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Abstrakt
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uppfattning om specifika centralers belastning har enfasig matning med
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forebyggande underhall av elanlaggning. Utgaende fran detta har forslag pa forbattring
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ORDFORKLARINGAR

Elanlaggning

Enligt Tukes’, sikerhets- och kemikalieverkets, definition av en
elanlaggning en funktionell helhet som bestar av elektrisk
utrustning, installationstillbehdr, ledningar, elcentraler och dylikt,
till exempel fasta elinstallationer i en byggnad eller belysnings- och
liknande elinstallationer pa en idrottsplan.



FOREBYGGANDE UNDERHALL AV ELANLAGGNING

1 INLEDNING

Vora har langa anor av mejeriverksamhet. Mejeriet i byn Kaitsor har funnits pa samma
plats sedan ar 1964, da kontoret och specialysteriet byggdes av Enigheten och gick under

namnet Karningscentralen. Pa den tiden tillverkades endast smor i Kaitsor.

Bild 1. Smartillverkning under mejeriets forsta ar (Valio Kaitsors arkiv).

Darpa byggdes edamysteriet 1975, mjolkbehandlingen och kok 1979 och indunstningen
1983. Med detta foljde naturligtvis ett 6kat produktsortiment. Mejeriet tillverkade nu ocksa
ost samt mjolk- och vasslepulver. Ar 1994 gick mejeriet 6ver i mejeriandelslaget Milkas

ago.
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Mejeriet var under denna tid ett regionalt mejeri och andelslag med egen produktion, men
sedan ar 2005 skots produktionen av Valio. Tidigare producenten, mejeriandelslaget
Milka, fungerar idag som Valios anskaffningsandelslag.

Valio Kaitsor har idag ett femtiotal anstéllda och producerar endast ost, varav de viktigaste
produkterna & Edam, Lappi, Gouda, MustaPekka, Pikkusisko, Luomuedam och pizzaost
(riven ost). Den totala arsproduktionen ar ca 7 miljoner kg ost. (personlig kommunikation
med UIf Nyman, underhallsansvarig, 01.02.2011)

Bild 2. Mejeriet idag (www.valio.fi).

Det forebyggande underhallet av en anlaggning har idag fatt en allt viktigare roll, i
synnerhet inom industrin. Industrin stravar hela tiden till att producera med maximal vinst
och effektivitet, vilket gor att oférutsedda driftsstopp gor att foretaget mister tid och

foljaktligen pengar.

Darfor har sa gott som vartenda storre foretag idag infort ett eget underhallsprogram, med
vilket man stravar till att minska antalet oforutsedda driftstopp genom att halla
anlaggningen i basta mojliga skick. Ofta ar det frdga om sa kallat periodiskt underhall,
vilket innebéar att underhall eller okular granskning utfors inom ett forutbestamt intervall,
t.ex. varannan manad eller varje halvar. Industripersonalen ar ocksa skyldig att anmala till

underhallet om nagon del av anlaggningen inte ar i skick. ( Elkraftssystem 1, s. 445 — 446)

Man kan kort alltsa saga att det ar battre att forebygga ett fel pa bestamd tid &n att atgarda
ett fel pa obestamd tid.



1.1 UPPDRAGSGIVARE

Uppdragsgivare for detta arbete ar Valio Abp. Uppdraget har utforts vid foretagets mejeri i
Kaitsor, Vora. Som handledare vid Yrkeshdgskolan Novia fungerade Martti Hokkanen,

lektor i elektroteknik.

1.2 UPPDRAG

Uppdraget var att forbattra och forenkla det forebyggande underhallet vad géller elsidan.

Enheten hade fran tidigare, till stor del, elektroniska ritningar pa dess elcentraler. Dock
fattades en organisering av dessa, byggnadsvis eller centralvis, vilket gjorde det onddigt
svart att hitta en onskad ritning via dator. En del av de elektroniska ritningarna hade
forsvunnit vid Overgangen mellan mejeriandelslaget Milka, som tidigare stod for
produktionen, och Valio. Ett visst behov av ritningsuppdatering och nyritning fanns alltsa.
Ritningarna skulle ocksa omorganiseras byggnadsvis och centralvis for att enkelt kunna

hitta den 6nskade ritningen.

Mejeriet har idag ett fyrtiotal elcentraler, som kommit till vartefter behovet av mer
kapacitet har 6kat och produktionsmetoderna allt mer automatiserats. Foretaget ville fa en

klarare bild av den relativa belastningen i deras centraler, vilket skulle undersokas.

Slutligen skulle forslag pa forbattring till det forebyggande underhallet ges, utgaende fran

de slutsatser och erfarenheter som konstaterats under arbetets gang.

1.3 MALSATTNINGAR

Malet var att de elektroniska ritningarna over centralerna latt och snabbt skulle kunna
hittas, en 6verblick 6ver centralernas belastning skulle fas, samt att konstruktiva forslag pa
forbattring av underhallet skulle ges. Tanken var att “levande” protokoll skulle utformas,
dvs. att brister och matningar noteras i elektroniska protokoll och avlagsnas sedan nér
problemet &r atgardat. Kort och gott skulle dokumenteringen av det forebyggande

underhallet forenklas.



2 FOREBYGGANDE UNDERHALL

Nedan presenteras tva centrala lagar géllande férebyggande underhall:

”Den som innehar en elanldggning skall se till att anldggningens skick och sékerhet
Overvakas och att de brister och fel som upptéckts i anldggningen avhjalps tillrackligt
snabbt” (10 § HIM 517/96, Ibruktagande och drivande av elanlaggning)

For elanlaggningar av klass 2 och 3 skall pa forhand goras upp ett underhallsprogram for
upprattande av elsékerheten. For andra elanlaggningars del kan underhallsprogrammet
ersattas med bruks- och serviceanvisningar for apparatur och anlidggningar” (11 § HIM
517/96, Ibruktagande och drivande av elanldggning)

Tabell 1 Elanlaggningars klasser

Anlaganingsklass Anladaning

¢ grplosionsfarlioa utrymimen far vilka
kernikalietillstind krivs

s behandlingsrum pa sjukhus och

klass 3 lakarstationer dar detfinns
operationssalar

¢ natholagens elnat

¢ elanlaganingar till wilka hdr delar
med dver 1000% spanning i eller
Utanfiar bygonader
(hagspanningsabonnenter) och
ldgspanningsabonnenter med dver

ol 1600 KA effekt
s behandlingsrum pa sjukhus ach
lakarstationer dar det inte finns
operationssalar
s hostadshus med fler &n tva
lagenheter
= annan elanlaganing an elanldganing
i hostadshus vars huvodsakrinoar
e.d. &r dver 35 A (hl.a. offentlioa
klass 1 byaanader, affars-, industri- och
lantbruksomraden, amraden i det
friad

o grplosionsfarlioa utrymimen far vilka
anmalan krivs

(www.tukes.fi)



Periodisk besiktning av elanlaggning skall goras enligt foljande intervall:

Elanlaggningsklass Tidsintervall

Klass 3 5ar

Klass 2 10 ar

Klass 1 15 ar, med undantag av bostadshus

Besiktningen gors av auktoriserad besiktningsman. Genom stickprov eller annat lampligt
satt sakerstalls att foljande uppfylls:

- Anlaggningen kan anvandas tryggt.

- Atgérder som krévs i service- och underhallsprogrammet har gjorts.

- Redskap, ritningar, scheman och anvisningar som behovs &r tillgangliga.

- Besiktningsprotokoll dver utvidgnings- och &ndringsarbeten finns tillgangliga.

(12 - 14 8§ HIM 517/96, Ibruktagande och drivande av elanldggning)

2.1 SERVICE-/UNDERHALLSPROGRAM

Enligt handels- och industriministeriets lag ovan, skall det pa forhand uppgoras ett
underhallsprogram for elanlaggningar av klass 2 och 3. | programmet skall framga hurudan
service det &r fragan och inom vilka tidsintervallen denna service skall goras. For att
enklare lokalisera objektet for service/underhall forses denna oftast med en kod, vilket gor
att man kan ga in i programmet och granska vilken slags service som gjorts pa t.ex. en

pump med en viss kod. (Elkraftsystem 1, s. 448)
Beroende pa anlaggningens typ borde det i programmet inga foljande atgarder:

e Periodisk testning av funktion hos varmereléer, jordfelsbrytare och motsvarande

materiel.

e Forstarka och fornya varje trasig, sliten, korroderad, rutten eller annars skadad del
eller del som till exempel blivit underdimensionerad i och med 6kad belastnings-,

jordfels- eller kortslutningsstrom.
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e Lasanordningar, skyddsbommar eller motsvarande anordning, som installerats for

att undvika fara samt varningsskyltar skall hllas i gott skick sa, att de uppfyller sin

uppgift.

e Elapparater skall hallas rena fran eldfarliga, ledande eller korrosiva &mnen i den
man det ar mojligt, om inte apparatens konstruktion som sadan skyddar mot den

faran.

e Isolatorer skall hallas tillréckligt rena fran tackande damm och andra &mnen, sa att

anlaggningens isolationstillstand inte vésentligt férsamras.
e Storlek och installning av 6verstromsskydd och annat skydd skall vara korrekt

e Skydds- och jordledare samt deras anslutningar skall hallas i gott skick samt

jordningsimpedansen skall hallas tillrackligt 1ag.

e Apparaters tatningsholkar och andra tatningar skall hallas i sadant skick, att de

uppfyller sin uppgift, i synnerhet i brandfarliga och explosiva utrymmen.

e En flyttbar elapparat kan bli utsatt for osaklig behandling, varfor man skall fasta
speciell uppmarksamhet pa dess skick. Om en flexibel anslutningsledning skadas,

skall den erséttas med en ny ledning.

Speciell uppmarksamhet skall fastas pa ledningarnas skick och skydd, centralernas
beréringsskydd och stromkretsarnas markningar samt skicket hos till natet anslutna

elapparater och deras skyddsjordningskretsar. (D1-2009, s. 68 — 69)



2.2 DOKUMENTATION SOM BEHOVS FOR DRIFT

En anlaggning av Valio Kaitsors storlek &r under standig foradndring i form av

modernisering, ombyggnad eller nybygge. Darfor ar det av yttersta vikt att nddvéandig

dokumentation finns tillganglig.

Nedan listas de mest nédvandiga dokument ur driftsynpunkt:

1.
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Huvudledningsschema ur vilken framgar elférdelningssystemets principiella
uppbyggnad.

Centralers huvudscheman med stromkretsarnas identifiering.

Jordningsschema med uppgifter om huvudjordningens och
huvudpotentialutjgmningens ledare och anslutningsstéllen, samt uppgifter om

ovriga potentialutjgmningar och jordningar.

. Stromkretsvisa kretsscheman.

Installations-, bruks- och serviceanvisningar fran tillverkare/ installator.
Funktionsbeskrivningar och funktionsredogorelser.
Planritningar eller motsvarande.

Protokoll éver ibruktagnings-, certifierings- samt periodisk besiktning.

Ovriga uppgifter som behovs for anlaggningens drift och underhall:

1.

Uppgifter om anldaggningens kortslutningsskydd och felskydd, storsta och minsta
kortslutningsstrom  vid anslutningspunkten och centralerna behdvs. Det
rekommenderas att varden pa kortslutningsstrommar alltid berdknas, men om
grunddata for berékning saknas, kan kortslutningsstrommar bestimmas genom
matning. Ocksa uppgifter om huruvida kraven pa selaktivitet, dvs. gradvis mindre

sakringsstorlek fran huvudcentral till anslutningspunkt, uppfylls ar onskvart.

Uppgifter som berér brandceller, t.ex. uppgifter om kabelgenomférningar,
brandcellers grénser i byggnaden samt brandklasser behdvs. Namnda uppgifter
behdvs vid planering av utrymningsbelysning och brandalarmsystem. Det

rekommenderas att brandcellerna infors i elritningar. (D1-2009, s. 175 — 177)



3 VALIO KAITSOR SOM ELANLAGGNING

3.1 TRANSFORMATORER

Valio Kaitsors elektricitet fordelas fran tva transformatorer: transformator 1 (800 kVA) vid
indunstningen samt transformator 2 (500 kVA) vid specialysteri/kontor. Dessa matar
huvudcentral 1K och 2K som i sin tur matar sammanlagt ett fyrtiotal gruppcentraler. Se
stigarschema och situationsplan, bilaga 1, 2 och 3.

Bild 3. Transformator 1, 800 kVA. Bild 4. Transformator 2, 500 kVA.

Med transformator 1, som &r nyare, finns méjlighet att ringmata, dvs. mata alla centraler
utan att anvanda transformator 2. Dock finns det inte mdjlighet att ringmata med
transformator 2, som &r av arsmodell 1964. Det har visat sig att transformator 2 har hdga
tomgangsforluster, sa diskussioner har darmed forts om den borde bytas ut. Eftersom Valio
Kaitsor inte har en anslutningseffekt som oOverstiger 1600 kVA &r de ej skyldiga att
utndmna en sa kallad driftsledare, vilket kravs for en elanlaggning av klass 2 om
anslutningseffekten skulle dverstiga detta. Dock har enheten utsett en driftsledare, som
ocksa arbetar inom det dagliga underhdllet. Eftersom transformatorerna inte ar forsedda
med kylning skall denne sorja for att Gvertryck i transformatorstation rader samt att flaktar

i transformatorstationer ar forsedda med filter och att dessa byts ut.



3.2 ELCENTRALER

Vid mejeriet finns ett fyrtiotal elcentraler.

Ritningar finns i bade pappersform och elektronisk form och ritningsuppdatering har
utforts tdmligen vél. Ritningar i pappersform finns for néastan alla centraler. Dock i
samband med Overgangen mellan mejeriandelslaget Milka och Valio hade en del
elektroniska ritningar forsvunnit.

Centraler som behover ritas om &r:

Specialysteri Al, Al4, Al4-1, A6, Al4-2, RK3, RK3.1,
RK3.2, RK3.3

Verkstad, pannrum A4, A4.1, 0BJEO1

Laboratorium 1K12

Indunstningen 1K10, 1K11

Lager RK201

Uteomraden 1K312, Motorvarmarcentral, Central i
kylkontainer, Central i
ventilationskontainer.

Undersokning av elcentralernas relativa belastning har ej tidigare gjorts, sa saledes fanns
ett behov att gora detta. Varmekamera av modell FLUKE Ti 25 har nyligen inforskaffats

och kan anvéndas till att upptécka sned belastning eller éverbelastning.
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3.3 JORDNINGAR OCH POTENTIALUTJAMNING

Huvudjordningsskena dar placerad i respektive transformatorrum och forbundna med

varandra. Huvudjordningsskenorna har inte en ngjaktig markning.

Bild 5. Skena i transformatorrum 1. Bild 6. Skena i transformatorrum 2.

Potentialutjamning &r placerad pa vissa platser i enheten, bl.a. i pannrum, serverrum och
inne i RK2. Forutom inne i pannrummet ar potentialutjgmningen daligt markt, vilket gor
det svart att veta vad som ar anslutet samt hur potentialutjamningsskenorna ar forenade.

Bild 7. Exempel pa bra markning. Bild 8. Exempel pa bristfallig markning.

Enhetens  jordningssystem har testats 2009 vad géller jordslutningsstrom,
jordningsimpedans och konstaterats vara i skick. Protokoll dver kontroll presenteras i

bilaga 4.
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4 FORVERKLIGANDE AV UPPDRAG

4.1 ORGANISERING AV RITNINGAR OCH DOKUMENTATION

Till dags datum fanns alla elektroniska ritningar i en och samma elektroniska mapp.
Ritningarna var sparade efter deras ritningsnummer, sa for att hitta en specifik elektronisk
ritning var man tvungen att leta upp centralens pappersritning i en fysisk mapp, som é&r
organiserad centralvis och l&sa av ritningsnummern. Detta var naturligtvis opraktiskt och
dessutom fanns den fysiska mappen bara i en uppsattning och nagra pappersritningar
fattades.

Diskussion fordes med underhallets forman, UIf Nyman, hur de elektroniska ritningarna
skulle organiseras samt hur layouten for detta skulle se ut sa att det skulle bli sa

anvandarvénligt som mojligt.
Efter diskussion konstaterades foljande specifikation:
e Mapparna skall organiseras byggnadsvis.
e Efter att ha valt byggnad skall den valda byggnadens alla elcentraler listas.
e Ritningar for respektive elcentral 1aggs i respektive mapp.
e Ytterligare mapp for 6vrig dokumentation bor finnas.

e Mapparna skall integreras i Valios SAP-system, vilket gor att dven andra Valio-

enheter har tillgang till ritningarna.

Utformning gjordes enligt specifikation och elektroniska ritningar som redan existerade
kopierades Over. Darefter uppdaterades dessa i viss man. Till mappen for Ovrig

dokumentation, ”Gemensamma”, lades stigarledningsschema samt situationsplan.

Efter detta paborjades processen att rita nya ritningar. For de elektroniska ritningar som
forsvunnit fanns i det flesta fall en motsvarande pappersritning, som kunde anvandas som
referens. Vissa centralers ritningar existerade inte heller i pappersform, vilket gjorde att

man fick utga fran centralméarkningar och dylikt.
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Tidigare fanns inte nagon ritning eller forteckning Over mejeriets jordnings- och
potentialutjamningsskenor. Utgaende fran situationsplanen gjordes en ritning over
placeringen av mejeriets jordnings- och potentialutjamningsskenor. En mer detaljerad
forteckning over respektive skena gjordes ocksa i Excel, vilket ger underhallet en battre
overblick samt mdjlighet till uppdatering i bekant program. Ritningar samt forteckningar
lades till i ”Gemensamma”-mappen. Se bilaga 5 for ritningar av jordnings- och
potentialutjgmningspunkter samt bilaga 6 for forteckning ©ver jordnings- och
potentialutjgmningsskenor.

Samtliga elektroniska ritningar var gjorda i AutoCAD, vilket ocksa anvdndes som

ritprogram.

46311 BYGMAD &

63 GEMENSAMMA SPECIALYSTERI KONTOR,

46312 BYGMNAD D
YSTERI_LABE_PACKEN

46313 BYGNADE
MISLKEEHADLING_KEK_LAGER

46314 BYGMAD B
YERESTAD_PANMRLIM

46314 BYGMAD F
INDUMSTHIMG_LAGER.

46315 BYaGMAD H RENIMNGSYERE 4&317 BYGMNAD I UTELAGER.

46320

46319 BYGMAD I WATTENTORMN GARDSPLAN_UTEOMRADEN

ARRRRRURE
ARRRRRURE

Bild 9. Ritningar organiserade byggnadsvis.
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4.2 UNDERSOKNING AV RELATIV BELASTNING

En elcentrals relativa belastning ar beroende av tva varden: sakringsstorlek och fasstrom.

fasstrom
Relativ belastning = —— X 100%
sdkringsstorlek

En elektrisk krets av enklaste slag kan se ut som bilden nedan, ett 12 volts batteri som
matar en 60 W glodlampa. Elektrisk effekt (P), spanning (U) och strom (1) forhaller sig
enligt:

P=U-|

Fasstrommen i kretsen nedan ar saledes 5 ampere. Ponera att kretsen ar sékrad med 6

ampere, i sa fall ar sikringens relativa belastning = 83,3 %.

Sakring []

Batteri

Bild 10. Enkel krets.
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For matning av fasstrommar i intressanta elcentraler anvandes tva tangamperematare:

Chauvin Arnoux F15, lanad fran Technobotnia, samt Prova CM-03, som var underhallets

egen.

Bild 11. Tangamperematare for Bild 12. Tangamperematare for évrig strommétning.

strommatning pé grovre kablar.

En tangamperemeter fungerar pa foljande vis: faskabeln for ifragavarande krets placeras i
tangamperemeterns tang och fasstrom méts och visas i skarmen.

Bada matarna hade en sa kallad min/max-funktion, dvs. mataren kunde placeras for
matning i till exempel ett dygn och endast den maximala strémtoppen under denna méttid
visas pa skarmen vid kontroll. Beslut togs att underhallets personal skulle méata
fasstrommen for de mest intressanta elcentralerna. Méatarna skulle mata ett dygn per central
for att med storre sakerhet kunna registrera en stromtopp. Dock visade det sig att den stérre
tangamperemetern, Chauvin Arnoux F15, inte klarade av mer dn tva matningar innan dess
batteri tog slut, vilket gjorde att méatningar med denna endast gjordes under ett arbetsskifte,
dvs. atta timmar, for att matdata inte skulle ga forlorat. Eftersom matningarna var ratt

tidskravande beslutades att endast mata en fas per elcentral.

Ett enkelt berakningsprogram gjordes i Excel, som pa basis av den uppmatta fasstrommen
samt avlast sakringsstorlek, raknade ut den relativa belastningen. Tanken var att
underhéllspersonalen kontinuerligt i framtiden skall kunna folja upp utvecklingen av den
relativa belastningen for enskild elcentral. Programmet lades till i ”Gemensamma”-
mappen. Vid berakning uppnadde endast gruppcentralerna RK 4 (specialysteri) och RK 2
(ysteri) en relativ belastning Gver 100 %, som tyder pa registrerade startstrommar.
Gruppcentral JPK (ysteri) uppnadde en belastning pd 97,5 %. Se bilaga 7 for
berékningsresultat.
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En viktig aspekt, som funderades pa, var huruvida uppmétta maximala stromtopp var
fororsakad av en startstrom eller inte. Startstrommen for en elmotor eller pump &r normalt
5 — 7 ganger nominell strom. Tidsperioden for denna startstrom varierar fran nagra
tiondelssekunder till nagra sekunder. En normalkyld standardmotor klarar ett startforlopp
pa 6 — 8 sekunder. ( ABB teknisid tietoja ja taulukoita, s. 471)

5] Mojligt utseende pa

2] startstrom till en

zs_"|‘ 1'(‘i.r;nepm_)-1p pé ca 10 kW
\ (e] uppmiitt)

20 +

strom (A)

tid (s)

Figur 1. Mojlig stromkurva.

(www.effsysplus.se)

Enligt den fiktiva stromkurvan ovan kan man se att startstromsforloppet tar ca 0,3
sekunder. Efter narmare undersokning i respektive tangamperemeters datablad

konstaterades foljande:

e Chauvin Arnoux F15 har en stabiliseringstid pa 500 ms vid min/max-

funktion.

e Prova CM-03 samplar 2 ganger/sekund, samplingstid alltsd 500 ms.

Av foljande data kan man dra slutsatsen att den storsta strompiken i startférloppet i de
flesta fall troligen inte registreras pga. matinstrumentens samplingstid. Om strémkurvan
skulle folja exemplet ovan skulle med hog sannolikhet endast nominell strom registreras.

Se bilaga 8 och 9 for utdrag ur respektive tangamperemeters datablad.
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Man kan alltsa dra slutsatsen att det ar svart att fa en tydlig bild 6ver en elanlaggnings
belastning. For att fa en tydligare bild borde méatningar goras kontinuerligt och jamforas
med tidigare resultat. Diskussion fordes med handledare Hokkanen som podngterade att
stromkurva med tiden som variabel & mojlig att fa med oscilloskop.

4.3 KONTROLL MED VARMEKAMERA

Véarmekamera &r ett utmarkt redskap att anvdnda om man onskar lokalisera varmelackage
eller forslitna mekaniska delar, t.ex. lager. Valio Kaitsor har nyligen inforskaffat en
varmekamera av market Fluke Ti 25, som anvants flitigt av underhallspersonalen.

Bild 13. Fluke Ti 25.

For att ytterligare fa en béattre bild av belastningen i mejeriets elcentraler beslots att en
kontroll med varmekamera skulle goras. Kontrollen skulle innefatta granskning av
varmeniva pa sakringar och inkommande kablar samt huruvida varmenivan pa
gruppsékringarna ar jamn eller ej. En betydligt varmare sakring i en grupp kan tyda pa

sned belastning. Samtidigt gjordes en okuldr granskning av centralernas allmanna skick.

En mapp skapades i "Gemensamma” dir varmekamerabilder kunde dverforas. Samtidigt
skapades ett Excel-dokument dér det fanns méjlighet att kommentera 6verférda bilder samt
ge en narmare beskrivning av problemet. Tanken &r att dokumentet skall vara levande, dvs.
att underhallspersonalen med jamna mellanrum gér kontroll med varmekamera, overfor
bilder och kommenterar i dokumentet. Vartefter problemet atgardas eller undersokts kan

man radera kommentar och bild, eller spara fér kommande behov. En granskning enligt
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ovan gjordes, med endast nagra fall av sned belastning och dverbelastning. Se bilaga 9 for

Excel-dokument.

Bild 14. Varm inkommande kabel i kompressorrum (temperaturer angivna i © C).

Bild 15. Temperaturskillnad i huvudsakring till central A-14, kompressorrum.
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Dock upptécktes inga temperaturer som var oacceptabla, exempelvis en kabel i stil med
den i bild 14 ovan kan mycket val nd upp till + 70 °C utan att atgarder bor vidtas.
Temperaturskillnaden i bild 15 ovan kan bero pa manga olika saker, t.ex. loskontakt eller
sned belastning. Vilket av alternativen det var fragan om hade varit mer klart om
strommatning pa respektive fas hade gjorts. Dock i skrivande stund &r denna del under
uppbyggnad, vilket gor att vidare atgarder ar onddiga.

5 FORSLAG TILL FORBATTRING

Foljande borde atgardas/undersokas med tanke pa det férebyggande underhallet vid Valio
Kaitsor:

e Nagon form av vatska uppticktes under inkommande hogspanningskablar i
transformatorrum 1.

e Markningar av anslutningar till huvudjordningsskenor i transformatorrum borde
kompletteras.

e Kontroll av 6vertryck i transformatorrum och skicket pa flaktarnas filter.

e Potentialutjgmningsskenornas markning borde kompletteras samt deras férgrening
med varandra undersokas. Ytterligare en potentialutjgmningsskena kunde placeras
inne i indunstningen med tanke pa framtida projekt.

e Markningar i allménhet kan alltid forbéttras.

e Uppgifter om kortslutningsskydd och felskydd saknas idag. Atminstone méatning av
storlek pa kortslutningsstrommar borde goras for att sékerstalla fungerande skydd.
Ocksa kontroll, om kravet pa selektivitet uppfylls, kunde goras.

e Belastningssituationen i kompressorrummet bor foljas upp till dess att en
ombyggnad har skett, vilket sker i skrivande stund.

e Belastningssituationen i gruppcentral RK 4 (specialysteri), RK 2 (ysteri) och JPK
(ysteri) bor foljas upp for att sakerstélla att méatningen inte skedde under en tillfallig
belastningstopp. Ovrig strommétning av kritiska elcentraler bér géras kontinuerligt.

e Vid vissa kabelanslutningar upptacktes ganska varma omraden, eventuellt borde

anslutningar i centraler spannas med momentskaft vid underhallsstopp eller vid
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drift med hjalp av sérskilda spanningsverktyg. Behovet av att byta ut gamla skenor,
anslutningar och brickor kunde ocksa undersokas.

Uppgifter och ritningar 6ver utrymningsbelysning och brandalarmsystem kunde
tillaggas till den elektroniska dokumentationen.

Markskyltar till tomma centralfack kunde tas bort for att smidigt kunna hitta ett
ledigt fack vid framtida installation.

Vid nyinstallation av uttag i allménna utrymmen, kdk samt kontorsutrymmen
kunde jordfelsbrytare installeras som tillaggskydd. Nya uttag borde dessutom
markas med sakringsnummer, storlek samt kabeltyp.

| utrymmen dé&r installationers anvdndning Overvakas av fackkunniga eller i
utrymmen dar installationernas anvandning &r begransad genom instruktioner far

jordfelsbrytare utelamnas fran foljande typ av materiel:

- Fast installerade industrimaskiner eller liknande.

- Belysning, om det handlar om en fast installerad ljusarmatur.

- Uttag for fast installerad elmotor.

- Materiel som ar kénsliga for elavbrott, t.ex. telekommunikationsmateriel.

- Uttag till elmateriel med stor lackstrém, t.ex. svetsaggregat. Om uttagets
anvandningsindamal &r otydligt bor skylten “Endast for svetsaggregat”
tillaggas till uttaget. | samma rum skall det dessutom finnas andra uttag
skyddade med jordfelsbrytare. (D1-2009, s. 112)

Till elanldaggningens dokumentation borde kompletteras en ritning Over
anlaggningen uttag samt deras placering och installationshdjd, om hdjden avviker
fran det normala.

Kontroll med varmekamera i elcentraler borde bli en del av det periodiska
forebyggande underhallet.

Kontroll av spanningsfall mellan elcentral och elmateriel. Spanningsfall borde inte
vara storre &n 4 % av nominell spanning, 230 V.

Underhallspersonalen borde sikerstalla att PCB-kondensatorer inte langre anvéands
for faskompensering. PCB-kondensatorer kan ocksa hittas i lysrérarmaturer,
enfasmotorer som behdver motorstart och faskompensering t.ex. flaktar och
pumpar. Enligt personalen har en del kondensatorer bytts ut for ett antal ar sedan.
PCB-kondensatorer har visat sig orsaka negativa halsoeffekter pd manniskor. Nerv-

och immunsystem paverkas och kan sa smaningom leda till cancer. Vid kraftig
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exponering av PCB, t.ex. vid explosion, paverkas hud, lunga och lever samt
hormon- och enzymsystemet.

(Miljoforvaltningen i Lund, www.lund.se)

6 DISKUSSION

Ingenjorsarbetet vid Valio Kaitsor har varit valdigt intressant och larorikt. Valios personal
har bidragit med mycket kunskap och gett bra forslag under arbetets gang.

Uppdateringen av elektroniska ritningar var nagot som utforts val genom alla ar i Kaitsor,
vilket var tacksamt, eftersom det ar ratt svart som utomstaende att satta sig in i en process
sa stor som vid detta mejeri. UIf Svenlin, som skott uppdateringen de senaste aren var till

stor hjélp nér fragetecken behovde ratas ut.

Strommatningen kunde ha varit mer omfattande och kunde ha gjorts pa alla tre faser i en
grupp. Med den utrustning vi hade skulle detta dock ha tagit alltfor lang tid.
Uppdragsgivaren bedommer i alla fall att de fatt en béttre bild av belastningen i sina

elcentraler.

Martti Hokkanen, som fungerade som handledare fran Yrkeshdgskolan Novias sida, var
under hostterminen franvarande, vilket gjorde att handledningen fran Novia i det inledande
skedet av arbetet uteblev. Detta ar ndgot som Hokkanen naturligtvis inte kan klandras for.
Efter att den praktiska delen av arbetet avslutats och skrivandet paborjades bidrog
Hokkanen med bra synpunkter som kunde tas med som forslag pa forbattring av det

forebyggande underhallet.

Overlag tycker jag att jag har lyckats bra med mitt arbete, slutresultatet éverensstimmer
med specifikationen. Att arbetet forenklade det forebyggande underhallet for personalen pa
enheten motiverade ocksa annu mer att forsoka gora ett bra slutresultat. Det forebyggande
underhéllet av en elanlaggning ar en viktig sak att kanna till som ingenjor och ar en
standigt pagaende process.

Jag skulle mycket vél kunna tdnka mig att jobba inom motsvarande uppgifter i framtiden.
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Sahkoasemat / Markku Viljamaa 29.3.2011
Tilaaja
VALIO OY MV

Voyrin meijeri

Hyvaksyja, pvm
MV

Aika ja paikka

18.5.2009

Suorittajat

Markku Viljamaa

VOYRIN MEIJERIN 21 KV MAADOITUSJANNITTEEN MAARITYS

YHTEENVETO

Valio, VOyrin meijerin maadoitusjannite alittaa vuoden 2009 ja
2019 tilanteissa seka SFS 6001-standardin etta Viestintaviraston
rakenneméaaraysten mukaiset toimenpiteité edellyttavat
enimmadisarvot. Maadoitusjannite ei aiheuta vaaraa syottoasemalla
tai sen ympéristossa.

21 kV

1) Lasketut maadoitusjannitteet Norm. 2007: 2,4V [ 2017:
2,4V

Maasulun kestoaika 0,8s

Sallittu kosketusjannite 125V

Sallittu maadoitusjannite ilman lisdvaatimuksia 2 X 125V = 250V

Sallittu maadoitusjannite erityistoimenpitein 4 x 250V = 840V

Puhelinverkkojen rakennemaaraysten raja-arvo 430V
Oy SéhkoTest VAASA Ly 0790920-9
Kauppiaankatu 22 Puh: 0400-268 281 Fax: 06- 356 9412
65380 VAASA E-mail markku.viljamaa@netikka.fi
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VIKAVIRRAT

UKKOSJOHTIMET
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29.3.2011
Vikavirrat vuosien 2009 ja 2019 tilanteissa on esitetty sivulla 8.
Ukkosjohdintiedot on esitetty sivulla 9.
Johto Jannite Reduktio-
kv kerroin

MITTAUSJARJESTELYT

Mittaus suritettu Terrameter SAS 300- mittalaitteella

Oy SéhkoTest VAASA Ly 0790920-9
Kauppiaankatu 22 Puh: 0400-268 281 Fax: 06- 356 9412
65380 VAASA E-mail markku.viljamaa@netikka.fi
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MAADOITUSIMPEDANSSI JA MAADOITUSJANNITTEET

Mittausvirta:

Mittaustulos:

0,05A

Tydseloste

29.3.2011

Bilaga 4

Zm = 0,2Q

Aseman maadoitusjannitteen laskemisessa kaytetyt yhtélét on esitetty liitteessa 1 ja kéytetyn
yhtdlén numero maadoitusjannitetaulukossa 1.

Aseman maadoitusimpedanssi: Zm =0,2Q

Taulukko 1. Maadoitusjannitteet, vika-ajat ja laskentayhtalot

Vuosi 21 kv Raja-arvot (U/V) Ylittdako raja-arvon
Ue/V t/s Lask.yht. [ SFS6001 | Viestintdv. | SFS6001 | Viestintav.
2009 2,4 0,8 1 250 430 Ei Ei
2019 2,4 0,8 1 250 430 Ei Ei

Raja-arvot saadaan vika-ajan funktiona SFS 6001 standardin kuvasta 9.1 (raja-arvona
kayttaen arvoa 2xUtp) tai Viestintdviraston maardyksesta (Puhelinverkon sahkdisesta
suojaamisesta) 108.
SFS6001 on Suurjanniteasennukset —standardi
Viestintdv. On Viestintdviraston maarays puhelinverkon sahkdisesta suojaamisesta

3 (10)

(43A/2003M)
Oy SéhkoTest VAASA Ly 0790920-9
Kauppiaankatu 22 Puh: 0400-268 281 Fax: 06- 356 9412
65380 VAASA E-mail markku.viljamaa@netikka.fi
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TOIMENPIDE-EHDOTUKSET

X Ei edellytd toimenpiteita.
] Asemalle tulevat viestijohdot on suojattava.
] Aseman ulkopuolisia viestilaitteita on suojattava. Kohteet on esitetty liit-
teessé
] Aseman ulkopuolisia pienjannitelaitteita on suojattava.
Kohteet on esitetty liitteessa
] Selvitettdva, onko aseman ymparistdssa viestijohtoja, joiden maadoituksiin
voi siirtyd sallittua suurempia jannitteita.
] Selvitettdva, onko aseman ympadristossa pienjannitejohtoja, joiden maadoi-
tuksiin voi levitd sallittua suurempia jannitteita.
] Aseman ymparistossa tulevaisuudessa tapahtuvaa viestijohtojen rakentamista
on valvottava.
] Aseman ymparistossa tulevaisuudessa tapahtuvaa pienjanniteverkkojen raken-
tamista on valvottava.
Oy SahkoTest VAASA Ly 0790920-9
Kauppiaankatu 22 Puh: 0400-268 281 Fax: 06- 356 9412
65380 VAASA E-mail markku.viljamaa@netikka.fi
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YMPARISTON VAARAJANNITEMITTAUKSET

Ympéristossé ei tehty vaarajannitemittauksia.

Ympéristossé tehtiin vaarajannitemittauksia, joiden tulokset on esitetty
liitteessa . Mitatut vaarajannitteet eivat ylité sallittuja raja-arvoja.
Ympéristossé tehtiin vaarajannitemittauksia, joiden tulokset on esitetty
liitteessa . Mittauksissa todettiin sallittuja raja-arvoja suurempia jannittei-

t&. Toimenpide-ehdotukset on esitetty kohdassa 8.

VAARAJANNITTEIDEN PIENENTAMISMAHDOLLISUUKSIA

5 (10)

] Ukkosjohtimien vaihto

] Vika-ajan lyhentaminen

] Maadoituksen parantaminen
9 KAYTETYT MITTALAITTEET

TERRAMETER SAS 300
Oy SéhkoTest VAASA Ly 0790920-9
Kauppiaankatu 22 Puh: 0400-268 281 Fax: 06- 356 9412
65380 VAASA E-mail markku.viljamaa@netikka.fi
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SAHKOASEMAN MAADOITUSJANNITTEEN LASKEMINEN
1 MAASULKU SAHKOASEMALLA
1.1 Maadoitusimpedanssi Z, on mitattu, maasulkuvirtaa syéttavien johtojen

reduktiokertoimet on arvioitu

Séhkodaseman maadoitusjannite U, on

ue = Ze [ilei
i=1
1)
ri maasulkuvirtaa l; sy6ttdvan johdon reduktiokerroin
n maasulkuvirtaa syéttavien johtojen lukumaara
1.2 Maasulkuvirtaa syottévien johtojen rZ.-arvot on mitattu
Sahkodaseman maadoitusjannite U on
n
Qe = Z ([Ze )i lei
i=1
)
Merkinnat ovat samat kuin yhtéldssa (1).
2 MAASULKU JOHDON VARRELLA
2.1 Séhkodasemalla ei ole tahtipisteestddn maadoitettua muuntajaa

Sahkodaseman maadoitusjannite U, on

r sen johdon reduktiokerroin, jonka varrella maasulku tapahtuu

6 (10)
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ri vikapaikkaan sahkodaseman kautta maasulkuvirtaa l; syottavan johdon reduktioker-
roin
n vikapaikkaan sahkdaseman kautta maasulkuvirtaa syéttavien johtojen lukuméaara
2.2 Séhkdasemalla on tahtipisteestédn maadoitettu muuntaja

VIITE

Séhkodaseman maadoitusjannite U, on

=}
=3

lp muuntajan téhtipistevirta

Muut merkinnat ovat samat kuin yhtéldssa (3).

SAHKOASEMAN MAASULKUVIRTA LAUKEAA PORTAATTAIN

Eri suunnista tulevien maasulkuvirtojen aiheuttama maadoitusjannite U, vaikuttaa ajan
0...t;. Tdman jalkeen jaa jaljelle eri suunnista tulevien maasulkuvirtojen aiheuttama
maadoitusjannite U, joka vaikuttaa ajan t;...t,.

Sahkodaseman maadoitusjannite U, joka on ns. ekvivalenttinen maadoitusjannite, lasketaan
yhtéldsta (5).

2 2
U = Uea tl +Ueb (tz _tl)
e t2
(®)
Maadoitusjannitteet Ue, ja Uy, lasketaan tapauksesta riippuen yhtalésta (1), (2), (3) tai (4).

Ekvivalenttinen vika-aika on t,.

Jorma Valjus: Sahkdverkon maadoitusten suunnittelu, rakentaminen ja mit-
taaminen.

INSKO 39-79 IV.
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YKSIVAIHEISET MAASULKUVIRRAT VOYRIN MEIJERILLA 21 kV

1 TILANNE VUONNA 2009-2019

Maasulkuvirta 12A
Laukaisuaika 0,8s
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FORTECKNING OVER JORDNINGAR/ POTENTIALUTJAMNING Bilaga 6

Forteckning gjord: 21.10.2010 M.H.
Tillagg/uppdaterat:

Transformator 1 (Indunstare) 1 Transformator 1
2|20kV falt nro 2 20kV falt
3 Jordning transformator 2
4|Rorledning
5|kWh sakringslador |kWh matare brevid transformator 1
6(20 kV matning
7(20 kV matning
8|Armering
9(Grunden
10(20 kV falt
11 Stativ till transformator
Ovrigt: 1)
Transformator 2 (Spec.ysteri) 1 Grund
2 Transformator 2
3 Telefon?
4 Lank mellan T1 & T2
5 ?
6 Jordning skdarm, hégspanningskabel
Ovrigt: 2)




Inne i RK2 (Ysteri) 1 ? 2 st
2 ? 2st
3 ?
4 ?
5 ?
6 ?
7|Puristin Forpressare?
8
9
10
Ovrigt: 3)
Under JPK (Under elverkstad) 1 ?
2 Lank
3 Lank
4
5
6
7
8
9 Central
10 Central
11 Lank
12 Lank
13 ? 2st
14 ?
15 ?
Ovrigt: 4)




Brevid EY-1 (Ysteri) 1 ?
2 ?
3 ?
4 ?
5 ?
6 ?
7 ?
8 ?
9

10
Ovrigt: 5)

Ovanfor pannrumscentral 1|PE-W1 Central OBJEO1
2|PE-W2 Trappor, plata
3|PE-W3 Ror
4(PE-W4 Plata, rorstallning
5|PE-W5 Kanal, tank, ror
6(PE-W6 Armering

Ovrigt: 6)

Under RK5 (labben) 1 Lank fran JPK?
2
3
4 Central
5 Box brevid RK5

Ovrigt: 7)




Inne i serverrummet, PK 1 1
2 EFORE Control Unit
3
4
5
6
7
8|Sonera antenni
9(Sonera linkki
10
Ovrigt: 8)
Central RK201 (Ventilation)
Ovrigt: 9)
Vid reningsverk (brevid 1K3) 1
2 Armering
3 Armering
4 Inkommande kabel
5 Inkommande kabel
6 Inkommande kabel
7 Central 1K311
8
9
Ovrigt: 10)




Inne i 1K8 kylning (hégra kont.) Stomme, kontainer
Kabelstege
Skdarm, inkommande kabel
Ovrigt: 11)
Inne i 1K8 ventilation (vanstra kont.) 1
2 Stomme, kontainer
3 Central
4 Kabelstege
5
6
7
8
9
10

Ovrigt: 12)




Ovrigt:

1
2
3 En av 1-6 till centralskena (RK2). En av 1-6 lank till JPK?
4 2 st ut mot ysteri (RK 2?), 2 st mot labben (serverrum & RK5?)
5
6
7
8
9 Jordning av ventilationskanaler fran denna central

10

11

12



Undersokning av belastning Bilaga 7
Fyll'i de gréna rutorna M.H. 29.10.2010
Central: [1K3

Huvudsakring: 250 A

- Max effekt/fas: 57500 W

Matning

Datum: 04.11.2010

Max fasstrom under 1 dygn: 2234 A

- Max effekt/fas under 1 dygn: 51382 W

-> Belastningsgrad: -%
Central: [1K12

Huvudsakring: 400

- Max effekt/fas: 92000

Matning

Datum: 04.11.2010

Max fasstrom under 8h: 232,6

- Max effekt/fas under 8h: 53498

—> Belastningsgrad: -%
Central: 1K

Huvudsakring: Ej sakrat

- Max effekt/fas: HiHHH

Datum: 08.11.2010

Max fasstrom under 1 dygn: 855

- Max effekt/fas under 1 dygn: 196650

- Belastningsgrad: -%
Central: [1K9

Huvudsakring: 400

- Max effekt/fas: 92000

Matning

Datum: 08.11.2010

Max fasstrom under 1 dygn: 29,8

- Max effekt/fas under 1 dygn: 6854

-> Belastningsgrad:

%




Central: 2K
Huvudsakring: Ej sakrat
- Max effekt/fas: HHHHHHH
Matning
Datum: 09.11.2010
Max fasstrom under 1 dygn: 651,9
- Max effekt/fas under 1 dygn: 149937
—> Belastningsgrad: -%
Central: OBJEO1
Huvudsakring: 200
- Max effekt/fas: 46000
Matning
Datum: 10.11.2010
Max fasstrom under 1 dygn: 175,9
- Max effekt/fas under 1 dygn: 40457
-> Belastningsgrad: -%
Central: |[RK4
Huvudsakring: 125
- Max effekt/fas: 28750
Matning
Datum: 11.11.2010
Max fasstrom under 1 dygn: 139,4
- Max effekt/fas under 1 dygn: 32062
- Belastningsgrad: -%
Central: [2K1
Huvudsakring: 200
- Max effekt/fas: 46000
Matning
Datum: 11.11.2010
Max fasstrom under 1 dygn: 93
- Max effekt/fas under 1 dygn: 21390

-> Belastningsgrad:

K




Central: [EY-1
Huvudsakring: 400
- Max effekt/fas: 92000
Matning
Datum: 12.11.2010
Max fasstrom under 8 h: 189,2
- Max effekt/fas under 8 h: 43516
—> Belastningsgrad: -%
Central: [RK3
Huvudsakring: 100
- Max effekt/fas: 23000
Matning
Datum: 12.11.2010
Max fasstrom under 8 h: 13,5
- Max effekt/fas under 8 h: 3105
—> Belastningsgrad: -%
Central: |RK1.1
Huvudsakring: 100
- Max effekt/fas: 23000
Datum:
Max fasstrom under 1 dygn: 18,9
- Max effekt/fas under 1 dygn: 4347
- Belastningsgrad: -%
Central: |RK1.3

Huvudsakring:
- Max effekt/fas:

Matning
Datum:
Max fasstrém under 1 dygn:

- Max effekt/fas under 1 dygn:

-> Belastningsgrad:

200
46000

75,1
17273

K




Central: RK1
Huvudsakring: 315
- Max effekt/fas: 72450
Matning
Datum:
Max fasstrom under 1 dygn: 85,6
- Max effekt/fas under 1 dygn: 19688
—> Belastningsgrad: -%
Central: RK2
Huvudsakring: 250
- Max effekt/fas: 57500
Matning
Datum:
Max fasstrom under 1 dygn: 294,4
- Max effekt/fas under 1 dygn: 67712
-> Belastningsgrad: -%
Central: [EY 1.1
Huvudsakring: 315
- Max effekt/fas: 72450
Matning
Datum:
Max fasstrom under 1 dygn: 185,6
- Max effekt/fas under 1 dygn: 42688
- Belastningsgrad: -%
Central: 'RK201

Huvudsakring:
- Max effekt/fas:

Matning
Datum:
Max fasstrom under 1 dygn:

- Max effekt/fas under 1 dygn:

-> Belastningsgrad:

200
46000

47,4
10902

K




Central: RK6

Huvudsakring: 63
- Max effekt/fas: 14490
Matning

Datum:

Max fasstrém under 6h: 13,3
- Max effekt/fas under 6h: 3059

-> Belastningsgrad: -%

Central: [JPK
Huvudsakring: 500 (2*3*250)
- Max effekt/fas: 115000
Matning
Datum:
Max fasstrom under 1 dygn: 487,3
- Max effekt/fas under 1 dygn: 112079

—> Belastningsgrad: -%




Bilaga 8

Utdrag ur datablad for Prova CM-03 tangamperematare

Indoor Use
Conductor Size:
Battery Type:
Display:

Range Selection:
Overload Indication:

Power Consumption:

Low battery Indication:

Sampling Time:

30mm max. (approx.)

two 1.5V SUM-3

3 3/4 LCD with 40 seg. bargraph
manual

left most digit blinks

10 mA (approx.)

2 times/sec. (display)

20 times/sec. (bargraph)
9



Bilaga 9

Utdrag ur datablad for Chauvin Arnoux F15 tangamperematare

B Triggering thresholds: 10 V or 20 A (on AC mode)
B Sensitivity

- on automatic: 10 mV

-on manual: 10 mV, 100 mVor 1V

5-7 ADAPTER

4 V range on DC mode without display of the unit
B Resolution: 1 mV per count displayed
B Accuracy: 2% rdg = 5 counts

5-8 MIN AND MAX VALUE

B Additional accuracy * 2.5% rdg to the base accuracy
B Typical acquisition time: 500 ms
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