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Tama sahkovoimatekniikan insinddrityo tehtiin YIT Teollisuus Oy:lle. Tydn tavoitteena oli
luoda kayttoonotto- ja koestusohjeistus Kilpilahden teollisuusalueen sahkdkoestuksiin.
Ohjeistuksen tarkoitus on helpottaa Kilpilahteen t6ihin tulevan koestajan tyon aloittamista
ja perehdyttaéd alueen toimintatapoihin, tydmenetelmiin, vaatimuksiin seka maarayksiin.

Kilpilahden teollisuusalueella kasitellaan helposti syttyvid, rajahtavia, haitallisia ja myrkylli-
sid aineita. Sen vuoksi asennuksille, laitteille ja tydmenetelmille on tiettyja vaatimuksia
seka ohjeistuksia ja ty6turvallisuuteen on Kiinnitetty paljon huomiota. Neste Qilin jalosta-
molla on kaytdssa myos erilaisia lupakaytantoja, joilla pystytaan kontrolloimaan ja valvo-
maan alueella suoritettavia toita.

Insindorityo tehtiin seuraamalla kolmen kuukauden ajan YIT Teollisuus Oy:n palveluksessa
Neste Qilin jalostamolla tydskentelevan koestajan ty6ta ja tutustumalla Neste Oilin laatu- ja
turvallisuusmaarayksiin seka toimintatapaohjeisiin. Tydssa keskityttiin erityisesti uuden
prosessimuuntamon M098-sahkoistykseen, toimintatesteihin ja kayttéonottoon. Tyon ede-
tessé seurattiin myos alueella suoritettavia muita pienempia projekteja.

Insin6oritydn lopputuloksena syntyi kayttéonotto- koestusohjeistus, jossa on kayty ensin
l&pi paapiirteittéin Kilpilahden teollisuusalueen ja Neste Oilin jalostamon turvallisuusmaa-
rayksia, tyOlupakaytantdja ja toimintaohjeita. Ohjeistuksessa on kerrottu myds koestajan
toimenkuvasta, koestuksien suorittamiseen liittyvista toimintatavoista ja kaytannénjarjeste-
lyista sekd on kayty lapi tavallisimpia alueella suoritettavia mittauksia ja mittaustulosten
dokumentointia.

Tutkimuksen aikana ei paasty tekemaan kaikkia alueella suoritettavia koestustehtavia,
joten kokemus esimerkiksi keskijannitekojeistojen ja vaylaohjattujen moottorilahtéjen koes-
tamisesta jai vahaiseksi. Tamén takia ohjeistus vaatii viela paivittamista, mutta se toimii
hyvana pohjana, johon on myéhemmin helppo lisétéa ja paivittaa tietoa.

Avainsanat koestusohje, kayttbonotto, turvallisuusmaaraykset
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This final project in electrical power engineering was carried out for YIT Teollisuus Oy. The
main objective of this work was to create a commissioning- and testing-specification of
electrical tests for the Kilpilahti industrial area. The purpose of the specification is to make
it easier for a tester to start working in the Kilpilahti area and to brief him to procedures,
work methods, requirements and instructions of the area.

In Kilpilahti’s industrial area materials which are combustible, explosive, harmful and toxic
are processed. That is the reason why there are specific requirements and specifications
for installations, devices and work methods and a lot of attention is paid to work safety. In
Neste Oil’s refinery different kinds of permission conventions are also used. With permis-
sion conventions it is possible to control and oversee the work that is done in the area.

This final project was made by observing for three months one tester who works for YIT
Teollisuus Oy at Neste Oil’s refinery and by getting acquainted with Neste Oil’s quality and
safety instructions and procedures. This final project is especially focused on the new pro-
cess transformer substation’s M098-electrifying, functional testing and commissioning.
While doing this written work, some smaller projects made in the area were also followed.

As a result of this final project a commissioning- and testing-specification was formed.
First, Kilpilahti’s industrial area and Neste Oil’s refinery’s safety instructions, work permit
policies and procedures are reported. In the specification, tester’s work description, proce-
dures which are related to testing and practical arrangements are explained. Also the most
common tests and the documenting of measurements made in the area are reported.

During the research there was no possibility to do all kinds of tests and therefore the expe-
rience of, for example, testing medium voltage switchgears and bus interface motor-
outputs remains slight. That is why the specification still needs updating but it works as a
good basis where information can easily be added and updated.

Keywords testing-specification, commissioning, safety instructions
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1 Johdanto

InsinGoritydn tavoitteena on laatia kayttdonotto- ja koestusohjeistus Kilpilahden teolli-
suusalueen sahkokoestuksiin. Opinnaytetyd on tehty YIT Teollisuus Oy:lle. Nyky&aan
YIT Teollisuus Oy:n Kilpilahden yksikésséa toimii vain yksi koestaja. Koestaja on jaa-
massa elakkeelle muutaman vuoden kuluttua, ja toiminnalle tarvitaan jatkaja. Koestus-
toiminta perustuu YIT:n osalta taman kokeneen koestajan omaan kokemukseen. Jalos-
tamolla on myds aika ajoin tuotannon seisakkeja, jolloin tarvitaan useampia koestajia
muista YIT:n yksikdista tilapaisesti toihin Kilpilahteen. Ohjeistuksen tarkoitus on helpot-
taa Kilpilahteen toihin tulevan koestajan tyon aloittamista ja perehdyttdad alueen toimin-
tatapoihin, tydmenetelmiin, vaatimuksiin sekéd maarayksiin. Tydssa sivutaan myos pro-
jektinhoitoon liittyvia asioita, koska koestajan toimenkuvaa pyritaan koko ajan kehitta-

maan ja siihen tarpeen mukaan sisaltyy myds tydnjohdollisia tehtavia.

Ty6 suoritetaan tutustumalla YIT teollisuus Oy:n palveluksessa Kilpilahdessa tydsken-
televan koestajan toimintaan. Tydssa keskitytaan erityisesti uuden prosessimuuntamon
MQ98-sahkoistykseen, toimintatesteihin ja kayttdonottoon. Tydn aikana seurataan
myOs muita pienempia alueella tehtavia projekteja. Tavoitteena on saada kattava kasi-
tys ndiden projektien, koestajan haastattelujen ja Neste Oilin spesifikaatioiden turvalli-
suussaantdjen pohjalta alueella toimimisesta seké koestajan tydtehtavista ja alueella
noudatettavista turva- ja laatumaarayksista. Naiden tietojen pohjalle perustuu laadittu
kayttéonotto- ja koestusohjeistus Kilpilahden teollisuusalueen sahkdkoestuksiin.

Yleista Kilpilahden teollisuusalueesta ja Neste Qilin 6ljynjalostamosta

Kilpilahden teollisuusalue on Porvoossa, kaupungin lansipuolella Kulloon kylassa sijait-
seva Pohjoismaiden suurin 6ljynjalostuksen ja kemianteollisuuden keskus. Alueella
toimii kymmenkunta yritysta, jotka muodostavat yhtendisen tuotantoketjun raakadljysta
muoveiksi. Suurimpia teollisuuslaitoksia Kilpilahdessa ovat Neste Oilin 6ljynjalostamo
ja Borealis Polymersin petrokemian tuotantoyksikot ja muovitehtaat. Kilpilahden alueel-
la on myds teknologiakeskus, sailibautojen- ja rautatievaunujen purkausterminaalit se-
k& tonnimaaraltaan Suomen suurin satama. Kilpilahdessa tydskentelee noin 3500 tydn-

tekijaa.



Neste Oilin Porvoon jalostamo aloitti toimintansa vuonna 1965 ja sitd on sen jalkeen
laajennettu useaan otteeseen. Nykyaan jalostamolla on nelja eri tuotantolinjaa ja yli 40
prosessiyksikkda. Porvoon jalostamon raakadljyn jalostuskapasiteetti on noin 200 000
barrelia eli noin 32 miljoonaa litraa péaivassa. Neste Oililla on jalostamo my6s Naanta-
lissa sekd uusiutuvan dieselin jalostamot Singaporessa ja Rotterdamissa seka osittai-

sessa omistuksessa olevat jalostamot Ruotsissa ja Bahrainissa.

Kilpilahdessa on oma voimalaitos, joka tuottaa sdhkda Neste Oilin jalostamon lisaksi
my6s muille alueella toimiville yrityksille. Voimalaitoksen kokonaisteho on noin 900
megawattia. Sahkoa jalostamolla tarvitaan esimerkiksi 6ljynjalostusprosessissa kaytet-
tavien pumppujen, sekoittajien ja venttiilien toimintaan seka putkistojen ja laitteiden
sahkodsaattolammityksiin ja alueen valaistukseen. Jalostamon alueella on useita kym-

meni&a muuntamoita, joilla hoidetaan s&hkonjakelu prosessiyksikoihin. (1;2.)

YIT Teollisuus Oy Kilpilahdessa

YIT Teollisuus Oy:n Kilpilahden yksikon sahkdautomaatiopalvelu suorittaa instrumen-
tointiin ja sahkonjakeluun liittyvia projektitdita seka kunnossapidon huoltotéita, kuten
esimerkiksi muuntamosahkoistyksia tai putkien sahkdsaattolammityskaapeleiden kor-
jaustoitd. Toiminta keskittyy Kilpilahdessa Neste Oilin Jalostamolle ja Borealis Poly-
mers Oy:n tuotantoyksikdihin. Tassa tydssa keskitytddn Neste Qilin jalostamolla suori-

tettaviin sdhkonjakeluprojekteihin.

Tavallisesti tarve sadhkonjakeluun liittyvalle projektille tulee Neste Qilin tuotannon tar-
peesta muuttaa prosessia, uusia vanhaa sahkdlaitteistoa tai lisata tuotantoa. Neste Oil
kayttaa rakennuttajana yleensa, varsinkin isoimmissa projekteissa, Neste Jacobs
Oy:ta. Neste Jacobs suorittaa projektin kaytdnnonjarjestelyt seka hoitaa tyén suunnitte-
lun ja valvonnan. Neste Jacobsilla on myos oma koestaja, joka viime kadessa vastaa
jalostamon sahkokoestuksiin liittyvistd asioista. Joissakin pienemmissa muutos- tai

huoltotoissa Neste Oilin séahkolaitoksen omat tydnjohtajat voivat toimia tydn valvojina.

Sahkdurakoitsija toimii usein yhteistydssa Neste Jacobsin asennusvalvojan kanssa,
joka puolestaan vastaa toiminnasta Neste Oilille. Asennusvalvoja toimii valikatena Nes-
te Oilin henkilbkunnan, urakoitsijoiden, sédhkésuunnittelijoiden ja muiden projektiin liitty-

vien tahojen, kuten eri ammattialojen edustajien valilla.



Urakoitsijan projektinhoitaja toimittaa tyon valvojalle kaikki projektiin liittyvat dokumen-
tit, kuten aloitusilmoituksen, koestussuunnitelman ja mittauspoytakirjat seka viikoittain
tydmaapaivakirjat, tydtehtdvien turvallisuussuunnitelmat ja tydomaan vahvuusilmoituk-

set.

2 Tyoturvallisuus ja lupakaytannot Porvoon Jalostamolla

2.1 Turvallisuus Kilpilahdessa

Kilpilahden tuotantolaitoksissa kasitellaédn helposti syttyvia, rajahtavia, haitallisia ja
myrkyllisida aineita, minka takia turvallisuuteen on kiinnitetty paljon huomiota. Alueen
turvallisuutta on pyritty parantamaan tiukoilla turvallisuusmaarayksilla ja lupakaytannail-
l&. Nama asiat asettavat myds asennuksille, laitteille ja tydomenetelmille tiettyja maara-

yksid, vaatimuksia ja ohjeistuksia.

Tuotantolaitokset ja tehtaat on suunniteltu ja rakennettu kansainvalisten turvallisuus-
normien mukaisesti. Alueella toimii oma pelastuslaitos, joka on varustettu 6ljy- ja ke-
mianteollisuuden onnettomuuksien torjuntaan tarkoitetulla kalustolla ja sammutusaineil-

la. Teollisuusalueella on myds maanalainen suuritehoinen palovesijarjestelma. (1.)

2.2 Jalostamon alueet

Neste Qilin jalostamo on luokiteltu eri vyohykkeisiin, joita ovat yleinen hallintoalue, teh-
dasalue, prosessialue ja Ex-alue. Yleiseen hallintoalueeseen kuuluvat Neste Qilin hal-
litsemat alueet, jotka eivat ole aidattuja. Prosessialue on aidalla rajattu palavan nes-
teen valmistus-, varastointi- ja kasittelyalue. Prosessialueita ovat tuotantolinjat, sailio-

alue, purkausterminaali, energialaitos ja jakeluyksikot.

Ex-alue on prosessialueen sisélla oleva alue, missa syttymis- ja rdjahdysvaaran riski
on suuri. Ex-alueiksi luokitellaan prosessiyksikot, sailibruudut, lastaus- ja purkausalueet
seka niiden valitdn laheisyys. Ex-alueiden rajat on merkitty keltaisilla katuviivoilla seka
huomiokilvilla. Tehdasalue on prosessialueen ulkopuolella oleva erillinen aidattu alue,

mihin kuuluvat keskuskorjaamo ja tarvikevarasto. (3.)



2.3 Kulkulupa

Kilpilahden teollisuusalueella liikkumiseen ja tyoskentelyyn vaaditaan kulkulupa, jonka
saamiseksi on suoritettava turvallisuuskoulutus, jossa kaydaan lapi alueen turvalli-
suusmaaraykset ja kerrotaan alueella kasiteltavista aineista seka niiden ominaisuuksis-

ta ja vaarallisten aineiden vaikutuksista ihmiseen.

Turvallisuuskoulutuksen lisdksi alueella tydskentelemisen ehtona on suoritettu tyotur-
vallisuuskoulutus ja siitd todistuksena vihrea ty6turvallisuuskortti, seka tulitoita tekevilta
tyontekijoilta suoritettu tulitydkurssi ja siité todistuksena sininen tulitydkortti. NAma kortit

tai valiaikaiset todistukset on esitettdva kulkulupaa haettaessa.
Ex-alueella akkuporakoneenkin kaytto luokitellaan tulity6ksi, joten kaytanndssa kaikilla
alueella sahkotoita tekevilla henkilgilla tulee olla voimassa oleva tulityokortti. Kulkulupa

on voimassa kaksi vuotta kerrallaan, minka jalkeen turvallisuuskoulutus on suoritettava

uudelleen. (1.)

2.4 Henkilokohtaiset suojaimet

Prosessialueilla on aina kaytettava vahintaan

suojakyparéaé, jossa on yhtion ja henkildn nimi

— suojalaseja, jotka estavat myds sivuilta tulevat roiskeet

— suojavaatetusta, joka on palosuojattua EN 531-standardin mukaista materiaalia

ja suojaa vartalon ranteista nilkkoihin

— turvajalkineita, jotka suojaavat koko jalkateraa, vahintddn S3 luokan vaatimus-

ten mukaisesti

— kuulosuojaimia kohteissa, joissa melutaso ylittaa 85 desibelia.



Vahimmaissuojaimien lisaksi eri tydtehtavissa tai tietyilla alueilla voidaan tarvita li-
sasuojaimia. Lisasuojaimien kaytostda maarataan tydluvassa tai tyotehtdvan turvalli-

suussuunnitelmassa seka alueellisin merkinndin.

Lisésuojaimia voivat olla esimerkiksi turvavaljaat, joiden kayttdminen on pakollista, kun
tydskennelldan tai liikutaan putoamisvaarallisissa olosuhteissa tai henkilénnostimen
korissa. Naamiomalliset silmésuojaimet ovat myds aina pakolliset kaytettaessa kulma-

hiomakonetta tai muuta kipindivaa laitetta. (4.)

2.5 Tyo6lupa ja sahkotydvalmiuslupa

Neste Oilin jalostamolla on kaytdssa tyolupakaytantd. Tama tarkoittaa, ettd kaikkiin
alueella suoritettaviin tdihin vaaditaan kirjallinen lupa. Muutamissa erityistapauksissa,
jotka liittyvat Neste Oilin oman henkildkunnan tekemiin huolto- ja korjaustéihin tai tuo-
tannollisiin tdihin, jotka eivat sisalla tulitditd, voi riittdd suullinen tyblupa. Kaytannossa
kaikkiin urakoitsijoiden tekemiin sahkétoihin vaaditaan kirjallinen tydlupa tai muuntamo-
toissa sahkotydvalmiuslupa. Kuitenkin uutta muuntamoa rakennettaessa kaytetaan
ty6lupaa kunnes kiintea sdhkdnjakelu on otettu kayttéon. Taman jalkeen siirrytddn sah-

kotyovalmiusluvan piiriin.

Jokaiseen eri tydhon ensimmainen lupa haetaan yhdessa tyonvalvojan kanssa. Tyolu-
van hakijan taytyy kayda Neste Oilin jarjestama tyélupakoulutus. Muilla tydhdn osallis-
tuvilla ei kuitenkaan tarvitse olla tatd koulutusta suoritettuna. Tydlupa mydnnetaan ta-

vallisesti yhdeksi tyopaivaksi kerrallaan, joten se taytyy hakea uudestaan joka aamu.

Tyb6luvat mydnnetaan sen alueen valvomosta, mihin tehtava tyé kohdistuu. Ty6luvan
myontdja merkitsee lupaan tydn aloitusluvan myontajan, eika toitd saa aloittaa, ennen
kuin han on kuitannut luvan. Aloitusluvan myoéntaja voi olla esimerkiksi alueesta vas-
taava operaattori, joka tarkastaa alueen turvallisuuden ja mittaa ilman puhtauden. Sei-
sokkitdiden aikana kayttssa voi olla erilaisia kaytantoja kuin normaalitoiminnan aikana,
jotta luvanhakuprosessi sujuisi joutuisammin. Niistd tehdaan kuitenkin aina tapauskoh-

taisesti erillisohje.



TyoOn suorittajan velvollisuus on noudattaa tyOluvassa, tybkokonaisuuden riskien arvi-
oinnissa (ks. 2.2.7 Tytkokonaisuuden riskien arviointi) tai tyékohteen turvatarkastuk-
sessa mainittuja ohjeita, ja jokaisen alueella toimivan velvollisuus on havainnoida ja
huomauttaa tai ilmoittaa mahdollisista vaaratekijoistd. Jos olosuhteet turvallisuuden
kannalta muuttuvat tyén aikana, tulee tyonteko keskeyttda turvalliseen tilaan ja ilmoit-

taa tasta tyoluvan myontajalle ja tyonjohtajalle. (5.)

Tyoskenneltdessa ilman tulitydlupaa rajahdysvaarallisella alueella, kaytettavien laittei-
den rajahdyssuojaluokan tulee tayttaa jokin seuraavista luokituksista tai olla vastaavan

luokituksen tayttavia erikoisrakenteisia laitteita:

- Exell T3
- ExdlICT3
- ExmIIT3
- Exill T3.

Tama vaatimus koskee myds taskulamppuja, puhelimia, mittareita ja muita akku- tai

patterikayttoisia laitteita. (6.)

Sahkotydvalmiuslupaa kaytetddn muuntamon sisalla tehtavissa téissa. Jos tydskennel-
la&dn muuntamon seinan ulkopuolella, tarvitaan liséksi tydlupa. Muuntamon sisalla teh-
taviin tulitdihin, tarvitaan myoés tulityblupa, jonka myontdd sahkolaitos. Tydon asennus-
valvojan tulee valmistella séahkdtyovalmiuslupa Neste Oilin jarjestelmaan ja ilmoittaa

luvan numeron projektin hoitajalle tai tyéryhméan etumiehelle (ns. nokkamies).

Sahkotyovalmiuslupa voidaan myontdd pidemmaksikin aikaa kuin paivéksi. Yleensa
lupa mydnnetaan tyon suorituksen ajaksi, mutta ei kuitenkaan kerrallaan viikkoa pi-
demmaksi ajaksi. Sahkotydvalmiusluvan myontda sahkolaitoksen tydnjohtaja. Proses-
sisdhkadistyksiin liittyvissa toissa Neste Qililla on oma sahkdmestari eri tuotantolaitoksil-
le ja alueille. Sahkonjakeluun liittyvissa tbissa, muuntamon sijainnista riippumatta, sah-

kétydvalmiusluvan kirjoittaa sahkolaitoksen sahkonjakelusta vastaava tyonjohtaja. (7.)



2.6 Ajolupa

Prosessialueella ajoneuvolla liikuttaessa taytyy olla ajoneuvokohtainen kirjallinen ajolu-
pa. Ajoluvassa on varikoodein seka kirjallisesti ilmoitettu, mille alueelle lupa on myén-
netty. Prosessialueen ajolupa voidaan myontda kolmeksi kuukaudeksi kerrallaan, joten

sita ei tarvitse uusia joka paiva.

Ex-alueelle mydnnettdvan ajoluvan voi saada korkeintaan paivaksi ja se edellyttaa kir-
jallisen tulitydluvan. Lupia myonnetddn tarvikkeiden kuljetuksiin ja tytkoneille. Ex-
alueen ajoluvan myontdja merkitsee lupaan reitin, jota pitkin autolla saa ex-alueella

ajaa. Ajoluvat on pidettava autossa nakyvissa tarkastuksia varten. (3.)

2.7 Tyobkokonaisuuden riskien arviointi

Porvoon jalostamolla kaytetdan tyon riskien arviointimenetelmda (TRA), jonka tarkoi-
tuksena on tunnistaa tyon tekemiseen liittyvat riskit, niin tyoturvallisuuden kuin myds
laadun ja toimivuuden kannalta. Mahdolliset riskitekijat kirjataan ylos riskien arviointiti-
laisuudessa, johon osallistuvat tyokokonaisuuden riskinarvioinnin vastuuhenkild, tyon
valvoja ja tyon suorittajien esimiehet. Arviointitilaisuudessa pyritaan yhteisella ideoinnil-
la ja keskustelulla keksimaan toimenpiteet, joilla poistetaan riskitekijat tai vahennetaan
niistd aiheutuvaa vaaraa tai haittaa. Tilaisuuteen saattaa tarpeen mukaan osallistua

my6s asiantuntijoita, kuten palolaitoksen edustaja tai ty6luvan myoéntaja.

Tyo6n suorittajien esimiehen tulee perehdyttaa tydnsuorittajat tydn riskeihin, ja jokaisen
tyéhdn osallistuvan taytyy tutustua tyokokonaisuuden riskienarviointi-lomakkeeseen,
jossa kaydaan lapi tydhon liittyvat riskit ja tehtavat toimenpiteet niiden varalle. Lomak-

keeseen kuitataan allekirjoituksella, ettd tychon liittyviin riskeihin on tutustuttu.

Jos tyon riskitaso maaritelladn matalan riskitason tyoksi, se voidaan suorittaa ilman
tyokokonaisuuden riskien arviointia. Tavallisesti vain yht& urakoitsijaa koskevat ja yh-
den ammattialan pienehkot huolto- tai muutosty6t luokitellaan matalan riskitason tyoksi.
Turvallisten ty6tapojen suunnittelu ja suunnitelma (TTS) vaaditaan kuitenkin aina (ks.
2.2.8 Turvallisten ty6tapojen suunnittelu). Kuvassa 1 kuvataan tyon riskien arvioinnin

vaiheet ja eteneminen.



Yhteys alueen
kéyténvalvojaan

* Tyotehtavien ja turvallisten tyotapojen suunnittelu

* Tydkohteen Turvatarkastus

* Tarvittavat luvat ja todistukset

+ Kirjallinen tai suullinen tydlupa / kirjallinen tulityélupa
» Tydn aloituslupa

* Tyénaikainen Riskien Havainnointi

Kuva 1. Tyon riskien arvioinnin vaiheet ja eteneminen. (8.)

2.8 Turvallisten ty6tapojen suunnittelu

Jokaiselle eri tyotehtavalle tehdaan turvallisten tyétapojen suunnitelma, jossa mietitdan
eri tybvaiheiden mahdolliset vaaratekijat sekd ympariston luomat vaarat. Myos tyon
suorittamisesta aiheutuvat riskitekijat ymparistoon tai mahdollisesti prosessiin tulee
huomioida.

Tyo6n johtaja tekee ty6tehtavan turvallisuussuunnitelman (TTS), johon listataan mahdol-
liset riskitekijat ja muita huomioitavia asioita, jotta ty0 voidaan suorittaa turvallisesti.
Suunnitelma kaydaan yksityiskohtaisesti lapi tydn suorittajien kanssa ja sita paivitetdan
jatkuvasti tyon edetessa, kuitenkin vahintaan viikon valein. Jokainen tyéhon osallistuva
kuittaa allekirjoituksellaan, ettéa on tutustunut suunnitelmaan.

Ty6tehtavan turvallisuussuunnitelma taytyy olla mukana ty6lupaa haettaessa ja se liite-
taén tydlupaan seka pidetaan tydmaalla mukana. Padivitetty suunnitelma lahetetédén
kaikkien tydhon osallistuvien allekirjoituksella varustettuna vahintééan viikon valein tyon
valvojalle. (8.)



Seuraavassa luetelmassa on esimerkkeja tavallisimmista asioista, jotka tulee ottaa

huomioon alueen sahkoétoita turvallisesti suorittaessa:

Tyb6skennellaan oikeanlaisilla tyévalineilla.

Kaytetddn tarvittavia suojavarusteita esimerkiksi viiltosuojahanskoja kaapelin

kuorinnassa.

Tunnistetaan sahkon aiheuttamat vaarat ja varmistetaan jannitteettémyys luo-

tettavalla tavalla.

Suojataan jannitteiset osat tahan kayttdon tarkoitetulla suojalla.

Huomioidaan ympariston vaaratekijoita, esimerkiksi auki olevat kaapelikanavat.

Huomioidaan ja varmistetaan purettavan tai muutettavan laitteen kayttétilanne

ennen téiden aloittamista.

Korkealla tyoskenneltdessa kaytetddn asianmukaisia putoamissuojia ja tyos-

kennellddn hyvaksytyilla telineilla.

A-tikkaita ja pukkeja kaytetddn vain matalalla tyoskenneltdessa ja kaytetddn

vain kaatumissuojalla varustettuja a-tikkaita.

Kaikilla ty6hon osallistuvilla henkil6illa on oltava lakisdateiset koulutukset suori-

tettuna ja voimassa, kuten s&hkotyoturvallisuus- ja tyoturvallisuuskoulutus.

Luettelon kohtien lisdksi kaydaan tapauskohtaisesti [api jokaiseen tyévaiheeseen mah-

dollisesti liittyvia vaaratekijoita.
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3  Prosessimuuntamon M098-sahkdasennukset

3.1 Yleista muuntamon M098-sahkdasennuksista

Ty6kohde sijaitsee Kilpilahdessa Neste Oil Oyj:n satama-alueella, uudella muuntamolla
MO098. Muuntamon rakennuttaja on Neste Jacobs Oy. Neste Jacobs Oy vastaa sah-
koistyksen valvonnasta seka sahkodsuunnittelusta. Muuntamon sahkaoistykseen liittyy

myds useita muita eri projekteja ja myos eri sdhkourakoitsijoita.

Tahan projektiin sisdltyy muuntamon sahkdnjakelujarjestelman osittaiset asennukset,
kaapeloinnit, kytkennat ja merkinnat tydmaarittelyn EABS-271 ja siihen liittyvien piirus-
tusten mukaisesti. Tahan projektiin ei kuulu muuntamolle tulevien ulkoisten kaapelei-
den vetaminen eikd asentaminen, mutta niiden paattaminen ja kytkeminen kuuluu.
Muuntamorakennuksen rakennussahkadistys ei kuulu tdhan urakkaan, vaan se on tehty

jo aiemmin. (9.)

3.2 Muuntamon rakenne ja séhkdlaitteisto

3.2.1 Muuntamorakennus

Muuntamossa on kolme kerrosta. Alimmassa kerroksessa sijaitsee kaapelitilan liséksi
toinen UPS- ja tasajannitelaitteisto seka akustot. Kaapelitila sijaitsee toisen kerroksen
pienjannitekeskusten ja muuntajabunkkereiden alapuolella, josta kaapelit saa nostettua

suoraa lattian lapi keskuksen sisdlle tai muuntajalle.

Toisessa kerroksessa on myds toinen kahdesta UPS- ja tasajannitelaitteistosta, kauko-
ohjaus ja halytyskeskukset seka varavoimakojeistot ja kondensaattoriparistot. Kolman-

nessa kerroksessa sijaitsee LVI-laitteistot ja keskukset seka instrumentointikeskukset.

3.2.2 Muuntajat

Muuntamossa on kolme jakelumuuntajaa. Kaksi pagjakelumuuntajaa T31M ja T32M,
joiden nimellisteho on 2 000 kVA ja yksi varavoimamuuntaja T41M, jonka nimellisteho

on 315 kVA. Muuntajien ensitjannitteet ovat 10 kV ja toisiojannitteet 400 V. Ne
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sijaitsevat jokainen omassa muuntajabunkkerissa muuntamorakennuksen toisessa

kerroksessa. (9.)

Muuntaja T31M syottad padkojeistoa 100F ja muuntaja T32M syoittaa toista paakojeis-
toa 200F. Varavoimamuuntaja T41M on liitetty alueen 10 kV:n varavoimaverkkoon
kahdesta suunnasta varavoimakojeiston 100G kautta ja se syottaa varavoimakojeistoa
100H.

Muuntajat T31 M ja T32M ovat suojattu katkaisijoilla, jotka sijaitsevat muuntajia syotta-
vissa kentissd muuntamolla M130. Muuntaja sugijilta, joita ovat 6ljyn lampdtilanmittaus,
kaasurele ja dljynpinnan korkeudenmittaus, lahtee laukaisut muuntajien suojina oleville
katkaisijoille seka halytykset halytyskeskukseen. Oljyn lampétilamittauksen hélytysra-

jaksi on asetettu 85 °C ja laukaisu tapahtuu, kun 6ljyn ldAmpdtila nousee 100 “C:seen.

3.2.3 Muuntamon sahkdnjakelu ja automaattinen sy6ténvaihto

Muuntamossa on kaksi 400 V:n paakojeistoa 100F ja 200F. Ne on liitetty niita sy6ttaviin
muuntajiin kiskosilloilla. My6s kojeistojen valissa on kiskosilta, joten yksi muuntaja voi
syottdd kumpaakin keskusta ongelmatilanteessa. Tama on tarkeda tuotannon takia,
silla lyhyetkin keskeytykset sdhkonjakelussa voivat aiheuttaa tuotannon seisahduksen

ja siité voi aiheutua suuria kustannuksia.

Muuntamossa on automaattinen syétdnvaihto-jarjestelma (ASV), joka ohjaa kojeistojen
suojana olevia katkaisijoita. Kuvassa 2 (ks. seur. s.) on periaatekuva muuntamon sah-
konjakelujarjestelmasta. Esimerkiksi, jos 100F-kojeiston jannite laskee alle 80 prosent-
tiin nimellisjannitteestd, niin ASV-jarjestelma ohjaa syoéttokatkasijan Q10 auki ja kisko-
katkaisijan Q12 kiinni. Nain 100F-keskus saa syoton 200F-keskuksen kautta muunta-
jalta T32M. My6hemmin, kun vika on saatu korjattua ja tilanne halutaan normalisoida,
voidaan se tehda katkeamattomasti. Muuntajia T31M ja T32M syttetdan samalta paa-
muuntajalta, joten ne voidaan kytkea rinnan. N&in ollen katkaisija Q10 voidaan laittaa
kiinni ennen kuin katkaisija Q12 avataan.

Katkaisijoita voidaan ohjata myds manuaalisesti sdhe-kaukokayttdjarjestelmasta tai
ohjaustaulun ohjauskytkimilla ja ndin saadaan katkeamaton jannitteensyotté esimerkik-

si muuntajan huollon ajaksi.



12

Varavoimakeskus 100H saa normaalikayton aikana syo6ttonsa 200F-keskuksesta, mut-
ta jos kojeiston jannite tippuu, niin ASV ohjaa syottokatkaisijan Q22 auki ja syottokat-
kaisijan Q41 kiinni. N&in 100H-keskus saa sy6ton varavoimakeskuksesta 100G, muun-
tajan T41M kautta. (10.)

FAM

AUTOMAA TREN

SYOTON YAHTD

100H

Kuva 2. Periaatekuva muuntamon M098 sahkénjakelusta

3.2.4 Kennoterminaalit

Muuntamossa on kolme AAB:n REF 545-kennoterminaalia, kummassakin paakojeiston
katkaisijakentassa seka varavoimakojeistossa. Ne toimivat ikdan kuin sahkoénjakelujar-
jestelmén aivoina. Kennoterminaaleille syttetdaédn tietoa katkaisijoiden tilasta (kiinni,
auki, yhdistetty ja erotettu) seka valokaarisuojauksesta, maadoituskytkimien asennoista
ja muista suojauksista seka lukituksista. Ne mittaavat jannitteita seka virtoja ja alijanni-
te tilanteessa kaynnistavat automaattisen sy6ténvaihdon, jos sen toimimiseen vaaditta-

vat ehdot tayttyvat.

Kennoterminaalin naytdon mimiikka nayttad, missa tilassa katkaisijat ja maadoituskytki-
met ovat, seka kiskostojen ja kojeistojen jannitteet ja virrat. Kennoterminaalit on kytket-
ty kaukokayttojarjestelmaan optisilla kuitukaapeleilla SPA-vaylaliityntamoduulien kaut-
ta. Nain jarjestelméasta pystytdan tarkastelemaan muuntamon sahkdnjakelun tilaa ja

ohjaamaan katkaisijoita.
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3.2.5 Ohjaustaulu

Muuntamossa on ohjaustaulu-keskus, jonka ovessa on kiskostokuva muuntamon sah-
konjakelujarjestelmasta. Oven ohjauskytkimilla voidaan ohjata katkaisijoita. Kytkimet
toimivat myds asennonosoittimina kuviossa. Mikali katkaisija on lauennut tai sitd on
ohjattu muualta kuin ohjaustaulusta, ja se on eri asennossa kuin ohjaustaulun kytkin,
kytkimessé palaa positiovalo. Positiovalo kertoo, etta katkaisija ei ole siiné tilassa, mita

kytkin ja kiskostokuvio osoittavat.

Ovessa on myds maadoituskytkimien asennonosoittimet, keskusten kiskojen jannite-
mittarit sekd automaattisen syotonvaihdon valintakytkimet, joilla voidaan valita, onko

vaihto automaatti- vai kasin asennossa. Valintakytkimen ylapuolella on merkkilamput

— ASV toimintavalmis (vihred)

— ASV SAHE kasiasento (keltainen)

— ASV toiminut (punainen).

Merkkilamput kertovat automaattisen syétonvaihdon tilan. (10.)

3.2.6 Tasajannite- ja UPS-jarjestelma

Muuntamossa on UPS-laitteistoilla ja akuilla varmennetut 110 ja 24 V:n tasasahkoélait-
teistot, jotka syottavat tasasdhkdjakelukeskuksia 1100L (110 VDC) ja 9100N (24 VDC).
110 V:n tasajannitettd kaytetaan esimerkiksi katkaisijakenttien ohjausjannitteena ja 24
V:n tasajannitesyottd tulee kaikkiin kojeistojen kaapelikuiluihin, josta apujannite voi-

daan ottaa tarvittaessa kenttiin.

3.2.7 Keskijannitekojeistot

Muuntamoon MQ098 ei tule varsinaisia keskijannitekojeistoja, vaan ainoastaan varavoi-
makojeisto 100G on 10 kV:n kojeisto. Kojeisto liitetd&n olemassa olevaan 10 kV:n va-

ravoimaverkkoon kahdesta eri suunnasta muuntamoilta M14 ja M22.



14

3.3 Muuntamon suojaus

3.3.1 Maadoitukset

Muuntamoon on asennettu pddmaadoituskisko (MEB), hairi6ttdtman maan paamaadoi-
tuskisko (FE) ja nelja muuta hairiottoman maan maadoituskiskoa seka jokaiseen ko-
jeistotilaan oma maadoituskisko (EB). Pdaamaadoituskisko on liitetty aluemaadoitus-
verkkoon kolmesta suunnasta muuntamoilta M14, M22 ja M130. Paamaadoituskiskoon
on liitetty myds maadoituselektrodi ja kaapelikanavassa kulkeva maadoitus kahdesta
suunnasta seké hairiétén maadoituskisko. Kaikkia muuntamon maadoituskiskoja ei ole
litetty suoraan paamaadoituskiskoon vaan muuntamossa kiertda kaapelihyllyilla maa-
doitusrenkaita, joihin kiskot on yhdistetty kahdesta suunnasta. Toisin sanoen kaikista

maadoituskiskoista on yhteys padmaadoituskiskoon kahta eri reittia.

Kojeistotilojen maadoituskiskoihin liitetddn muun muassa keskukset, kaapelihyllyt, taa-
juusmuuttajat, suurjannitekaapelipdatteet, muuntajasailié ja muuntajien aluskiskot seka
tyopaikkapistorasiakeskukset. Hairiottéman maan kiskoihin litetdédn kaikki keskukset,
joihin tarvitsee kytke& tiedonsiirtokaapeleita esimerkiksi ristikytkentakaapit ja kayton-
valvontajarjestelman ala-asema. Hairiéttoman maan kiskot liitetaan hairiottotman maan
paamaadoituskiskoon jokainen erikseen mustavaippaisella asennusjohdolla vain yh-

desta suunnasta. (11.)

3.3.2 Halytysjarjestelma

Muuntamossa on ABB:n SACO 64D4-halytyskeskus. Halytyskeskukseen tulee halytyk-
sia esimerkiksi automaattisen syodtonvaihdon toiminnasta, ohjausjannitteiden valvon-
nasta, valokaarisuojauksesta sekd muuntajasuojauksista. Halytyskeskuksessa on 64
halytyspistettd, joihin syttyy vilkkumaan punainen valo siihen pisteeseen, johon héalytys
tulee. Keskuksesta lahtee yhteishélytys voimalaitokselle, mutta halytyksen jalleenanto
voidaan ohittaa keskuksen ovessa olevalla kellokytkimella.

Halytyskeskus on myos liitetty kaukokayton ala-asemakeskukseen, joka rekisterdi haly-
tykset. Sen naytolta voidaan lukea héalytyshistoriaa, eli siita nahdaan mihin kellonaikaan
ja mita halytyksia on tapahtunut. Kaukokéaytdn ala-asemakeskus on liitetty kaukokaytto-

jarjestelmaan, joten jarjestelmasta nahdaan myos halytysten tila.
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3.3.3 Valokaarisuojaus

Muuntamon muuntajat ja paakojeistot 100F ja 200F seka varavoimakojeisto 100H ovat
suojattu valokaarisuojilla. Valokaarisuojat vartioivat valokaaria optisilla valokaariantu-
reilla, joita on sijoiteltu kojeistoihin sek& muuntajien ja kojeistojen vélisiin kiskosiltoihin.
Sensorit havahtuvat kirkkaasta valosta. Mikali valokaarisuojien virranmittausyksikot
ovat mitanneet samaan aikaan asetteluvirtaa korkeamman arvon, laukaisee valokaa-
risuojaus katkaisijan. Valokaarivartijan lauettua sen néaytdlle tulee havahtuneen senso-
rin numero. Jokaista numeroa vastaava osoite on kentdn oven sisipintaan liimatussa

taulukossa.

Valokaarisuojaus on jaettu eri suojausalueisiin eli vyohykkeisiin. Mikali valokaari syttyy
muuntajan ja kojeiston valisessa kiskosillassa, suojaus laukaisee vain muuntajaa syot-
tavasta kentasta katkasijan Q0 muuntamolta M130 ja kojeiston suojana olevan katkai-
sijan Q10 tai Q20. N&in automaattinen sydtonvaihto voi toimia ja sulkea katkaisijan
Q12. Jos valokaari syttyy kojeistossa, laukaisee suojaus myds katkaisijan Q12, jotta
automaattinen sydtonvaihto ei syota uudestaan jannitetté vikaantuneeseen kojeistoon.
(20.)

3.3.4 Palokatkot

Ty6n lopuksi kojeistojen, kaappien ja seinaldpivientien lapivientiaukot massataan pa-
losuojamassalla, jotta rakennuksen palo-osastointi sailyy vastaavana kuin se oli ennen
aukkojen tekoa. Palokatkot estavat liekkien, savun ja kuumuuden levidmisen lapivien-
tien kautta. YIT teettdd Kilpilahdessa palokatkot palokatkoihin erikoistuneilla yrityksilla,

joilla on palokatkotdidentekoon tarvittavat luvat ja valineet. (12.)
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4 Sahkolaitteiston koestaminen ja kayttéonotto

4.1 Yleista koestamisesta

4.1.1 YIT:n koestajan toimenkuva Kilpilahdessa

Koestajan tydtehtaviin ja toimenkuvaan Kilpilahdessa kuuluvat

— tehtyjen asennuksien, kytkentdjen ja johdotuksien tarkistaminen silmamaarai-

sesti sekd mittaamalla

— kayttoonottoa varten tarvittavien mittausten suorittaminen ja mittaustulosten do-

kumentointi

— kaytettyjen sahkolaitteiden toimintatestit sek& asetteluita vaativien laitteiden

asettelut ennen kayttéonottoa

— piirustusten tarkastaminen ja muuttaminen yhteistydssa suunnittelijan kanssa

niin, etta laitteet toimivat oikein, mikali ristiriitaisuuksia ilmenee

— punakynapiirustusten tekeminen keltaisiin koestussarjoihin, niin etta ne vastaa-

vat tehtyja asennuksia

— asentajien tekemien asennusten laaduntarkkailu siisteyden, selkeyden, kaytet-

tyjen materiaalien, sdhkoturvallisuuden seka standardienmukaisuuden kannalta

— yhteistyd muiden alueella toimivien urakoitsijoiden seké tilaajan edustajien

kanssa koestuksiin liittyvissa asioissa.

Suuremmissa tai tiukkaa aikataulua vaativissa projekteissa tilaaja saattaa vaatia erilli-
sen koestussuunnitelman laatimista ennen koestuksien aloittamista. Koestussuunni-
telmassa tulee kayda lapi yksikohtaisesti kaikki suoritettavat tarkastukset ja toimintako-

keet. Tilaajan taytyy hyvéksya koestussuunnitelma ennen koestuksien aloittamista.
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Suunnitelmaa my0s pidetaan mukana koestuksissa ja siihen kuitataan jokainen tydvai-
he suoritetuksi. Liitteessa 1 on esimerkkind koestussuunnitelmasta muuntamon M098

muuntajan T31M koestussuunnitelma.

Jalostamolla on sahkodlaitteistoja viidenkymmenen vuoden ajalta ja vanhoissa muunta-
moissa on vuosien saatossa tehty lukuisia muutoksia. Merkinnat vanhoissa keskuksis-
sa saattavat olla puutteellisia, asennukset sekavia ja dokumentointi ei aina ole pysynyt
ajan tasalla. Tasta syysta jotkin muutosty6t vaativat selvittelya ennen asennusten aloit-
tamista. Usein tulee myos vastaan tilanteita, etta laitteistot eivéat toimi halutulla tavalla
tai suunnitelmissa on ristiriitaisuuksia tai virheita. Koestaja toimii tallaisissa tilanteissa
eraanlaisena ongelman ratkaisijana. Paavastuu selvitystydsta on kuitenkin sahkésuun-

nittelijalla ja tyon valvojalla.

4.1.2 Viestinta koestuksissa

Yhteiskoestuksissa kaytetdan viestinnassa paasaantoisesti radiopuhelimia. Jalostamon
alueella on kaytossa radiopuhelinverkko, jonka kayttd on luvanvaraista. Tilaaja huoleh-
tii urakoitsijalle radiopuhelimet. Urakoitsija ei saa kayttda omia radiopuhelimia, ellei siita
erikseen sovita. Alueen radiopuhelimien taytyy olla ex-suojattuja, joten niita saa kayttaa
rajahdysvaaralliseksi luokitellulla alueella. Jos radiopuhelimen kayttdé on joissakin tilois-

sa kielletty, esimerkiksi instrumentoinnin prosessiasematiloissa, se on erikseen merkit-

ty.

Jalostamon eri alojen ja alueiden radioliikenteeseen on omat radiokanavat. Listan ra-
diokanavista saa tyon valvojalta. Jos jollekin projektille on sovittu jokin tietty kanava,
siitd on kerrottu yleensd TRA:ssa. Koska samalla kanavalla voi olla useita kayttajia
yhtaaikaisesti, tulee radiopuhelimella puhuttaessa noudattaa hyvaa radioliikenne tapaa,
eli lyhytta ja selkeda puhetta. Neste Oilin omalla tuotannosta tai kunnossapidosta vas-
taavalla henkilokunnalla radiopuhelinten kanavanumerot ovat eriavid kuin projektitoi-
missa kaytetyissa puhelimissa, joten vastaavan kanavan numero taytyy selvittdd, jotta
valtytdan sekaannuksilta. (6.)
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4.1.3 Mittalaitteet

Mittalaitteiden tulee olla kalibroituja ja kalibrointitodistusten saatavilla. Mittalaitteet ka-
libroidaan vuoden valein. Mittauspoytakirjoihin pitda aina merkita, milla laitteella mitta-

ukset on suoritettu sekd laitteen sarjanumero ja kalibroinnin paivamaara. (11.)

4.2 Eristysvastus- ja maadoitusmittaukset

Maadoituksien jatkuvuus mitataan jokaisesta maadoituspisteesta syéttamalla maadoi-
tuskiskosta maadoituspisteeseen vahintdan 10 A:n virta seka mittaamalla virta ja janni-
te, joista Ohmin lailla laskemalla saadaan maadoitusresistanssi. Tulokset kirjataan mit-
tauspoytékirjaan, joka toimitetaan projektinhoitajalle seka edelleen valvojalle ja tarkas-

tajalle.

Jokaiselle kayttoonotettavalle keskukselle sekd kaikille syottbkaapeleille on tehtava
eristysvastusmittaus ja tulokset on kirjattava mittauspéytakirjaan, joka toimitetaan pro-

jektinhoitajalle sek& edelleen valvojalle ja tarkastajalle.

Eristysvastus tulee mitata kaikkien vaiheiden ja nollan valistd sek& jokainen vaihe ja
nolla maata vasten erikseen. Kaapeleita mitattaessa on varmistettava, ettei kaapelin
kummassakaan paassa ole kytkettyna sahkolaitteita, jotka eivat kesta mittausjannitetta.

On varmistettava myds, etta mittaus suoritetaan oikealla nimellisjannitteell&.

Myds automaation tiedonsiirtoon kaytetyille muuntamoiden vdlisille runkokaapeleille
tulee tehda eristysvastusmittaus, jossa mitataan kaikki saikeet keskendan seka maata

vasten.

4.3 Pienjannitekojeiston kayttéonotto

4.3.1 Yleista pienjannitekojeiston kayttbonotosta

Pienjannitekojeistot koestetaan ennen kayttdonottoa, jotta kaikki varmasti toimii oikein,
kun laitteisto otetaan kayttdon. Koestuksissa tarkastetaan mittaamalla ja silmamaéarai-
sesti, etta johdotukset ovat oikein, laitteet toimivat halutulla tavalla ja tarvittavat merkin-

nat on tehty. Keltaiset koestussarjat kaydaan lapi, tarkistetut piirit merkitdan kuviin
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vihrealla yliviivaustussilla seka mahdolliset muutokset punakynélla. Koestussuunnitel-

ma pidetdén koestuksissa mukana ja siihen kuitataan jokainen tyévaihe suoritetuksi.

4.3.2 Ohjausjannitteiden kayttoonotto

Tasajannitejakelukeskukseen tulevan jannitteen taso tulee mitata ja napaisuus on tar-
kistettava. Kun rakenteilla olevassa muuntamossa otetaan keskuksia jannitteisiksi, pi-
taa keskuksen oveen merkita selkeasti esimerkiksi A4-kokoiseen paperiin isoilla kirjai-
milla, ettd keskus on jannitteinen. Paperissa tulee olla myds kayttbonottajan ja yrityk-
sen nimi sekd paivamaara. Myos keltamustan huomionauhan kayttd on suositeltavaa.

Myds muuntamon ulko-oviin taytyy laittaa vastaavanlaiset merkinnat.

4.3.3 Katkaisijakenttien testaus

Katkaisijakentdssa kaytetddn ohjausjannitteend 110 V:n tasajannitettd. Ohjausjannit-
teen taso tulee mitata ja napaisuus tarkastaa riviliittimille asti. Liséksi on hyva tarkas-
taa, ettd riviliittimiin on kytketty johtimet johdotustaulukon mukaisesti, ja etta riviliitin-

yhdisteet ovat oikeilla paikoilla.

Katkaisijoiden omat ja kentén ovessa olevien painonappien (auki, kiinni) seka kuittaus-
ten toiminta testataan. Kiinni ja auki ohjauksien toiminta sekéa ehdot testataan ja laite-
taan riviliittimien yhdisteet kiinni sitd mukaa, kun toiminta on testattu. Myos katkaisijan

viritysmoottorin seka kasivirityksen toiminta on tarkistettava.

Ohjaustaulusta testataan katkaisijoita ohjaavien kytkinten, positiovalojen ASV-
valintakytkimen ja merkkivalojen toiminta. Silloin, kun katkaisijoita ohjataan ohjaustau-
lusta, pitdaa ohjaustaulun ASV-valintakytkimen olla "késin"-asennossa. Katkaisijoiden
ohjaaminen kaytonvalvontakeskuksesta eli séhe:sta testataan yhteistydssa tilaajan

edustajan kanssa.

Paajakelumuuntajia syottavasta kentdsta varmistetaan, etta valokaari- ja muunta-
jasuojaukset seka haté-seis-painikkeet laukaisevat katkaisijan, ja ettad katkaisijalta lah-

tevat halytykset menevat perille saco-héalytyskeskukseen.
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Kennoterminaalista tarkistetaan seuraavat asiat:

kennoterminaalin nayton mimiikka pitaa paikkansa

— maadoituskytkinten ja katkaisijoiden asennonosoitukset (auki, kiinni, yhdistetty,

erotettu) nakyvat oikein mimiikassa ja tunnukset ovat oikeat

— sisddn menevat tilatiedot, laukaisut ja halytykset toimivat

— virta- ja jannitemittaukset toimivat.

Katkaisijan suojareleen asettelun ja testauksen seka kennoterminaalien ohjelmoinnin

suorittaa tilaaja.

4.3.4 Valokaarisuojausten testaus

Valokaarisuojauksen tarkastuksessa tarkastetaan johdotukset, virtamuuntajien muun-
tosuhde ja napaisuus, virtaehdot sek& sensorit. Sensorien testaus suoritetaan simuloi-
malla valokaari kameran salamavalolla tai vastaavalla laitteella. Samalla tarkastetaan,
ettd sensorit on sijoitettu listan mukaisiin kohtiin, ja ettd valokaarisuojan naytolle tulee

oikean sensorin numero.

Virtaehtojen ja sensoreiden tarkistuksesta tehdaéan erillinen poytékirja. Myds halytysten
perille meno hélytyskeskukseen varmistetaan ja kuittausten toiminta tarkastetaan. Va-
lokaarisuojilta lahtevat katkaisijoiden laukaisut testataan katkaisijakenttien koestuksien

yhteydessa.

4.3.5 Automaattisen sydtonvaihdon testaus

Automaattinen syotonvaihto testataan syottamalla kumpaankin kojeistoon jannitetta ja
simuloimalla alijannitetilanne. Jos kayttssa on vain yksivaiheinen koestuslaite, voidaan
kennoterminaali ohjelmoida yksivaiheiseksi koestuksen ajaksi. Koestuksen aikana tes-
tataan automaattisen syotonvaihdon ohjaustavan (k&sin tai automaatti) valintakytkimen
toiminta ohjaustaulusta. Myods ohjaustaulussa olevien merkkilamppujen toiminta tarkas-

tetaan.
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4.3.6 Halytyskeskuksen testaus

Laitteen halytyspisteet kirjoitetaan suunnittelijan tekeméan héalytyspisteluettelon mukai-
sesti tietokoneella valmiille pohjalle ja tulostetaan kalvoille, jotka asetetaan kojeen etu-
paneeliin. Halytyskeskukseen menevéat halytyspisteet tarkastetaan yksitellen simuloi-
malla eri vikatilanteet, ja halytysten jalleenanto ja kuittausten toiminta tarkistetaan. Kat-
kaistavat riviliittimet laitetaan kiinni sitd mukaa, kun hélytyksia testataan. Kaukokaytto-
jarjestelmaan ja kaukokayton ala-asemaan menevat halytykset tarkistaa tilaajan auto-

maatiopuolen edustaja.

4.4 Moottorilahtdjen koestus

4.4.1 Yleistd moottorilahddn koestamisesta

Moottorilahdot koestetaan ennen kayttéonottoa, jotta mahdolliset ongelmat huomataan
ajoissa, ja jotta laite toimii moitteettomasti, kun tuotanto haluaa kayttaa sita. Tyon val-
vojan tulee liimata moottorilahdén kentan oveen prosessilaitteen koestussuunnitelma
ennen toiden aloittamista (ks. kuva 3, seur. s.). Jos sitd ei ole ovessa, siitd pitda ilmoit-

taa tybn asennusvalvojalle.

Kun sy6tt6- ja ohjauskaapelit sekéa kauko-ohjauskaapelit ja mahdolliset halytyskaapelit
on kytketty molemmista paista ja asentajat ovat kuitanneet kytkennét tehdyiksi, koesta-
jan tehtava on tarkistaa silmamaaraisesti seka mittaamalla, etté johdotukset ovat kuvi-
en mukaiset ja kaapelit, laitteet, kojeet ja liittimet on merkitty asianmukaisesti. Liittees-

sé 2 on periaatekuva tavanomaisesta moottorin ohjauksen piirikaaviosta.

Suojarele (lampdrele) asetellaan ja koestetaan (ks. 4.6.2 Lamporeleiden koestus) seka
kauko-ohjaukset ja kentélta tulevat ohjaukset tarkistetaan (ks. 4.6.3 Kauko-ohjausten
testaus). Mahdolliset halytykset testataan ja kaapeleista mitataan eristysvastus ja
maadoitusten jatkuvuus. Myos sulakkeiden olemassaolo ja oikeellisuus taytyy varmis-
taa. LAhdon oven sisapintaan tulee olla merkittynd minkalaisia ja kokoisia sulakkeita

lahdbssa kaytetaan.
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NESTE OIL

Lalts Projekti/Tyd

Valvoja muuntamotyét

Valvoja kenttaty6t

TYOVAIHE TEKIJA PYM

1. Syottd- ja ohj.kaapelit kytketty kentélla

2. Syotto- ja ohj.kaapelit kytketty muuntamolla

3. Kauko-ohjaus- ja hdlytyskaapelit kytketty

4, Suorarele(et) koestettu

5. Ohjaukset kentaltd koestettu

6. A-mittaus juoru aseteltu

7. Kauko-ohjaukset koestettu

8. Halytykset koestettu

9. Eristysvastus mitattu

10. Pydrimissuunta tarkastettu

11. Asettelut toimitettu séhkolaitokselle

11. Valmis kéyttoa varten

12, Sulakkeet kiinni tuotantoa varten
HUOM !

Kuva 3. Prosessilaitteen koestussuunnitelma.

Moottorilahtdja koestettaessa taytyy moottorin pyorittamiseen olla aina lupa Neste Oilin
tuotannosta seka prosessisahkoistyksesté vastaavalta henkilokunnalta. Liséksi mootto-
rin luona taytyy aina olla joku seuraamassa koestusta seka kayttamassa kenttakytkinta,
tarkastamassa pydrimissuunta ja asettelemassa virtamittarin juoru. Kentélle koestusta

seuraamaan menee tavallisesti tilaajan tai kenttaurakoitsijan edustaja.

Kun koestus on suoritettu, punakynamerkinnat tehty ja kaikki kohdat koestussuunni-
telmasta on kuitattu 11. kohtaan asti, niin valvojan tehtava on kuitata ty0 valmiiksi.
Sahkodsuunnittelija toimittaa mahdolliset asettelut sdhkolaitokselle ja Neste Oilin séh-
kémiehet laittavat sulakkeet paikalleen tuotantoa varten. Urakoitsija ei koskaan laita
sulakkeita valmiiksi paikalleen, ellei sitd erikseen pyydeta. Urakoitsija ei mydskaan
koskaan ota moottorilaht6ad pois paalta ja sulakkeita irti ennen téiden aloittamista, vaan

sen tekee aina tilaajan edustaja.
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4.4.2 Lamporeleiden koestus

Bi-metalli lAmpoéreleiden koestus suoritetaan kytkemalla releen vaiheet sarjaan ja koe-
stamalla virralla, joka on kolme kertaa suurempi kuin moottorin nimellisvirta. Jos lau-
kaisuaika on £10 prosentin tarkkuudella releen laukaisuk&yrddokumentin taulukossa
oleva aika tai +20 prosentin tarkkuudella releen laukaisukayradokumentin lau-

kaisukayréasta luettu aika, niin lAmpdrele soveltuu moottorin suojaksi.

Jos moottori, jota lamporele suojaa, sijaitsee rajahdysvaarallisessa tilassa ja sen rajah-
dyssuojarakenne on Exe, eli varmennettu rakenne, on koestus suoritettava kaynnistys-
virtasuhteella la/In. Laukaisuajan tulee olla pienempi kuin moottorin arvokilvessa ilmoi-
tettu tE aika. Jos koestusta ei voida suorittaa kyseisella virralla, voidaan se tehda virral-
la, joka on kolme kertaa moottorin nimellisvirta. Tallin kaynnistysvirtasuhteen mukai-

nen laukaisukayralté luettu laukaisuaika tulee kuitenkin olla pienempi kuin 0,8xtE.

Elektroniset lampoéreleet tulee asetella moottorin nimellisvirtaa vastaavaan arvoon,
mutta niitd ei tarvitse erikseen koestaa. Moottorin suojien koestuksesta tehdaan koe-

stuspoytakirja, joka toimitaan tilaajalle. (13.)

4.4.3 Kauko-ohjausten testaus

Jalostamolla on kaytdssa Metson 24 V:n tasajanniteautomaatiojarjestelma, jolla alueen
moottoreita ja venttiilejd ohjataan. Myds vanhempi 60 V:n tasajannitejarjestelma on
osittain kaytdssa, mutta laitteistoa uusitaan jatkuvasti. Tavallisesti jarjestelmasta anne-
taan kayntilupa, minka jalkeen moottorin voi kdynnistaa kentalta tai jarjestelmasta, jos
kenttakytkin on Kiinni. Lisaksi jarjestelmaan lahtee moottorin kayntitieto seké joissakin

tapauksissa moottorin virtatieto millivirtatietona.

Kauko-ohjauksien toimivuuden testaus tulee tehda tilaajan automaatiojarjestelman
edustajien kanssa yhteistydssd ennen moottorin kayttéonottoa. Koestuksen aikana
tilaajan tai kenttdurakoitsijan edustaja huolehtii kenttakytkimen kaytdsta seka tarkistaa
oikean pydrimissuunnan ja huolehtii virtamittarin juorun asettamisesta, jos moottorissa
on virtamittari kentéalla. Jos jarjestelmdan lahtee moottorin virtatieto, niin se taytyy an-

taa koestuksen aikana millivirtalahettimell&, jotta virtatiedot saadaan skaalattua.
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Moottorin nimellistd virtaa vastaavaa virtatietoa laskettaessa pitdd huomioida, ettd mil-
livitamuuntimen lahettdman virtatiedon pienin arvo ei ole nolla, vaan alue on yleensa
4:std 20:een mA:iin. Esimerkiksi, jos moottorin nimellisvirta on 210 A, virtamuuntimen
muuntosuhde on 300 A/1 A ja millivitamuuntimen ensién virta-alue on 0O:sta l:een

A:iin, moottorin nimellisvirtaa vastaava arvo millivirtatietona saadaan laskettua kaavalla

Iln * (I2max — [2min)

TTmax + I2min = I2n

210 A* (20 mA — 4mA)

300 A +4mA =15,2mA ,

jossa I1n on moottorin nimellisvirta, I2max on millivitamuuntimen toisiopuolen suurin
arvo, I2min on millivitamuuntimen toisiopuolen pienin arvo, I1max on virtamuuntajan
ensiopuolen suurin arvo ja I12n on moottorin nimellisvirtaa vastaava arvo millivirtatieto-

na.

Kauko-ohjaukset jarjestelmaan kulkevat kauko-ohjauskeskuksen kautta. Kauko-
ohjauskeskuksissa kaytetaan katkaistavia riviliittimia, joten riviliittimien yhdistyspalat
pitd& muistaa laittaa kiinni ennen kuin moottorin koestaminen aloitetaan. Jarjestelmésta
tuleva ohjausjannite on hyva tarkastaa jannitteen aleneman takia. Ohjauskaapeleiden
poikkipinta-alat ovat pienid ja matkat voivat olla hyvinkin pitkia, joten k&ytanndssa jar-
jestelmasta pitdd syoéttdd hieman korkeampaa jannittd kuin 24 V. Myo6s kauko-

ohjauskaapeleiden johdotukset tulisi tarkastaa ennen yhteiskoestuksen alkua.

4.4.4 Vaylaohjatun moottorilahddn koestus

Nykyaéan uudet moottorilahdot on toteutettu jalostamolla yh& useammin alykkailla moot-
torinohjaimilla (Siemensin simocode), jotka liitetdan profibus-vaylaan optisilla kuitukaa-
peleilla. Vayldohjatun moottorilahddn ovessa on Siemensin simocode-ohjausyksikko ja

l&hdon siséalla mittaus- ja liityntayksikot.

Laitteen ohjelmoinnin suorittaa tilaaja, mutta toiminnan testauksen urakoitsijan koesta-
ja. Neste Oil on tehnyt vaylaohjatun moottorildahddn koestukseen yksityiskohtaisen oh-
jeen (simocode pro v dol-lahtéjen testauslista), jossa kerrotaan kohta kohdalta, mita

koestuksen aikana testataan ja miten se suoritetaan.
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4.45 Taajuusmuuttajalahdon koestus

Taajuusmuuttajan varsinaisen parametrionnin suorittaa tilaaja, mutta koestajan tulee
syottad muuttajalle sen syottdman moottorin nimellisarvot. Taajuusmuuttajia ohjataan
millivirtatiedoilla jarjestelmasta. Millivirtatietojen arvot pitda mitata taajuusmuuttajalta,
kun moottoria ajetaan jarjestelméasta ja varmistaa, etta virtatiedot ovat samat kuin mita
syotetdan. Lisaksi taajuusmuuttajalta lahtee jarjestelmdan moottorin virtatieto joka pitaa
simuloida koestuksen aikana. Koestuksen aikana ABB:n taajuusmuuttajille taytyy
yleensé suorittaa identifiointiajo eli ID-ajo. Neste Oilin jalostamolla on kauko-ohjattujen
taajuusmuuttajien lisaksi myds manuaalisesti taajuusmuuttajalta ohjattavia seka alyk-

kaita vaylaohjattuja taajuusmuuttajia.

4.5 Muuntajan kayttdéonotto

Jakelumuuntajan varsinaisen koestuksen suorittaa muuntajan toimittaja, ja vastaanot-
to- ja kayttoonottotarkastukset tilaaja. Muuntamourakoitsijan koestajan tehtavaksi jaa
muuntajan ja muuntajan sytttékaapelin eristysvastusmittaukset seka muuntajan maa-

doitusten jatkuvuusmittaukset.

Muuntajan suojauksista katkaisijoille lahtevat laukaisut testataan ja halytysten perille
meno halytyskeskukseen varmistetaan. Muuntajien lampétilahalytys simuloidaan k&aan-
tamalla lampomittaria yli halytys- ja laukaisurajan. Kaasurele testataan testauspainik-
keella ja 6ljyn pinnankorkeus joudutaan simuloimaan yhdistamalla ne riviliittimet, joihin

tieto muuntajalta tulee.

4.6 Dokumentointi

Suoritetuista mittauksista tehdaan mittauspoytékirjat, jotka toimitetaan tyon valvojalle.
Kaikkiin tarvittaviin mittauksiin, joista on tehtava mittauspdytakirja, on olemassa Neste

Jacobsin tekemia valmiita mittauspoytéakirjapohijia, joita tulee kayttaa.
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Kayttoonotto-/luovutustarkastusta varten tarvittavia mittauspoytékirjoja ovat

— katkaisijoiden suojareleiden koestuspoytékirjat

— kaapeleiden, muuntajien ja keskusten eristysresistanssien mittauspdytakirjat

maadoitusten mittauspoytakirjat

johdonsuojakatkaisijoiden ja vikavirtasuojien koestuspoytakirjat

valokaarisuojien koestuspdoytakirjat

— lamporeleiden koestuspoytékirja.

Kayttoonottopoytakirjan liitteeksi vaaditut mittauspoytakirjat seké koestussuunnitelmat,
joihin on kuitattu kaikki tyovaiheet suoritetuiksi, toimitetaan poytakirjan laatijalle (projek-

tinhoitajalle).

5 Yhteenveto

InsinGoritydssa tutustuttin muutaman kuukauden ajan YIT Teollisuus Oy:n palveluk-
sessa Neste Qilin jalostamolla Kilpilahdessa tydskentelevan koestajan tyéhén seka
alueen toimintatapoihin. Tutustumisjakson sek&a Neste Oilin turvamaaraysten ja toimin-
tatapaohjeiden pohjalta luotiin ohjeistus Kilpilahden sahkokoestuksiin. Ohjeistuksen
tarkoituksena ei ole yksityiskohtaisesti selventaa jokaista eri mittauskytkentda tai muu-
tenkaan olla liian yksityiskohtainen, vaan se on tarkoitettu jo koestuskokemusta omaa-
valle henkildlle perehdyttdm&&n hanta Kilpilahden alueen erityispiirteisiin ja kaytantoi-
hin. Lyhytaikaisen komennuksen takia voi olla turhaa ja turhauttavaa lukea useita
kymmenia sivuja turvallisuusohjeistuksia ja maarayksia, joten koestusohjeistuksessa
tuodaan esiin tarkeimpid asioita paapiirteittain ja annetaan vinkkeja alueella toimimi-

seen.

Tutkimuksen aikana ei paasty tekemaan kaikenlaisia alueella suoritettavia koestusteh-
tavia, joten kokemus esimerkiksi keskijannitekojeistojen ja vaylaohjattujen moottorilah-

t6jen koestamisesta jai hyvin vahaiseksi. Taman takia ohjeistus vaatii viela
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paivittamista, mutta se toimii hyvana pohjana, johon on helppo lisété ja paivittaa tietoa.
Tarkoituksena on seuraavan kahden vuoden aikana kehittaa ohjeistusta, jotta vuonna
2015 olevaan Neste Oilin jalostamon suurseisokkiin tuleville koestajille voidaan lahet-
tdé ohjeistus etukateen luettavaksi. Kaytannét myds muuttuvat ja uusia tilanteita ja
maarayksia tulee jatkuvasti, joten ohjeistusta pyritdan pitAmaan ajan tasalla myéhem-

minkin.

Tutkimuksen aikana kavi ilmi, etta koestajan ty6 on hyvin vaihtelevaa ja erilaisten on-
gelmien ratkaiseminen kuuluu suurelta osin tyéhon. Naiden ongelmien ratkaisemisessa
on avuksi, etta tunnetaan sahkojarjestelmat hyvin ja omataan paljon kokemusta s&hko-
koestuksista. Kilpilahdessa on s&hkdasennuksia melkein viidenkymmenen vuoden ajal-

ta, joten erilaisia sahkolaitteita ja asennustapoja on paljon eri ajanjaksoilta.

Vanhaa sahkdlaitteistoa uusitaan ja uudet jarjestelmat toteutetaan jalostamolla usein
alykkailla 1ahdéilla ja laitteistoja ohjelmoidaan tietokoneilla. YIT:n aikomuksena on ke-
hittda koestustoimintaa Kilpilahdessa, jotta laitteet ja osaaminen vastaavat nykypaivan

vaatimuksia, ja toiminta on jarjestelmallista.
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Periaatekuva moottorin ohjauksen piirikaaviosta
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