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1 JOHDANTO

Sdhkolaitteiston sadnndlliselld hoidolla ja kunnossapidolla yllapidetién sahkolaitteis-

ton kéyttoturvallisuutta ja toimivuutta.

Tamain opinndytetyon tavoitteena oli suunnitella ja uudelleen toteuttaa Turun Satama
Oy:lle sdhkoturvallisuuslain asettamat vaatimukset tdyttdva, ajantasainen sdhkolait-

teiston huolto- ja kunnossapito-ohjelma.

Toimeksiantajana Turun Satama Oy esitti tarpeen selkeyttdd ja tehostaa opinndytetyon
avulla yrityksen kunnossapitoa, ja ehdotti minulle huolto- ja kunnossapito-ohjelman

uudelleen laadintaa.

Opinndytetydssd tuon esille huolto- ja kunnossapidon osa-alueita seké sitd koskevia
ohjeistuksia ja madrdyksid. Ndiden lisdksi on olemassa sdhko ja tietoteknisten jarjes-
telmien huoltoon ja ylldpitoon liittyvad lainsdddant6d, muun muassa sdhkoturvalli-
suuslaissa (1135/2016, 6§)(Séhkétieto ry, 2020). Varsinaisessa huolto- ja kunnossa-

pito-ohjelmassa kédydadn lapi sdhkolaitteistoa ja suoritettavia huoltotoimenpiteita.



2 TURUN SATAMA OY

2.1 Turun Satama Oy

Turun kaupunki ja satama ovat vuosisatojen ajan kehittyneet rintarinnan ja sataman
toiminta on tdrked osa kaupunkia. Turun sataman toiminta perustuu enemmissi maa-
rin matkustaja- ja rahtiliikenteeseen. Turun satamalla henkilost6d on noin 70 ja yli
9000 matkustajaa matkustaa pdivittiin laivavarustamoiden kautta. Turun satama on
Suomen toiseksi suurin matkustajasatama ja Ruotsin liikenteestd selked ykkonen. Sa-
taman kautta kulkee vuosittain yli kolme miljoonaa ithmisti seké 1&hes kolme miljoo-
naa tonnia rahtia. Turun satama on kaupungille merkittdva vetovoimantekijd ja ndin
ollen tulee tulevaisuudessa olemaan tirked osa kaupunkia. Turun sataman alue koostuu
Matkustajasatamasta, Linnanaukosta, Lansisatamasta ja Pansion satamasta (Kuva 1).
(Ramberg, 2020. ”Ympériston ja toiminnan kuvaus”; Port of Turku, 2021. ”Satama

yrityksend”.)
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Kuva 1. Turun sataman aluekartta. (Port Of Turku, 2021, ”Satama-alueet”).

2.2 Sataman resurssit

Turun Satama Oy ympadristond kéasittdd sekd vesi- ettd maa-alueen pinta-alaa seuraa-

vasti:



e “Vesialue 1045 ha

e Maa-alue 225 ha

e Péddviylan kulkusyvyys 10 m

e Pansion vdyldn kulkusyvyys 9m
e Raiteisto 18,5 km

e Laituripituus 5 km

e Ro-ro-rampit 11 kpl” (Port Of Turku, 2021, ”Satama-alueet™.)

2.3 Sahkolaitteistot

Turun Satama Oy:n sdhkdlaitteistot muodostuvat pddosin muuntamoista ja sdhkokes-
kuksista. Muuntamo MA1 on liitetty Turku Energian 10 kV sédhkoverkkoon ja muun-
tamon keskijdnnitekojeistoon (kuva 2). Muuntamo sijaitsee sataman kentdlld 13.
Muuntajan koko on 10/0,4kV 300kVA (kuva 3). Muuntamon kanssa samassa tilassa

sijaitsee jonovarokekeskus (kuva 4) ja sdhkopadkeskus (kuva 5).
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Kuva 2. Muuntamon MA1 10 kV keskijannitekojeisto.
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Kuva 3. Muuntamon MA 1 muuntaja 300 kVA. Muuntaja sijaitsee kosketussuojatussa

kennossa, johon ei pddsyd ilman tydkalua.
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Kuva 4. Muuntamon MA1 muuntajan vieressi sijaitseva jonovarokekeskus. Jonova-

rokekeskuksessa sataman kenttd 13 jakokaappien jonovarokekytkimet.
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Kuva 5. Muuntamon MA1 sdhkopadkeskus.

2.4 Sahkolaitteistoluokat

Sahkolaitteistot jaetaan niiden varmennus- ja méérdaikaistarkastusten vaatimusten,

sekd kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta kolmeen luokkaan.

2.4.1 Luokka la

”Sahkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmaén kuin kaksi asuinhuoneistoa.

Asuinrakennus ~ mddrdytyy  rakennuksen — padkdyttotarkoituksen — mukaan.
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Asuinrakennuksessa voi olla myds muita asuinrakennukseen kuuluvia kuin asumista

palvelevia tiloja, esim. liiketiloja.” (Tukes, 2017, s.1-3.)

2.4.2 Luokka 1b

”Muu kuin asuinrakennuksen sdhkolaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan ylivir-
tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3 ” (Tukes,

2017, 1-3).

2.4.3 Luokka 2¢

”Samaan sihkdlaitteistoon kuuluvat kaikki yhtendiselle alueelle (Kiinteistolle tai yh-
tendiselle kiinteistoryhmélle) rakennetut saman haltijan sdhkdlaitteistot, siis yli 1000
V laitteistojen lisdksi myds kiinteiston muu sisdinen jakeluverkko ja ne rakennukset,
ulkoalueet yms. joissa on vain enintddn 1000 V laitteistoja. On huomioitava, etti sa-
man kiinteiston tai kiinteistoryhméin alueella voi olla eri haltijoiden ja eri luokkiin kuu-

luvia sdhkolaitteistoja.” (Tukes, 2017, s.1-3.)

”Muuntamoksi katsotaan yhden tai useamman muuntajan taikka yli 1000 V nimellis-
jannitteisen kytkinlaitoksen muodostama kokonaisuus, joka on samalla tilassa tai va-
littdmasti toisiinsa liittyvissa tiloissa. Téllaisilla tiloilla tarkoitetaan seinien tai kapei-

den vilitilojen toisistaan erottamistiloja.” (Tukes, 2017, s.1-3.)

2.4.4 Luokka 2d

”Sdhkdlaitteisto on luokkaa 2¢ vastaava enintddn 1000 V jannitteiden kokonaisuus.
Virtaan perustuvien liittymissopimusten osalta 230/400 V jirjestelmissda 1600 kVA
vastaa 2300 A virtaa. Muun maédrittelyn puuttuessa voidaan liittymistehon méérittelyn
lahtokohdaksi tarvittaessa katsoa myos riittdvén pitkdltd ajanjaksolta mitattu 15 min
huipputehon arvo. My®s liittyjdn oma sdhkontuotantoteho lasketaan mukaan, jos asen
kiyttd on otettu huomioon laitteiston liittymistehoa (kokonaistehontarvetta) méaéaritta-

essd.” (Tukes, 2017, s.1-3.)
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2.4.5 Luokka 3¢

”Verkonhaltijan verkoilla tarkoitetaan kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteistoryhmén

ulkopuolista jakelu- ja siirtoverkkoa.” (Tukes, 2017, s.1-3.)

2.5 Maiéaraaikaistarkastus

Tukesin (8.5.2021, ”Kunnossapito ja méérdaikaistarkastukset™) mukaan lakisddteiset
madrdaikaistarkastukset tdydentdvit sdhkdasennusten kunnossapitoa turvallisuuden ja
mahdollisten kunnossapidon puutteiden osalta. Mairaaikaistarkastuksia pidetdan mer-
kittdvind vakavien vahinkojen syntymisen ehkéisemisessé. Laitteiden haltijan velvol-
lisuutena on teettdd méadrdaikaistarkastukset muissa kuin asuinrakennuksissa, joissa

padsulakkeen koko on suurempi kuin 35A.

Maiiraaikaistarkastuksesta tulee laatia pdytikirja, ja kiinnittdd tarkastustarra esimer-
kiksi padkeskukseen. Tarkastuspdytikirja ja osoitus puutteiden korjaamisesta, kuten
kuitattu puutelista tai tydméardys, on sdilytettdva haltijan toimesta vihintdin seuraa-
vaan madraaikaistarkastukseen saakka. (Tukes, 8.5.2021, ”Kunnossapito ja médriai-

kaistarkastukset”.)

3 KAYTONJOHTAJUUS

3.1 Kéytonjohtajan tehtavat

Kéytonjohtajalla on vastuu sidhkolaitteiston kunnosta ja kaytostid. Kaytonjohtajan teh-
tavit ovat midritelty selkedsti Tukesin toimesta, ja siten myods Turun Satama Oy:n

kaytonjohtajan toimenkuva noudatti seuraavaa méérittelyé:

e 7 Sihkolaitteiston kuntoa valvotaan riittavésti sdanndllisilld huoltoon ja kun-
nossapitoon kuuluvilla katselmuksilla.

o Sdhkolaitteistossa havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvan nopeasti.
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e Sdhkolaitteiston kdyttotoitd ja nithin rinnastettavia toité itsendisesti tekevilld ja
valvovilla henkil6illd on riittdva kelpoisuus tai muuten riittdva ammattitaito ja
ettd henkilot on opastettu tehtaviinsa.

e Sdhkolaitteistolle on olemassa sédhkoturvallisuuden ylldpitiva, kalenteriaikaan
sidottu, koko laitteiston ja my0s pienjénnitteiset osat kattava kunnossapito-oh-
jelma.

o Sidhkolaitteiston kdytto on turvallista ja laitteistolle tehdddn huolto- ja kunnos-
sapito-ohjelman mukaiset toimenpiteet.

e Ohjelman mukaisten tdiden suorituksesta pidetdén kirjaa.

e Sidhkolaitteistolle suoritetaan sdddosten edellyttdmét médriaikaistarkastukset,
tarkastuksen tekee valtuutettu tarkastaja tai laitos. Poytdkirjoissa mahdollisesti
todetut puutteet korjataan.

e Siddosten edellyttdmait kdyttoonotto- ja varmennustarkastukset lisdys-, muu-
tos- ja laajennustdille on tehty.

e Haltijalle on luovutettu tarkastuspoytékirjat ja havaitut puutteet on korjattu.

e Haltijan velvoitteisiin kuuluvat ilmoitukset tehdédén.

e Sdhkolaitteiston kéyttdoon ja hoitoon tarvittavat vélineet, piirustukset, kaaviot
ja ohjeet ovat kaytettdvissd ja ajan tasalla.” (Tukes, 2021, ”Sahkdlaitteiston

haltija ja kdyton johtaja™.)

4 HUOLTO- JA KUNNOSSAPITO-OHJELMA

Sahkolaitteiston on oltava aina hoidettu, jotta siitd ei aiheudu vilitontd vaaraa tervey-
delle, hengelle ja omaisuudelle. Tdma mahdollistetaan tarkastamalla ja huoltamalla

laitteistot sdanndollisesti.

Hyvélla huolto- ja kunnossapito-ohjelmalla varmistetaan lakisédéteisten asioiden tayt-
tyminen, laatutavoitteet sekd vdhennetddn korjaavan huollon tarvetta. Huolto- ja kun-
nossapito-ohjelmaa sisdltdi tietoja, ohjeistuksia ja toimintoja ylld olevien toimenpitei-

den toteuttamiseksi.
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4.1 Muuntamotilan tarkastukset

Tassd taulukossa (Taulukko 1) on esitetty muuntamotilan tarkastuksiin kaytettdva
huoltotaulukko, jota hyddynnetddn sdhkdlaitteistojen huolto- ja kunnossapidon tyoteh-

tavissa.

Taulukko 1. Muuntamotilan tarkastuslista.

TURKU

MUUNTAMOTILA:
SEHKOLAITTEISTOJEN ENNAKKOHUOLLOT Mk WO Suoitda Ok Huom.
Tlka
Huoniesn Empdtian tarkkailu fikk 53
miastoinnin suodattimien puhdstus fikk Z 53
mastoinnin toiminnan farkkailu Gikk k) 53
Kytte- ja turvandineet Bk 4 K3
Hosketussuojaus 1a o 53
Lampdkuvaus sahkilaittest ia & Er
Puhdistus ja siiveus tanvittaessa 1a 7 33
Lukitulset ja varoiuskivet 1a & K3
K.aawiot ja piirustulcsat 1a ) K3
Maarialkastarkasius ila 10 K3
Maadoltuksst
Maadotusten simamadrainen tarkasteh 1a 1 33
Merkintgjen tarkastus 1a 2 33
Litosten kunnon tarkastus Ga 4 33
Fomoosiovauriceden tarkashus ja kogaus fa 5 53
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Johtojen kimnityksst fia 7 53
MerkintZjen tarkastus fia B ==
Maadoitusjohtimien valisen ehjyyden mittaaminen fia g Er
Maadotusresistanssin mittaus ] 10 Er
Johtodlet

Johtoien ja kaapslien Iammdn seuranta 1a 1 ==
Lapnwentien silmamazriinen tarkastus 1a 2 =]
Maan pamurmisen muutoksen tarkastelu 1a 3 53
Mekaanisten suojen kunnon tarkisis da 4 5a
Suorittaja. P, Kuittaus

4.1.1 Tila

Téssé osiossa kuvaan muuntamotarkastuksiin kéytettdvin, ylld olevan huoltotaulu-
kon (Taulukko 1) tila- sarakkeen yksityiskohtia. Taulukossa viitataan eri tarkastus-

vaiheiden suorittajaan lyhenteiden avulla:

Sa = Séahkomies
K& = Kéytonjohtaja

Er = Erikoismies

Kohta 1

Huoneldmpétilan tarkkailu aistinvaraisesti tai lampomittarin avulla.

Kohta 2 ja 3

IImanvaihdon suodattimen puhtauden tarkistus sekd puhdistus/vaihto tarvittaessa.

Kohta 4

Alkusammutusvilineistdn olemassaolo ja kunnon tarkistus seké tarvittavien ensiapu-
ohjeiden olemassaolo. Tarkistetaan varusteiden olemassaolo (varusteluettelo) seka nii-
den kunto ja toimivuus. Merkintdjen osalta varmistetaan myds niiden kiinnitykset,

paikkaansa pitdvyydet ja sijainnit. Tilojen valaistuksen kunnon ja toiminnan tarkastus.
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Kohta 5
Sahkolaitteistojen koteloinnin kunto ja kosketussuojauksen tdyttyminen. Sdhkolait-
teistojen ulkopuolinen siisteys. Puomit esteend tahattoman padsyn esteend jannitteisiin

oslin.

Kohta 6

Sahkolaitteistojen lampokuvaus ja tulosten tarkastelu.

Kohta 7
Varmistetaan, ettd muuntamoon on esteeton pédédsy kaikkina vuorokauden aikoina.
Muuntamon yleinen siivous, ovien esteettdmén aukeamisen ja vélineiden luokse péas-

tdvyyden varmistaminen.

Kohta 8

Tarvittava varoituskilvet, ’ALA KYTKE — TYO KAYNNISSA sek jénnitteisyydesti
varoittavat kilvet. Kilvet siirrettdvid narullisia kilpid. Hengenvaara-kilvet ulkomuun-
tamon joka sivulla/sisimuuntamon ovessa. Tarkistetaan kaikkien ovien lukitus seka

salpalaitteiden kunto ja toimivuus.

Kohta 9

Piirustusten ja kaavioiden olemassaolon tarkastus.

Kohta 10

10 vuoden vilein tehtdva maardaikaistarkastus.

4.1.2 Maadoitukset

Muuntamotilan tarkastuslistalla kuvataan lisdksi suoritettavat tehtdvdt maadoitusten
osalta (Taulukko 1). Kaikkien maadoitettavien laitteiden liittdminen ja liittimien kunto
sekd jatkosten ja haaroitusten kunnon tarkastaminen. Johtimien mekaanisen kunnon
tarkistus korroosion ym. vaurioiden varalta. Koko muuntamon maadoitusresistanssin

mittaus maadoitusresistanssimittarin ohjeiden mukaan.
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4.1.3 Johtotiet

Johtoteiden osalta suoritettavat huoltotoimenpiteet (Taulukko 1) ovat kuvattuna tar-

kennetusti tdssa osiossa.

Kohta 1, 4
Nousukaapelien kuormituksen tarkastus; ryhmien viliset kuormitukset tulisivat olla
tasaisia. LOysien kiinnitysten kiristys tarvittaessa. Kaapelien mekaanisten suojien tar-

kastus.

Kohta 2
Lipivientien mahdollisten palokatkojen kunnon tarkastus sekéd onko ldpiviennit me-

kaanisesti sopivia kaapeleille.

Kohta 3

Tarkastetaan erillisen ohjeiden mukaisesti maanpainumisen muutokset.

4.2 Jakokaapin tarkastukset

Téssd osiossa kuvaan jakokaappien tarkastuksiin kéytetyn huoltotaulukon (Taulukko
2) yksityiskohtia, joita hyddynnetéédn séhkolaitteistojen huolto- ja kunnossapidon tyo-

tehtavissa.
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Taulukko 2. Jakokaapin tarkastuslista.

TURKU

JAKOKALFPP:

SAHKOLAITTEISTOUEN ENNAKKOHUOLLOT ~ Akaval  Nro Suotga Ok oo Huom.
Jakokaappi

MerkintZjen ja piakaaviciden okesllisuus 1a Sa

Kaapin ympdrstin sisteys 1a 2 53

Maarvaioaminen, vertailu edelliseen tarkasteluun 3 Z3

Lukkojen ja saranciden voitelu ja 3360 tandittasssa 1a 4 53

Fomoosiavauriciden hionta ja maakaus tanittasssa 3a B ==

Lamp&kuvaus 3a i) Er

Suorttaja. P Fuitaus

4.2.1 Jakokaappi

Jakokaappien tarkastuksiin  liittyvdt toimenpiteet ovat kuvattuna alla.

Kohta 1
Sulakekokojen vertaaminen kilvissd ja padkaavioissa oleviin kokoihin. Liht6jen mer-
kinnat (ryhménumero ja kohde). Jakokaappien merkinnét sekd sdhko vaarallisuuden

varoittavat kyltit ulko-ovessa. Kaavioiden olemassaolon tarkastus.

Kohta 2, 4, 5
Varmistetaan, ettd jakokaappiin on esteeton péadsy kaikkina vuorokauden aikoina. Tar-
kistetaan ovien lukitus seké salpalaitteiden kunto ja toimivuus. Lukot 6ljytdédn tarvit-

taessa. Korroosiovaurioiden hionta ja maalaus tarvittaessa.

Kohta 3

Tarkastetaan erillisen ohjeiden mukaisesti maanpainumisen muutokset.

Kohta 6

Jakokaappien lampokuvaus ja tulosten tarkastelu.
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Jokaisen tarkastetun kohdan jdlkeen merkitdéin puutteet ja huomiot.

Havaitut puutteet tulee korjata mahdollisimman nopeasti, ettei niistd aiheudu haittaa.

5 YHTEENVETO

5.1 Johtopéatokset

Opinnidytetyon tavoitteena oli luoda Turun Satama Oy:n sdhkdlaitteistoille ajantasai-
nen huolto- ja kunnossapito-ohjelma kayttoon otettavaksi nykyisen kiytonjohtajan toi-
mesta. TyOskentely ohjelman ajantasaistamiseksi toteutui systemaattisena prosessina
yhden vuoden aikana. Opinndytetyon lopputuloksena syntyi ajantasainen huolto- ja

kunnossapito-ohjelma toimeksiantajalle.

5.2 Arviointi ja jatkokehittdmisideoita

Opinndytety0 eteni systemaattisesti annetussa aikataulussa, ja sain toteuttaa toimeksi-
antoa itsendisesti vuoden aikana, sdénndllisesti tyon laatua ja etenemistd arvioiden yh-
desséd toimeksiantajan kanssa. Opinndytetyon tuloksena huolto- ja kunnossapito-oh-
jelma on rdatdloity kohteelle sopivaksi ja tayttdd vaaditut madraykset. Toimeksianto ja
opinndytetydn tekeminen vahvistivat erityisesti osaamistani ja ymmaérrysténi sdhko-
alalle merkittidvén tausjérjestelmin toiminta- ja kidyttomahdollisuuksista. Mielenkiin-
toista olisi palata muutaman vuoden kuluttua aiheiseen, tarkastellen jarjestelmén toi-
mintoja suhteessa sen aikaisiin tarpeisiin, jatkuvassa digitaalisen maailman muutok-
sessa. Nakisin, ettd sdhkolaitteistot pysyvit kunnossa, kunhan jokavuotiset tarkastuk-

set tehdddn huolto- kunnossapito-ohjelman mukaan.
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