality of the instructions was tested in practice by performing the commission-
ing inspection according the instructions.

Key words wind power, commissioning inspection, installation
tester
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KAYTETYT MERKIT JA LYHENTEET

Naselli tuulivoimalan konehuone

Hub tuulivoimalan napa

Yaw-keha tuulivoimalan kaantékeha

SFS Suomen standardoimisliitto

Q Ohmi, resistanssin yksikkd

TN-S jakelujarjestelmd, jossa erillinen nolla ja suojamaa

Vv voltti, jannitteen yksikkd

SELV maasta erotettu pienoisjannitejarjestelma

PELV pienoisjannitejarjestelma, missa toisiopuolen napa voi

olla maadoitettuna

A Ampeeri, sahkovirran yksikko
DC tasavirta

L vaihejohdin

N nollajohdin

PE suojamaa

ECC energy control coordinator



1 JOHDANTO

Ennen rakennuksen sahkdjarjestelmien tai sdhkolaitteen kayttoonottoa sille on
tehtava kayttéonottotarkastus, joka sisaltada mittauksia, toiminnallisia kokeita
seka aistinvaraisia tarkastuksia. Kayttoonottotarkastuksilla varmistetaan

sahkbdasennusten tayttavan niille asetetut turvallisuusvaatimukset.

Tyon tarkoituksena on tehda Vestas Finland Oy:lle selkeat ohjeet ja
mittauspoytékirja kayttoonottomittauksille V117 & V126 MK2 turbiineissa.
Tavoitteena on saada ohjeet niin selkedksi, ettd kuka tahansa péteva ja
tehtavdan soveltuva henkild voi suorittaa tarkastukset oikein ja turvallisesti.
Tyobohjeilla pyritdan yhtendistamaan kayttoonottomittausten suoritustapa ja

dokumentointi.

Tyon teoriaosassa tarkastellaan tuulivoima, sekd modernin tuulivoimalan toiminta
ja rakenne. Lisdksi teoriaosassa esitellaan kayttoonottotarkastuksiin liittyvat
mittaukset ja lainsdadantd. Tyossd kaytetyn asennustesterin tarkeimmat
toiminnot on Kkasitelty teoriaosuudessa. Ohjeiden ja mittauspoytakirjan
kehitysvaiheet ja kehitykseen liittyvat haasteet on esitetty erillisessa

kappaleessa.

Ohjeiden ja mittauspdytakirjan toimivuus kaydaan testaamassa suorittamalla
kayttoonottotarkastukset ohjeen mukaan ja tayttamalla tyon aikana laadittua

mittauspoytékirjaa.



2 VESTAS WIND SYSTEMS A/S

Vestas Wind Systems A/S perustettiin tanskalaisessa Lemin kaupungissa 1945.
Aluksi Vestjysk Stalteknik A/S nimella kulkeva yritys valmisti kodinkoneita,
maatalouskoneita, jddhdyttimid ja hydraulisia koneita. Vestaksen valmistama
ensimmainen tuuliturbiini HVK 10 valmistui 1979. Kyseinen turbiini kykeni
tuottamaan 30 kW tehon ja sen roottorin halkaisija oli 10 metrid. Vuonna 1986
Vestas teki paatoksen keskittya pelkastdan tuulivoimaan, ndin Vestas Wind

Systems A/S oli syntynyt. (Vestas 2018.)

Nyky&dan Vestas koostuu yli 22000 tyontekijasta. Tuulivoimaloita Vestas on
pystyttanyt yli 83 GW:n tuotantokapasiteetin edesta. Vuonna 2017 Vestaksen

likevaihto oli 10 miljardia euroa kayttokatteen ollessa 12,4 %. (Vestas 2018.)

Vestas Finland Oy on osa SBU Vestas North & Central Europe (NCE) yksikko6a,
jonka paakonttori sijaitsee Hampurissa. Yksikén puheenjohtajana toimii Nils de
Baar. Vuoden 2018 alussa Vestas Finland Oy tydllisti noin 70 henkil6a. (Vestas
2018.)
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3 TUULIVOIMA

3.1 Yleista tuulivoimasta

Tuuli syntyy maapallon epatasaisen lampenemisen seurauksena. Maapallon
muodosta sekd auringon ja maapallon keskindisesta sijainnista johtuen lahella
paivantasaajaa olevat alueet saavat enemman auringon l&mpdséateilya kuin
lahella napa-alueita olevat alueet. Kuin jattimainen lampopumppu, maapallo
pyrkii siirtdmaan lammintd ilmaa napa-alueille ja viileamp&ad ilmaa
paivantasaajalle. Tama ilman kiertoliike saa aikaan tuulen. Paikalliseen tuuleen
vaikuttavat my6s muut tekijat, kuten maaston pinnanmuodot, maa — meri
lampdtilaerot, matalapaineet ja maaston peitteisyys. (Suomen

Tuulivoimayhdistys 2017.)

Tuulivoima on ilman virtaukset sisaltaman liike-energian muuntamista s&hkoksi
tuuliturbiineilla. Tuulivoima on uusiutuvaa energiaa, eikd sen tuotannossa

aiheudu paastoja ilmaan, maahan tai veteen. (Suomen Tuulienergia 2011.)

Tuulivoiman tuotannossa ajalliset vaihtelut ovat suuria. Tyynena paivana, kun
tuulta ei ole, ei ole mydskaan tuotantoa. Tama ei kuitenkaan ole ongelma, kun
tuulivoimalla tuotetaan vain osa sahkosta hajautetusti ympéri maata. Suomessa
otollisinta aikaa tuulivoiman tuotannolle on talvi, jolloin tuulee eniten .(Suomen

Tuulienergia 2011.)

Suuret tuuliturbiinit ovat lahes poikkeuksetta potkurimallisia kolmilapaisia
laitoksia. Pyoriessaan potkuri peittda pinta-alaansa nahden huomattavan suuren
alan ja se kykenee tuottamaan omaan painoonsa nahden paljon tehoa. (Suomen

Tuulienergia 2011.)

Tuulivoimala alkaa tuottaa noin 3 m/s tuulennopeuksilla. Taman jalkeen
tuulivoimalan tuottama teho riippuu tuulen nopeudesta aina noin 14 m/s
tuulennopeuksiin  asti, jonka jalkeen se saavuttaa nimellistehonsa.
Turvallisuussyista tuulivoimala lahes aina pysaytetaan yli 25 m/s tuulissa, silla
sitd kovemmilla tuulennopeuksilla rakenteisiin kohdistuvat rasitukset saattavat

aiheuttaa laitteiden rikkoontumisen. (Suomen Tuulienergia 2011.)
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Voimalat luokitellaan nimellistehonsa mukaan. Té&lla hetkella rakennettavien
tuulivoimaloiden teho on yleenséa 3 — 5 MW. Tornien korkeus ndill& voimaloilla on
80 — 140 metri& ja roottorin halkaisija 100 -125 metrid. (Tuulivoimaopas 2015.)

Tuulipuistoksi kutsutaan usean toisiinsa liitetyn ja s&hkodverkkoon kytketyn
tuulivoimalan kokonaisuutta. Voimalat sijoitetaan puistoissa useiden satojen
metrien padhén toisistaan. Sijoitusetaisyyteen vaikuttaa turbiinin  koko,
voimaloiden lukumé&aéré ja voimaloiden sijoituskuvio. Isojen 3- 5 MW voimaloiden

etdisyys toisistaan vaihtelee 400 — 1000 metrin valilla.(Tuulivoimaopas 2015.)

Kuvassa 1 Lemnhultin tuulipuisto Ruotsissa.

Kuva 1. Lemnhultin tuulipuisto. (Courtesy of Vestas Wind Systems A/S 2018.)

3.2 Tuulivoimalan rakenne

Eurooppalaisissa tuulivoimaloissa torni on yleensd putkirakenteinen.
Materiaalina kaytetddn terasta, joissakin tapauksissa torni voi olla niin sanottu
hybriditorni, jolloin osa tornista on betonia ja osa terastad. Torni on kiinnitetty
betoniseen jalustaan tai suoraan kallioon. (Kontinen 2013.) Nykyaikaisissa
tuulivoimaloissa tornin korkeus vaihtelee 80 — 140 metrin valilla (Suomen

Tuulienergia 2011).
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Konehuoneessa eli nasellissa sijaitsevat generaattori, vaihteisto,
taajuusmuuttajat, hydrauliikan ja jaahdytysjarjestelman pumput sekéd voimalan
ohjausjérjestelméat (Motiva 2004). Konehuoneen runko on terastd ja sita

ympardiva kuori on lasikuitua (Suomen Tuulivoimayhdistys 2017).

Roottorin lavat on kiinnitetty napaan, joka puolestaan on kiinnitetty voimalan
padakseliin. Nykyisissd isoissa voimaloissa on aktiivinen lapakulman s&ato,
jolloin lapojen kulmaa s&édetdan jatkuvasti tuulesta riippuen. Lapakulman s&ato
tapahtuu joko hydrauliikan avulla tai suoraan sahkémoottoreilla. (World Wind

Energy Association 2006.)

Kuviossa 1 on esitetty tuulivoimalan tarkeimméat komponentit (Marquez,
Gonzalez-Carrato, Perez & Zaman 2013). Myllytyypista riippuen muuntaja voi
sijaita joko ylhaalla konehuoneessa, kuten kuvassa, tai vastaavasti alakerrassa.
Suoravetoisissa turbiineissa ei tarvita vaihdelaatikkoa. (World Wind Energy
Association 2016.)

. Siivet: Keraavat talteen tuulen sisdltdman liike-energian

. HUB eli napa: Siivet ovat kiinnitettyna napaan. Siséltaa siipikulman saatamiseen tarvittavan mekaniikan
. Vaihdelaatikko: Muuttaa roottorin pyérimisliikkeen generaattorille sopivaksi

. Generaattori: Muuntaa pydrimisliikkeen séhkdiseksi energiaksi.

. Coupling ja laakerit: Kytkinliitin vaihdelaatikon ja generaattorin vélilla.

. YAW eli kdaantokeha: Kaantda/pitaa turbiinin tuuleen pain.

N OO A W -

. Torni

Kuvio 1. Tuulivoimalan tarkeimmat komponentit. (Marquez ym 2013.)
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3.3 Vestas V117 & V126

Vestas V117 ja V126 perustuvat vuonna 2010 esiteltyyn 3 MW alustaan, eika
mallien tekniikassa tai rakenteissa ole suuria eroja. Huomattavin ero on roottorin
halkaisijassa, jonka mukaan Vestas my6s nime&a turbiinit. Pienemmasta
roottorin halkaisijasta johtuen V117 soveltuu hieman tuulisimmille alueille kuin
V126. Taulukossa 1 nahdaan edella mainittujen turbiinimallien tarkeimmaét

ominaisuudet. (Vestas 2018.)

Taulukko 1. Vestas V117 & V126 ominaisuudet. (Vestas 2018.)

Ominaisuus V117 V126
Nimellisteho (MW) 3,3/3,45 3,0/3,3/3,45
Tuotannon min. tuulennopeus (M/s) 3 3
Nimellistehon min. tuulennopeus (m/s) ~13 ~12
Pysaytys, kun tuulennopeus (m/s) 25 22,5
Roottorin halkaisija (m) 117 126
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4 KAYTTOONOTTOTARKASTUKSET

Ennen séhkdlaitteiston kayttoonottoa sille on aina tehtava kayttéonottotarkastus.
Kayttoonottotarkastus vaaditaan myds silloin, kun jo olemassa olevaan
asennukseen tehddan muutos tai lisdys. Standardin SFS 6000-6 osan 61
mukaan tehdylla tarkastuksella varmistetaan laitteiston turvallisuus.

(Saastamoinen & Saarelainen 2012, 9.)

Kayttoonottotarkastuksen tekijan tulee olla sahkéalan ammattilainen, joka tuntee
tyohon liittyvat maaraykset ja ohjeet. Kaytannossa tarkastajan tai tarkastajat tulisi
nimeta jo ennen séhkotoiden aloittamista. (Saastamoinen & Saarelainen 2012,
9)

Kayttoonottotarkastukseen sisaltyy silmé&maarainen tarkastelu seka useita
erilaisia mittauksia. Tarkastuksesta tulee laatia testauksen tekijan allekirjoittama
mittauspoytékirja, josta kay ilmi kohteen yksil6intitiedot, selvitys s&hkdlaitteiston
saanndsten ja maaraysten mukaisuudesta, yleiskuvaus tarkastusmenetelmista ja

testausten tulokset. (Tukes 2013.) Esimerkki mittauspoytakirjasta liitteella.

4.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraista tarkastusta tapahtuu koko sahkdétdiden ajan. SFS-kasikirjan 6000:n

mukaan se sisaltda ainakin seuraavat tarkastukset:

e sahkoiskulta suojaukseen kaytetyt menetelmat

e palojuojauksien kayttd ja muut palon levidmisen estamiseksi ja
lampdvaikutukselta suojaamiseksi tehdyt toimenpiteet

e johtimien valinta kuormitettavuuden ja sallitun jannitteenaleneman
kannalta

e suoja-, kaytto- ja valvontalaitteiden valinta ja asettelu
e erotus- ja kytkentélaitteiden oikea valinta ja sijoittelu

e sahkolaitteiden ja suojausmenetelmien valinta ulkoisten tekijoiden
mukaan

¢ nolla- ja suojajohtimien tunnukset

¢ yksivaiheisten kytkinlaitteiden kytkenta aarijohtimiin
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piirustusten, varoituskilpien tai vastaavien tietojen olemassaolo
e johtimien liitosten sopivuus

e suojajohtimien, mukaan luettuna paa- ja
lis&potentiaalintasausjohtimien olemassa olo ja sopivuus

e sdahkolaitteiston kayton, tunnistamisen ja huollon vaatima tila
o erikoistilat

e napaisuustesti. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 11-13.)

4.2 Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Suojajohtimen jatkuvuuden testauksessa selvitetdan, etta
kosketusjannitesuojauksen edellyttamat suojajohdinpiirit ovat koko matkaltaan
jatkuvia. Testissa mitataan jannitteelle alttin osan ja lahinna olevan
paapotentiaalin tasauspisteen resistanssia laitteiston ollessa jannitteettomanéa
(Kuvio 2). Mittauksessa kaytettavan jannitteen tulisi olla kuormittamattomana 4 —
24V tasa- tai vaihtojannitettd ja mittausvirran tulisi olla vahintaan 200 mA.
(Virtuaali Ammattikorkeakoulu 2011.)

Mittalaite

Q

" Féhkélaite
_

|  PE -kisko

PE -johdin

Kuvio 2. Suojajohtimen jatkuvuusmittaus

Hyvaksyttavalle tulokselle ei ole tarkkaa raja-arvoa, vaan tulosta on hyva arvioida
mitatun johtimen pinta-alasta ja pituudesta riippuvaan matemaattisesti

laskettavaan arvoon (Virtuaali Ammattikorkeakoulu 2011). Yleensa mittaustulos
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vaihtelee valilla 0 — 2 Q. Poikkeuksellisen pitkilla johtimilla arvo saattaa olla yli 2

Q (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 18).

Yleensd suojajohtimia ei tarvitse irrottaa kytkennasta jatkuvuusmittauksia
tehdessa. TN-S jarjestelmdssa nolla- ja suojamaadoitusjohtimen yhteys on
katkaistava. Nain tehtdessa mahdollinen nolla- ja suojamaajohtimen vaihtuminen

saadaan havaittua. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 18.)

4.3 Eristysresistanssin mittaus

Eristysresistanssimittauksella varmistetaan jannitteisten osien olevan tarpeeksi
eristettyjd maasta. Mittaus on tehtava kaikkien jannitteellisten johtimien ja maan
valista. Mittauksen aikana laitteisto on erotettu syo6tosta, eli mittaus tehdaan
jannitteettomana. (Virtuaali Ammattikorkeakoulu 2011.) Taulukossa 2 on

nahtavilla eristysresistanssin pienimmaét raja-arvot.

Taulukko 2. Eristysresistanssin raja-arvot. (SFS 6000-6-61.)

Virtapiirin o Eristysresistanssin
o Koejannite (DC) [V] - .
nimellisjannite [V] pienimmat raja-arvot [M Q]
SELV, PELV 250 >0,25
<500 V 500 >0,5
>500 V 1000 >1,0

Eristysresistanssimittauksen  tuloksena saadaan selvile  mahdollinen
virhekytkentéa, asennuksien vaurioituminen asennusten aikana, N- ja PE —
johdinten yhteen kytkeminen eristyspisteen jalkeen, SELV-, PELV- ja FELV-
piirien eristys seka vikavirtasuojatun piirin eristys muista piireista. (Virtuaali
Ammattikorkeakoulu 2011.)
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4.4 Syoton automaattisen poiskytkennan testaus

Sy6ton  automaattisen  poiskytkennan  testauksessa mitataan  pienin
oikosulkuvirta vaihe- ja suojajohtimien valilla, eli mittaus suoritetaan suojauksen
kannalta huonoimmassa paikassa (Kuvio 3). Mittauksella varmistetaan syotén
suojalaitteen toiminta vikatilanteissa. Mittaus suoritetaan jannitteellisena ja se on
tehtava jokaisen ryhmajohto- ja suojalaitekoon seka suojalaitetyypin pisimman

johdon tai ryhmé&johtojen paatepisteesta. (Virtuaali Ammattikorkeakoulu 2011.)

Suojalaite
| S
N
Suojauksen
PE kannalta
| epdedullisimmassa

]

o paikassa oleva
\ o sihkilaite

(1]

Mittalaite

Kuvio 2. Sy6tdn automaattisen poiskytkennan testaus.

Mikali suunnitelmissa on laskettu vikavirrat teoreettisesti ja niiden
paikkansapitdvyys voidaan kaytdnndssa tarkastaa, voidaan mittaus jattaa
tekeméattd. Lisadksi talloin on varmistettava, etta suojajohdon jatkuvuus on

mittaamalla testattu. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 30.)

Mittauksessa saatua arvoa Vverrataan syotdossa olevan suojalaitteen
toimintavirtaan. Lisaksi |&ampdtilan noususta johtuva resistanssin  nousu
vikatapauksissa on otettava huomioon. T&std johtuen mittaamalla saadun
oikosulkuvirran tulee olla 1,25 kertainen suojalaitteen toimintavirta-arvoon

verrattuna. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 31-32.)

Suojalaitteille on annettu yleensa kaksi toiminta-aika-arvoa, 0,4 s ja 5 s.
Johdonsuojakatkaisijan vaatima oikosulkuvirta on sama kummallakin aika-

arvolla, mutta kaytettdessa tulppa- tai kahvasulakkeita oikosulkuvirran raja-arvo
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riippuu huomattavasti toiminta-ajasta. Viiden sekunnin toiminta-aikaa voidaan

kayttaa jakokeskuksia syoéttaville johdoille ja yli 32 A ryhmdajohdoille. Muissa

tapauksissa toiminta-aika saa olla maksimissaan 0,4 s. Taulukoihin 3 ja 4 on

listattu pienimmat johdonsuojakatkaisijoitten seké& gG-sulakkeiden toimintavirrat

ja vaaditut mitatut arvot. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 32.)

Taulukko 3. Pienimmaéat oikosulkuvirrat johdonsuojakatkaisijoille ja vaaditut

mitatut arvot. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 33.)

Nimellis- B-tyyppi, Vaadittu mitattu C-tyyppi, 0,4 s ja 5,0 Vaadittu mitattu

virta 04sja50s arvo s arvo
A A A A A
6 30 37,5 60 75
10 50 62,5 100 125
16 80 100 160 200
20 100 125 200 250
25 125 156,3 250 312,5
32 160 200 320 400
50 250 312,5 500 625
63 315 393,8 630 787,5
80 400 500 800 1000
125 625 781,3 1250 1562,5

Taulukko 4. Pienimmat toimintavirrat gG-sulakkeille ja vaaditut mitatut arvot.

(Saastamoinen & Saarelainen 2012, 33.)

Nimellisvirta gG-sulake Vaadittu mitattu arvo gG-sulake Vaadittu mitattu arvo
A 04s A 50s A
A A

2 16 20 9 11,3

4 32 40 18 22,5
6 46,5 58,2 28 35
10 82 102,5 46,5 58,2
16 110 137,5 65 81,3
20 145 181,3 85 106,3
25 180 225 110 137,5
32 270 337,5 150 187,5
35 165 206,3
40 315 393,8 190 2375
50 470 587.,5 250 3125
63 550 687,5 320 400
80 840 1050 425 531,3
100 1000 1250 580 725
125 1450 1812,5 715 893,8
160 1600 2000 950 1187,5
200 2100 2625 1250 1562,5
250 2800 3500 1650 2082,5
315 3700 4625 2200 2750
400 4800 6000 2840 3550
500 6400 8000 3800 4750
630 8500 10625 5100 6375
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4.5 Vikavirtasuojan toiminnan testaus

Vikavirtasuoja on herkka suojalaite, joka tdydentda sulakkeen tai katkaisijan
antamaa suojausta. Vikavirtasuoja katkaisee vaaralliset vuotovirrat kytkemalla

vaarallisen jannitteen nopeasti pois vikatilanteessa.(STEK 2017.)

Kaikki vikavirtasuojat on tarkistettava. Ensiksi testataan vikavirtasuojan toiminta
painamalla testipainiketta. Lisdksi testilaitetta kayttaen on mitattava
vikavirtasuojan toimintavirta  ja poiskytkentdaika, jotka kirjataan
mittauspdytékirjaan. Toimintavirran tulee olla 2 - 1 — kertainen nimelliseen

toimintavirtaan n&hden. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 34.)

4.6 Napaisuus

Yksinapaisten kytkinlaitteiden asentaminen nollajohtimeen on kielletty. Tama
varmistetaan kytkinlaitetta asentaessa, jolloin tarkastaminen on laitetta
asentavan tai hanta valvovan henkilon vastuulla. (Saastamoinen & Saarelainen
2012, 34)

4.7 Kiertosuunnan tarkastus

Kiertosuunnan sdailyvyys on tarkistettava monivaiheisissa piireissa. Myos
keskuksissa, joista ei lahde monivaiheisia ryhmajohtoja on kiertosuunta

tarkistettava. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 34.)

4.8 Toimintatestit

Erilaisille asennetuille laitteille, kuten kytkin-, kayttd-, ohjaus- ja lukituslaitteille on
tehtava toimintatestit, jotta voidaan varmistua oikeasta asennuksesta ja
vaatimusten mukaisista saadoista. Tarpeen mukaan myo6s suojalaitteille on
tehtdvd  toimintatestit.  Toimintatestit  tehdddn  myds  toiminnallisille

kokonaisuuksille. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 35.)
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4.9 Jannitteenalenema

Jannitteenalenema tulee tarkastaa, mikali tdsta on erikseen sovittu. Se voidaan
tarkastaa joko mittaamalla piirin impedanssi tai kayttamalla tdhan tarkoitukseen

tehtyja kayrastoja. (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 35.)

4.10 Kayttoonottotarkastuspoytakirja

Uudistetussa standardissa kayttoonottotarkastuksen poytakirjan vaatimuksia on
tarkennettu. Léahes poikkeuksetta jokaisesta uudesta asennuksesta tai olemassa
olevan asennuksen laajennuksesta tai muutoksesta on tehtdva
kayttoonottotarkastuspoytakirja. Kayttoonottopoytakirjan pitaa sisaltaa:

e tarkastetun laitteiston yksil6intitiedot

o laitteiston rakentajan (urakoitsijan ja sahkoétdiden johtajan) yhteystiedot

e tarkistusten tulokset

e toteamus siita, tayttadko laitteisto standardin ja asetusten vaatimukset

e tiedot testatuista piireista ja testaustulokset. (Saastamoinen & Saarelainen
2012, 38.)

Vahintaankin seuraavat tulokset on esitettava
kayttoonottotarkastuspoytékirjassa:
e eristysresistanssimittaukset

e jatkuvuusmittaukset keskusalueittain, toteamus vaatimusten tayttymisesta
riittaa

e sSyoton automaattisen poiskytkennan  toteamiseen tarvittavat
mittaustulokset

e oikosulkuvirrat keskusalueittain epaedullisimmasta paikasta

¢ vikavirtasuojien toimivuuden testaus, tarvittaessa toiminta-ajat

e kiertosuunta keskuskohtaisesti

e asennusohjeiden mukaiset mittaustulokset laitteille, jolle valmistaja

edellyttda asennusohjeessaan mittauksia. (Saastamoinen & Saarelainen,
38.)
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Liséksi kayttoonottopoytakirjasta tulee Idytya tieto huolto- ja kunnossapito-
ohjelman tarpeesta seka seuraavan maéraaikaistarkastuksen

suoritusajankohta (Saastamoinen & Saarelainen 2012, 38).
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5 ASENNUSTESTERIN KAYTTO

Mittauksissa kaytetdan Fluke 1654B -asennustesterid, jolla kaikki tarvittavat
mittaukset saadaan suoritettua. Yksityiskohtaisemmat kayttoohjeet [6ytyvat

valmistajan www-sivuilta.

5.1 Testijohtimien kalibrointi

Ennen mittauksia testijohdot on tarked kalibroida. Kalibrointi tapahtuu
asettamalla mittapdét nolla-adapteriin ja painamalla ZERO-n&ppaintd, kunnes
naytoélle ilmestyy Zero-ilmoitus. Kalibrointi on tarke& suorittaa aina apujohdinta
kaytettdessa. (Fluke Corporation 2010, 7.)

5.2 Jannitteen ja taajuuden mittaaminen

Jannitettd ja taajuutta mitattaessa kiertokytkin kaannetddn V-asentoon.
Mittauksessa tulee kayttaa kaikkia kolmea liitinta L, N ja PE (punainen, sininen ja
vihred). Ensisijaisesti vaihtovirta nakyy ylemmassa naytossa ja taajuus
alemmassa. (Kuvio 4). Jannitelukemia valilla L-PE, L-N ja L-PE voidaan vaihtaa
painamalla testerista F1. Testerilla voidaan lukea vaihtojannitettd 500 V:iin asti.
(Fluke Corporation 2010, 19.)

® U= 50
N

-®

¥ J00
battery test @
500. ) ¢go

Kuvio 3. Testerin néaytté/kiertokytkimen asento jannitteen ja taajuuden

L=N

mittauksessa. (Fluke Corporation 2010, 19.)
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5.3 Eristysresistanssin mittaaminen

Eristysresistanssia mitattaessa mittaukset on tehtdva jannitteettomana. Mikali
mittari havaitsee jannitteen, se estaa mittauksen. Eristysresistanssia mitattaessa
kiertokytkin kdannetaén Riso-asentoon ja mittauksessa kaytetaan punaista (L) ja
vihreda (PE) liitinta. Testijannite valitaan F4-nappéimella ja testaus tapahtuu
pitamalla TEST-nappain pohjassa, kunnes lukema vakaantuu ja testeri antaa
aanimerkin. Myos L-mittapaassa on testausnappi, jolla on tasmaélleen sama
toiminto kuin testerin TEST-nappaimella. Kuvion 5 mukaisesti eristysresistanssi
nakyy ylemmassa naytdssa ja varsinainen testijnnite alemmassa naytdssa.
(Fluke Corporation 2010, 20.)

B
- MQ
5667 2@

Kuvio 4. Eristysresistanssin mittaus. Nayttd ja kiertokytkimen asento. (Fluke
Corporation 2010, 20.)

5.4 Jatkuvuuden mittaaminen

Jatkuvuuden mittaukset on tehtdva virrattomissa piireissd. Mittauksissa
kaytetaan punaista (L) ja vihredd (PE) liitinta. Kiertokytkin kdannetddn Rio —
asentoon ja TEST — painiketta painetaan kunnes lukema vakiintuu (Kuvio 6).
Testijohdot on nollattava ennen testien aloittamista. (Fluke Corporation 2010,
21)
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Kuvio 5. Jatkuvuuden mittaaminen. Nayttd ja kiertokytkimen asento. (Fluke
Corporation 2010, 21.)

5.5 Silmukkaimpedanssin mittaaminen

Silmukkaimpedanssin mittaamista varten testerissa on kaksi toimintatilaa. Mikali

piiriss&d on vikavirtasuojia, niiden laukeaminen voidaan estdd kiertamalla

kiertokytkin Z1 notme — asentoon. TAMA toiminto kayttaa erityista testia, joka estaa
vikavirtasuojien laukeamisen. Jos piirissé ei ole vikavirtasuojia, testi voidaan
suorittaa nopeammin kaantamalla kiertokytkimen ZiHi asentoon. (Fluke
Corporation 2010, 22-23.)

5.5.1 Vikavirtapiirin impedanssin ja vikavirran mittaaminen ei-laukaisutilassa

Vikavirtapiirin  impedanssia ja vikavirtaa mitattaessa ei-laukaisutilassa

kiertokytkin k&annetaan zl.&;?'é'.p asentoon ja kaikki kolme liitintd kytket&dan
testeriin. L—-PE — mittaus valitaan painamalla F1, jolloin ndytt6on ilmestyy Z. ja
——»— symbolit. Kaikki kolme johdinta tai pistotulppa kytketddn, mikali L ja N
johtimet ovat vaarinpdin, testeri kaantad ne oikein sisaisesti. Testi suoritetaan
painamalla ja vapauttamalla TEST — nappéin ja odottamalla testin tulosta. Piirin
impedanssi nakyy ylemmaéassa naytdossd (Kuvio 7). Vikavirta saadaan esiin
painamalla F3 ja valitsemalla Ik, jolloin vikavirta ilmestyy alempaan nayttéon.
(Fluke Corporation 2010, 23-24.)
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Kuvio 6. Vikavirtapiirin impedanssin ja oikosulkuvirran mittaus ei laukaisutilassa.

L-PE

Naytto ja kiertokytkimen asento. (Fluke Corporation 2010, 22.)

5.5.2 Vikavirtapiirin impedanssin ja vikavirran mittaus laukaisutilassa

Mikali piirissa ei ole vikavirtasuojia, voidaan kayttdd Hi-current laukaisutilaa.

Mittausta varten kiertokytkin kaannetaan Z X — asentoon ja kaikki johtimet (L,

N & PE) kytketdan testeriin. L — PE mittaus valitaan nappéimesta F1 ja nayttoon

iimestyy — = symboli, mika ilmaisee laukaisutilan olevan voimassa. Resoluutio
(mQ / Q) valitaan F2 — nappaimella. Mittaus suoritetaan samalla tavalla kuin ei-

laukaisutilassa. (Fluke Corporation 2010, 24.)
5.6 Vikavirtasuojaimen laukaisuajan mittaaminen

Vikavirtasuojan laukaisuaikaa mitattaessa piiriin johdettu kalibroitu vikavirta
aiheuttaa vikavirtasuojaimen laukaisun, johon kuluneen ajan testeri ilmoittaa.
Testi suoritetaan jannitteisessa piirisséd. Testerin kiertokytkin asetetaan AT-
asentoon ja vikavirtasuojan virran nimellisarvo valitaan F1-nappaimella.
Testivirran aaltomuoto tulee valita kaytetyn vikavirtasuojaimen tyypin mukaan.
Aaltomuoto valitaan F3-nappaimella. Painamalla F4, testivirran vaiheeksi
voidaan valita joko 0° tai 180°. Vikavirtasuojat tulisi testata molemmilla
vaiheasetuksilla. TEST painikkeen painamisen ja vapauttamisen jalkeen testeri
iimoittaa laukaisuajan ylemmassa nayttssa ja nimellista jadnndsvirtaa koskeva
vikajannite (N-PE) nékyy alemmassa nayttssa (Kuvio 8). (Fluke Corporation
2010, 28-31.)
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Kuvio 7. Vikavirtasuojan laukaisuajan mittaus. Naytto ja kiertokytkimen asento.
(Fluke Corporation 2010, 28.)

5.7 Vikavirtasuojan laukaisuvirran mittaaminen

Vikavirtasuojaimen laukaisuvirtaa mitataan nousevalla testivirralla. Kiertokytkin
kdannetdan Ian — asentoon ja vikavirtasuojaimen nimellisarvo valitaan F1
nappaimella. Testivirran aaltomuoto valitaan F3.nappaimella ja testivirran vaihe
F4-ngppaimella. Painamalla ja vapauttamalla TEST-n&ppéain laukaisuvirta nékyy

ylemmassé naytossa (Kuvio 9). (Fluke Corporation 2010, 32-33.)

30 CXCRC) = 50
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Kuvio 8. Vikavirtasuojan laukaisuvirran mittaus. Naytto ja kiertokytkimen asento.
(Fluke Corporation 2010, 32.)
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5.8 Vaihejérjestyksen mittaaminen

Vaihejarjestyksen mittaamisessa liittimet kytketdan kuvion 10 osoittamalla
tavalla.

L1
N (L3/sininen) ‘ \ =
\ 3

PE (L2/vihrea)

(L1/punainen)

Kuvio 9: Mittauskytkentd vaihejarjestyksen testaamiseen. (Fluke Corporation
2010, 36.)

Kiertokytkin kdannetaan Q- asentoon. Ylemmassa naytossa nakyy 123 oikealle
vaihejarjestykselle ja 321 kaanteiselle vaihejarjestykselle. Mikali naytolla nakyy
katkoviiva, on mittari havainnut riittdmattoman jannitteen. (Fluke Corporation
2010, 36.)
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6 MITTAUKSET KOHTEESSA

Tuulivoimala koostuu useasta toisiinsa liitetystéa suuremmasta kokonaisuudesta:
nasellista, navasta, siivista ja tornin osista. Kunkin edella mainitun komponentin
sahkoiset asennukset on testattu ja havaittu toimivaksi jo tehtaalla. Tuulivoimalan
pystytyksen jalkeen naiden komponenttien véliset sahkobiset asennukset on
kuitenkin tarkastamatta. Lisaksi jalkeenpain asennettujen osien, kuten usein

lentoestevalojen kytkennét tulee tarkistaa.

Kayttoonottotarkastukseen kuuluu tarkastaa myos HV-osat. Namat tarkastukset
on kuitenkin tehty ennen s&hkoistamistda, kolmannen osapuolen toimesta.

Dokumentit naista mittauksista saa tarvittaessa ECC-henkildilta.

Tuulivoimalassa hissimatka matka alhaalta nasellin kestdd noin kymmenen
minuuttia ja navan laittaminen turvalliseen tilaan kestaa useita minuutteja. Naiden
seikkojen vuoksi mittausten oikealla suoritusjérjestykselld on suuri merkitys ajan

saastamisen kannalta.

Mittauksien suorittamisen aikana turbiinissa on oltava vahintaan kaksi riittavan
koulutuksen omaavaa henkil6a. Tuulivoimala voi olla turvallisuuden kannalta
haasteellinen ymparistd, joten turvallisuuteen on kiinnitettava erityista huomiota

ja Vestaksen turvamaarayksia seka ohjeita on noudatettava tarkasti.

Edella mainitut l&ahtékohdat huomioiden V117 ja V126 turbiineille on laadittu
ohjeet pienjanniteasennuksien kayttoonottomittauksille (Liite 2). Ohjeissa
noudatetaan hyvin tarkkaan hyvaksi havaittua mittaustapaa, josta ei ennen tata
tyota ole kirjallista ohjetta. Mittauspoytakirjan (Liite 3) kehittamisen lahtbkohtana
oli aikaisemmin kaytetty mittauspoytdkirja, mihin on tehty tarvittavat

muokkaukset.
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7 OHJEIDEN JA MITTAUSPOYTAKIRJAN KEHITTAMINEN

Ennen tyon aloittamista, kayttdonottomittauksille ei ollut ohjetta, vaan tarkastajat
tekivat silloisen mittauspoytakirjan vaatimat mittaukset, jotka saattoivat poiketa
suuresti toisistaan, parhaaksi katsomallaan tavalla,. Nain ollen saadut tulokset

eivat valttamatta olleet vertailukelpoiset.

Ohjeiden laatimisen ensimmainen vaihe oli tutustuminen kayttéonottomittausten
lainsaadantoon: mitkd mittaukset kuuluvat kayttéonottotarkastukseen ja mitka
vaatimukset laitteiston tulee tayttdd? Lisaksi tutustuttin  tarkemmin
kayttoonottotarkastusten eri mittauksiin ja asennustesterin mittausmetodeihin.

Hyvana apuna tassa oli ST-kasikirja 33 ja kaytetyn asennustesterin kayttdopas.

Toinen vaihe oli vierailu turbiinissa mittausten suorittamisen aikana. Mittaustapaa
dokumentoitiin ottamalla kuvia ja tekemadlla muistiinpanoja. Taman jalkeen
valmistui ensimmaisen lyhyt luonnos ohjeista. Luonnoksessa kavi ilmi mitattavat
komponentit ja niiden positionumerot. T&ma luonnos ja mittauspoytakirja toimivat

hyvana runkona myéhemmalle ohjeiden kehitystyoélle.

Seuraavaksi alkoi itse ohjeiden laatiminen. Tama sisélsi useita vierailuita
turbiinissa, jotta saataisiin tarvittavat kuvat ohjeita varten. Kuvat otettiin muiden
téiden lomassa, jotta turbiineja ei tarvinnut erikseen pysayttdd opinnaytetyota
varten. Ohjeisiin tuli useita kuvia, jotka vaativat muokkauksia, kuten esimerkiksi
tietyn komponentin korostamista. Kaikki muokkaukset ja piirrokset tehtiin

Microsoft PowerPoint 2016 — ohjelmalla.

Ohjeiden laatimisen yhteydessa ohjeet tarkastettin niin kielioppi- kuin
asiavirheista useaan otteeseen esimieheni ja kollegoideni toimesta. Mittausten
aikana kerddmaani dataa ja séhkokuvia vertailtin kesken&én, jotta mahdolliset
virheet tulisivat esiin. Erityista huolellisuutta joutui noudattamaan komponenttien

positionumeroiden kanssa.

Ohjeiden valmistuttua tehtiin kayttoonottotarkastus yhteen turbiiniin ECC Johnny
Wikin kanssa. Mahdollisia ristiriitaisuuksia etsittin ohjeiden ja kaytannéssa
tapahtuvien mittauksien valilta. Kayttéonottotarkastuksia oli laajennettu ja osassa

mittauksia mittaustapaa oli muutettu, joten tdma pakotti tekemaan paivityksia
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tyoohjeeseen. Paivitysten jalkeen ohjeet lahetettin ECC Johnny Wikin

tarkastettavaksi: Han totesi ohjeet toimiviksi ja helposti ymmarrettaviksi.

Ohjeiden saatua viimeisen muotonsa huoltoteknikko Joni Paivarinta suoritti
kayttoonottotarkastukset ohjeiden mukaan tuuliturbiinissa. Hanella oli hieman
aiempaa kokemusta kayttéonottotarkastusten tekemisestd kiinteistdissa.
Mittaukset ohjeita noudattaen onnistuivat ja Joni Paivarinta totesi ohjeiden

olevan toimivat.

Mittauspoytakirjan kehityksesta vastasivat padasiassa Vestaksen Suomen ECC-
henkilot. Mittauspdytéakirja on Excel-pohjainen ja néin ollen helposti muokattava.
Poytakirjaa voidaan tayttda suoraan Excel-tiedostoon mittausten aikana
kannettavalla tietokoneella, mutta paperiversion tulostaminen turbiiniin ja
puhtaaksikirjoittaminen sahkodiseen muotoon toimistolla on ollut suositumpaa,

koska kannettavan tietokoneen kuljettaminen navassa ja tornissa on tyolasta.

Yksi suurimmista haasteista oli mittaustapojen kehitys tyon etenemisen aikana.
Tasta johtuen ohjeita piti muokata useasti vastaamaan silloista tilannetta.
Esimerkiksi hissin mittauskytkennat vaihtuivat moneen kertaan tyon tekemisen

aikana.
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8 POHDINTA

Opinnaytetyon  tavoitteena oli tehdd ohjeet ja  mittauspoytakirja
kayttoonottomittauksille Vestas V126 ja V117 turbiineissa. Tyon teoriaosassa
esiteltiin tuulivoima, seka modernin tuulivoimalan toiminta ja rakenne. Teoriaosa
sisaltad myos kayttoonottotarkastuksiin liittyvat mittaukset, oleelliset vaatimukset
ja lainsaadannon. Myos tyossa kaytetyn asennustesterin tarkeimmat toiminnot

on kayty lapi teoriaosuudessa.

Tyon lopputuloksena syntyivat ohjeet kayttoonottomittauksille. Ohjeiden tuli olla
selkeat ja tarpeeksi kattavat, jotta kuka tahansa tehtavaan pateva henkilo voi
suorittaa mittaukset ohjeiden avulla. Ohjeissa on kaytetty hyvin paljon
havainnollistavia kuvia, jolloin mitattava kohde on helppo ja nopea paikallistaa
turbiinissa. Mittauspoytakirja paivittyi useasti tydon edetessa. Paivitykset syntyivat

suurilta osin mittauksia tekevien ECC-henkildiden toimesta.

Lopuksi ohjeiden ja mittauspdytakirjan toimivuus todettiin kaytdnnossa

suorittamalla kayttoonottotarkastus tuuliturbiinissa.

Opinnaytetydn myota tietoni kayttoonottomittauksista lisaéntyi, niin teorian kuin
myo6s kaytdnnon osalta. Samalla sain arvokasta osaamista asennustesterin

kaytostd, joka ennen tata tyota on ollut minulle lahes tuntematon mittalaite.

Tuulivoimatekniikka kehittyy ja markkinoille tulee uusia malleja. Uskon etta tata

tyotd voidaan hyodyntaa pohjana uusien turbiinityyppien kayttéonottomittauksille.



32

LAHTEET

Fluke Corporation 2010. Fluke 1652C/1653B/1654B Electrical Installation
Tester Kayttoohje.

Kontinen S. 2013. Tuulivoiman jattilaiset lin Olhavassa. Sahko6ala.fi. Viitattu
30.1.2017
http://www.sahkoala.fi/ammattilaiset/sahkoinfo-

lehti/s_muut/fi_Fl/tuulivoiman_jattilaiset/

Marquez F. P. G., Gonzédlez R. R. H., Pinar J. & Zaman N. 2013. Maintenance
Management Based on Signal Processing, Digital Filters and Signal Processing,1
- 3. Viitattu 7.3.2017

http://dx.doi.org/10.5772/52199

Motiva 2004. Myll&rin tuulivoima Viitattu 30.1.2017
http://www.motiva.fi/myllarin_tuulivoima/windpower%20web/fi/kids/intro/intronac

.htm.

Saastamoinen, A & Saarelainen, K. 2012. Rakennusten sahkdasennusten

tarkastukset. ST-kasikirja 33. Espoo: Sahkatieto ry.

Sahkoturvallisuuden edistamiskeskus STEK ry. 2017. Vikavirtasuojan testaus ja
palauttaminen toimintakuntoon. Viitattu 6.3.2017
https://www.stek.fi/Sahkoturvallisuus/Sallitut_sahkotyot_ohjeistuksi/fi_FI/Vikavirt

asuojan_testaus_ja_virittaminen_toimintakuntoon/

SFS-kasikirja 600-1 2012. Sédhkoasennukset. Osa 1: SFS 6000

Pienjannitesdhkdasennukset. Helsinki: Suomen Standardoimisliitto SFS.

Suomen Tuulienergia - FWT Oy 2011. Tuulivoimalaitos. Viitattu 30.1.2017

http://www.suomentuulienergia.fi/perustietoa_1.html


http://www.motiva.fi/myllarin_tuulivoima/windpower%20web/fi/kids/intro/intronac.htm
http://www.motiva.fi/myllarin_tuulivoima/windpower%20web/fi/kids/intro/intronac.htm
https://www.stek.fi/Sahkoturvallisuus/Sallitut_sahkotyot_ohjeistuksi/fi_FI/Vikavirtasuojan_testaus_ja_virittaminen_toimintakuntoon/
https://www.stek.fi/Sahkoturvallisuus/Sallitut_sahkotyot_ohjeistuksi/fi_FI/Vikavirtasuojan_testaus_ja_virittaminen_toimintakuntoon/
http://www.suomentuulienergia.fi/perustietoa_1.html

33

Suomen Tuulivoimayhdistys ry N.d. Mité tuuli on? Viitattu 30.1.2017
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/mita-

tuuli-on

Tukes 2013, Asennus ja kayttoonotto. Viitattu 6.3.2017
http://www.tukes. fi/fi/ Toimialat/Sahko-ja-hissit/Sahkolaitteistot/Asennus-ja-
kayttoonotto/

Tuulivoimaopas 2015. Tuulivoimalaitos. Viitattu 30.1.2017

http://www.tuulivoimaopas.fi/tuulivoima_suomessa/tuulivoimalaitos

Virtuaali Ammattikorkeakoulu 2011. Sahkdlaitteiston tarkastukset. Viitattu
6.3.2017
http://www?2.amk.fi/digma.fi/www.amk.fi/opintojaksot/030503/1134129294081.ht

ml

World Wind Energy Association 2006. Rotor and rotor blades: An overview.
Viitattu 30.1.2017
http://www.wwindea.org/technology/ch01/en/1_2_1 2.html


http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/mita-tuuli-on
http://www.tuulivoimayhdistys.fi/tietoa-tuulivoimasta/tietoa-tuulivoimasta/mita-tuuli-on
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/Sahkolaitteistot/Asennus-ja-kayttoonotto/
http://www.tukes.fi/fi/Toimialat/Sahko-ja-hissit/Sahkolaitteistot/Asennus-ja-kayttoonotto/
file:///C:/Users/mruottu/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/4W2QYLPB/Tuulivoimaopas%202015.%20Tuulivoimalaitos.%20Viitattu%2030.1.2017%20http:/www.tuulivoimaopas.fi/tuulivoima_suomessa/tuulivoimalaitos
file:///C:/Users/mruottu/AppData/Local/Microsoft/Windows/INetCache/Content.Outlook/4W2QYLPB/Tuulivoimaopas%202015.%20Tuulivoimalaitos.%20Viitattu%2030.1.2017%20http:/www.tuulivoimaopas.fi/tuulivoima_suomessa/tuulivoimalaitos
http://www2.amk.fi/digma.fi/www.amk.fi/opintojaksot/030503/1134129294081.html
http://www2.amk.fi/digma.fi/www.amk.fi/opintojaksot/030503/1134129294081.html
http://www.wwindea.org/technology/ch01/en/1_2_1_2.html

34

LITTEET
Liite 1. Esimerkki mittauspoytakirjasta
Liite 2. Kayttoonottomittausten ohjeet (luottamuksellinen)

Liite 3. Mittauspoytékirja V117 ja V126 MK2 turbiineihin (luottamuksellinen)



35

Liite 1 1(4)

1 SEWOINT0 Of Q112 - SAhKDteta ym Jikary

SE ST 51.21.05

kortsto
Poytakirjan nro

KAYTTOONOTTO-
TARKASTUSPOYTAKIRJA

1(4)

Kayttonotictarastuksen osatarkastus [ |

Keyttoonotictarastus ]
Mu 0 e
PERUSTIEDOT
[Kaohtean sedot TyOnumero Kohteen nimi j3 yksioei Osote ja pastitonmipskka
|Sankeimtiaison neaan remi Oaode ja pasteaimips kka
rokentojs
" SaRkGIEGan [
Fuhelinnumero Sahkopostioscite
1. AISTINVARAINEN TARKASTUS
Kokokohde [ | Vain kyseinen keskusalue ]
a Sahkoiskulta suojaus Kunnossa[ | Essay [
Huom!
b} Palosucjus Kunnossa| | Evssany [
Huom!
c) Johtimien valinta Kunnogsa D £ ssajly D
Hiom!
dl Suoja-, kiyttd- Ja valvontalaitest  Kunossa| | Eissaly [ ]
Huorm:
o) Erotus- [a kythentiaittest Kunnossa[ | ©issaly []
Huom!
n Sankalaittaiden suojausmanatelmit Kunnossa[ | Eissally [ |
Huom!
g9l Notls- ja suojajohlimien tunnuksst  Kuwossa[ | Eissaly [
Hiom!
h Yksivarheisot kytkinlaittoot Kunnossa [:] €1 ssdlly ["_"]
Huom!
i Dokumentit, varoituskitvet yms. Kunnosss [ ] Evssany []
Huom!
» Tunnistattavuus Kunaossa[ | Eissaly [
Huom!
K Johtimien liitosten soph X [0 ===y []
Huom:




36

Liite 1 2(4)

2(4)

1. AISTINVARAINEN TARKASTUS (jatkuu)

1y Suojajohtimien olemsssa olo
Maadoituselektrodin rakenns:
Perustusmaadotius
Muu, mka?

Kuanasss| |

O

Eisealy | |

Perustent

Sahkolalttelston vaatima tila
Huem!

m)

Kuanossa[ | Evssaly | |

n) Erlkotstilat
Kohdatta koskeval erkolstilat:
Lagkinatia
Rajangysvasralinen tiha

Kunnossa[ | Eisisaly [ ]

Lite

Lite

Lite

KESKUKSEN NIMI JA TUNNUS:

2. SUOJAJOHTIMIEN JATKUVUUS (PE-, PEN-, maadoitus-, pai- ja lisipotentiaalintasausjohtimet)

Todattu kaiwsta latieista ja pistorasioista ||
Jatkuvuus todethy veatimusten mukaiseksi ||
Littoet:

Suwunn resistanssi 0, ryhmassa

3. ERISTYSRESISTANSSI

Kanoe Rynma no [RAMQ [ Huom Kohde Ryhma o [RMQ | Huom
Erstysresistanssit todettu vaatimusten muksisiksi [ |

PE- o Njohtimier. yhdistys on palautettu mttausten jalkeen entiselisen ||

Erkoistomenpitest mitausten suortiamisessa:




37

Liite 1 3(4)
3(4)
4. SYOTON AUTOMAATTINEN POISKYTKENTA
WA zZ, 0 Suogtaia VA (suojoaittast|
Kaskus
Epdedyliin pisis (0.4 5)
Ensadullisin piste (5.0 5)
Okosubuvita- [a simuampedanssanot sasta mitaamalla [ | Vikasuogus on otautatty vkavdasuajalia [
Okomikuieta- ja silmusaim pod ot st D
Sasdul arver uat stendardin vaatimassan mukaGet [l
Littoat’
Vikavirtasuojat
Tyypmgm | Ryhmd nro | Nmellsavolmitast ave Painke« | | Tyyppija | Rynmd nro | Nimelisarva/mitatiu arva Panke-
Kaymo- testaus | |Kayte- lestaLs
tarkoRus tims. h tarkotius bma i
Tominnat todetta standardien vaasmusten muksisks: || Kaytotarkaitus. VS = vkasucjous, LS = fisssuomus, PS = palosugjaus
Littoet
5. KIERTOSUUNNAN TARKASTUS
Kaskus D I-valhepitorasiot D 5 gisdlly ssennukssen D
6. TOIMINTA- JA KAYTTOTESTIT
Koroetjatoeet [ | Tominnaliset kokonaisuudet [ | Evsisally asennukscen [ ]
7. EMC-SUOJAUS
Kohteessa an kiytetty TN-S-fanestelmas 1
Maadcitukset ja potentiaalifassukset on toteutettu EMC-vastimusten mukaisesy ]
Kaspeleiden valinta, siotels [a asentaminen on toleutethy EMC-vaasimusten mukaisesti | |
Laltevalinnaissa on huomioitu asennusymparsica vaatmukset D
Asennuksissa on noudatetiu agevalmestsion obyeka D
Mutas, miad?
Littoot
Sahkoleeisio tayiaa sahkoturvallsuusiain @ vationeuvasion asetuksen E]
(1466/2007) sahkamagneettista yhieensopivuutia koskavet vaatimakset
8. HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMAN TARVE
{Kohlean kunnossapiic-chyerna  vaadeaan D
eivaadita [ |
Kahteassa on huclto- |8 kunnassapito-ohjaima u
Kohtosssa on kay#t-, huollo- Ja kurnossasito-objeat ||
Kahteessa on postumsreittivalasivs E] KONSESsA On pOEtUmsaniivalaisiuals KosKava KUNNOESap-oneIma D
9. SEURAAVA MAARAAIKAISTARKASTUS
Kobde: vanditaan [ | maaraaikaistackastiixsan aankotia
e vaadea G
Huom'
10, KOHTEEN TOTEUTUKSESSA KAYTETYT STANDARDIT
Toteutuksessa on kayteity standardéaskinaa SFS 600220 2
| mutts, mid?
Kohde on todethy edelll mainiiujen standardien vastmusten mukeisest totectetke [ |




38

Liite 1 4(4)

4(4)

11. PALOVAROITTIMET

[] Palovarottimen kaytto- ja hucka-chjset on lucvatettu.

D Vakuutsmme, ettd asennetut palovarcittmet thytavat nille saa00xsissd ja maSrayksisss ssetetut vastimukset (pelastustomen lanelaki,
asatus paloyaroliimen taknisista ominasuuksista, sahkoturyalisuussaadoksal |ng ) [a attid ne on asennatty ao. suunnitelman mukaisesh

Salvitys kunka palovarsitimian viran ja varavirran syotto on loteutettu:

[:] Palovaroliimien osalta on laadittu erdlinen asennustodistus, jossa on main ity edalll esitetyt asiat ja joka on Wman plytakijan |ireena.

12. TARKASTUKSEN TEKWA(T)
Paays Panays
Allelunjoitys @ mimen salvennys Allekinoitus @ imen selennys

Mittauksissa kiytetyt mittalaittoet

13, LUOVUTUSMERKINTA

2) lImitus kohisen valmstumisesta senty: Verkkoyntie | | Verkkoyhsan nims
Tukes [ ]
b} PRy Qi [ sovmpienvansipwn 20
e Kiiyttoéaotiotarkastuspoytikina luovutetty iteineen [ |
Lattoes:
o) Phrustuksat ja muut dokumentt kiowtetiu ]
Luattelo pirrustuksisia
1@ dokumentesta:
Lisabelcja:
Paivays Alez|cilus |8 nimen salvennys
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