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Insindorityon tarkoituksena oli selvittaa ja parantaa kaynnin aikaisten sahkolammitys-
keskusten vaihtojen menetelmia Neste Oyj:n Porvoon jalostamolla. Ty6ta voidaan
my0Os hyoddyntaa jalostamolla soveltaen vastaaviin sahkokeskusten uusintoihin kayn-
nin aikana tai seisokkitoita helpottamaan.

Tyo0 toteutettiin sahkdasennusvalvojan nakokulmasta seurattuna mahdollisimman 1a-
helta urakoitsijaa ja tydmaata. Tyon aikana seurattiin paivittain tyon edistymista ja
haasteita. Tyon aikana vaihdettiin seitseman kappaletta vanhoja tyristorikeskuksia
nykyaikaisiin keskuksiin.

Tyristorisaatimella ohjattuja sahkdlammityskeskuksia kaytetdan Nesteella |ahinna su-
lanapitolammityksiin ja tyon aikana perehdyttiin myos niiden toimintaan. Keskusten
vaihtaminen kaynnin aikana on iso operaatio ja vaatii huomattavia esiselvitys- ja val-
mistelutéita. Sulanapitolammityksia ei tarvita kesakaudella ilmaston ollessa lammin,
joten tyo ajoitettiin kesakaudelle, mutta lammitysten joukossa oli myos muutamia ylla-
pitolammityksia, joita selvitettiin yhteistydssa suunnittelun ja tuotannon kanssa.

Insindorityon tuloksena saatiin seka uusia etta ennestaan tuttuja ongelmia tuotua
esille sahkokeskusten vaihtoihin liittyen. Tulosten avulla voidaan parantaa keskusten
vaihtojen suunnittelua ennen tyon toteutusta.
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The purpose of the engineering work was to investigate and improve the methods of
replacing the electric heating centres during the plant operation at Neste Oyj's refin-
ery in Porvoo. The work can also be applied to similar replacements of electrical con-
trol panels during plant operation or during maintenance shutdowns.

The work was carried out from an electrical supervisor's point of view, observing as
closely as possible the contractor and the construction site. During the work, pro-
gress and challenges were monitored daily. During the work, seven old thyristor cen-
tres were replaced with modern ones.

Electric heating panels controlled by a thyristor controller are mainly used at Neste to
prevent freezing, and during the work their operation also got familiarized with. Re-
placing the centres while the plants are on is a major operation and requires consid-
erable preliminary and preparation work. The antifreeze heaters are not needed dur-
ing the summer season when the climate is warm, so the work was scheduled for the
summer season, but among the heaters were also some overhead heaters that were
examined in cooperation with engineering and production.

New, as well as previously known problems related to the replacement of electrical
switchboards were identified. As a result of this work, it is possible to improve the
planning of replacements before starting the task.

Keywords: electric heating centres, electric supervisor, thyristor con-
trol
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Lyhenteet ja kasitteet

Kenttakotelo:

Ketjutuskaapeli:

Syoéttokaapeli:

Syoéttdpisterasia:

Sahkolaitteisto:

Sahkosaatto:

Sahkdsaattoryhma:

THD:

TPS:

Kotelo sijaitsee kentalla yleensa tuotantoyksikossa, jo-
hon muuntamosta tuleva syottokaapeli paatetaan ja

josta jatketaan ketjutuskaapelilla.

Kenttdkotelon ja syottopisterasian tai syottdpisterasioi-

den valinen kaapeli.

Muuntamon ja kenttakotelon valinen kaapeli tai vaihto-
ehtoisesti muuntamon ja syéttopisterasian valinen kaa-

peli.

Kenttarasia, jossa sahkodsaatto liittyy ketjutus- tai syotto-

kaapeliin.

Laitteisto, joka on rakennettu toisiinsa liittyvistd ominai-
suuksiltaan yhteensopivista sahkolaitteista tiettya tarkoi-

tusta varten.

Putkien, laitteiden ja instrumenttien sahkolammityksista
kaytetty nimi. Sahkdsaatolla tarkoitetaan saattolammi-

tysta.

Ryhma muodostuu yhden vikavirtasuojakytkimen ja yli-

virtasuojan taakse kytketysta kokonaisuudesta.

Total Harmonic Distortion, kaikki harmoniset yliaallot jar-

jestyslukuun 40 asti.

Thyristor Power System, Solconin valmistama tyristo-

risaadin.



1 Johdanto

Tama insindorityd tehdaan Neste Oyij:lle tarkoituksena parantaa Porvoon jalos-
tamon kaynnin aikaisten sahkolammityskeskusten uusintojen kaytantoja ja edel-
lytyksia. Tyon aikana uusitaan seitseman kappaletta vanhoja sahkolammitys-
keskuksia, jotka ovat tulleet kayttoikansa paahan. Vanhimmat sahkoélammitys-
keskukset ovat 1980-luvun loppupuolelta, joten olemassa oleviin komponenttei-
hin ei saada enaa varaosia. Osassa vaihdettavista keskuksista on myds puut-
teellinen palosuojaus kaapelitilan ja keskuksen valissa, joten tydn aikana myos
parannetaan paloturvallisuutta merkittavasti. Vaihdettavat keskukset ovat tyris-
torikeskuksia, joita kaytetaan Porvoon jalostamolla sulanapitolammityksissa.
Tyo on suunniteltu tehtavaksi kesan ja syksyn 2023 aikana. Vaihdettavat kes-
kukset ovat ensimmaisen tuotantolinjan TL1 ja toisen tuotantolinjan TL2 alueella
muuntamoilla M002 ja M028.

Kilpilahden teollisuusalue, jossa myds Porvoon jalostamo sijaitsee, on Pohjois-
maiden merkittavin kemianteollisuuden keskittyma. Alueella toimii monia kym-
menia yrityksia tyollistden samalla tuhansia henkildita. Aluetta on viime vuosina
kehitetty kestavampaan ja ilmastoystavallisempaan suuntaan. Kilpilahti sijaitsee
Porvoossa ollen samalla lahella Helsinkia ja luoden hyvat kulkuyhteydet maa- ja
meriteitse. Kilpilahdessa on omat jakeluterminaalit ja oma satama. Alueen koko-
naispinta-ala on noin 13 nelidkilometria. [1; 2.] Kuvassa 1 on esitetty Kilpilahden

teollisuusalueen kartta.
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Kuva 1. Kilpilahden teollisuusalueen kartta [1].

2 Neste yrityksena

Neste perustettiin vuonna 1948, ja sen alkuperaisena tarkoituksena oli turvata
Suomen dljyhuolto. Vuosikymmenten kuluessa Neste on kasvanut tasaisesti ol-
len nykyaan merkittava uusiutuvien tuotteiden jalostaja. Nesteella on nykyaan
kolme jalostamoa Porvoo, Rotterdam ja Singapore. Nesteen tuotteet muodostu-
vat Oljytuotteista, uusiutuvista tuotteista ja kiertotaloustuotteista. Nesteen tavoit-
teena on olla globaali suunnannayttaja uusiutuvissa ja kiertotalousratkaisuissa.
Nesteen tarkeimpana tavoitteena voidaan pitaa tuotannon hiilineutraalisuusta-

voitetta vuoteen 2035 mennessa. [2.]



Nesteelld on menossa useita hankkeita, joilla tuetaan hiilineutraalisuustavoi-
tetta, kuten 120 MW:n elektrolysaattorihanke, jonka tarkoituksena on tuottaa uu-
siutuvaa eli vihreaa vetya Porvoon jalostamolla. Talla hankkeella tuetaan Nes-

teen tavoitetta saavuttaa hiilineutraalius tuotannossa vuoteen 2035 mennessa.

Porvoon jalostamo perustettiin Kilpilahteen vuonna 1965, ja siella tyoskentelee
noin 1000 henkilda. Porvoon jalostamoa on laajennettu monta kertaa Nesteen
kehittaessa erilaisia jalostuksen ratkaisuja ja menetelmia. Porvoon jalostamon
tamanhetkinen kokonaistuotantokapasiteetti on noin 12 miljoonaa tonnia vuo-

dessa, joten jalostamo on yksi Euroopan tehokkaimmista ja monipuolisimmista

jalostamoista. [2; 3.]

3 Saattolammitykset

Teollisuudessa tarvitaan saattolammityksia useisiin erilaisiin kayttotarkoituksiin.
Kaytanndssa ne voidaan jakaa kuitenkin kahteen kategoriaan: sulanapito- ja
prosessilammityksiin. Saattolammityksilla tarkoitetaan erityyppisia putkiston
lammityskaapeleita. Tassa tydssa kaytetdan paaasiassa itsestaan rajoittavia
saattolammityskaapeleita, jotka saatavat lammitystehonsa ympariston lampati-

lan mukaisesti. [4.]

3.1 Tilaluokitusten vaikutus saattolammityksiin

Rajahdysvaarallinen tila on tila, jossa rajahdyskelpoista kaasuseosta on tai
saattaa olla siind maarin, etta laitteiden rakenteille, asennukselle ja kaytdlle on
asetettava erityisvaatimuksia. Euroopan alueella sovelletaan yhteisia standar-
deja muun muassa rajahdysvaarallisten tilojen luokitukseen. Yhteiset standardit
ovat tulleet vahvistetuiksi suomalaiseksi kansalliseksi standardiksi SFS-EN
60079-14. Rajahdysvaaralliset tilat voidaan standardien [5] mukaan jakaa kol-
meen luokkaan riippuen rajahdyskelpoisen ilmaseoksen esiintymistaajuudesta
ja kestoajasta. Esimerkiksi tilaluokka O on kyseisten standardien mukaan tila,



jossa rajahdyskelpoinen ilmaseos esiintyy jatkuvasti, pitkaaikaisesti tai toistu-
vasti. Tilaluokassa 1 rajahdyskelpoisen kaasun, hdyryn tai sumun ja ilman muo-
dostama ilmaseos todennakdisesti esiintyy normaalikaytossa ajoittain. Tilaluo-
kassa 2 sen sijaan rajahdyskelpoinen seos ei todennakdisesti lainkaan esiinny

normaalikaytossa tai esiintyy enintaan lyhyen ajan. [5, s. 23-24.]

Luokitus maarittaa laitevalinnan rajahdysvaarallisella alueella. Mita pienempi ti-
laluokka, sita paremmat suojausmenetelmat asennukselta vaaditaan. Nesteella
kaikki saattolammitykset suunnitellaan paasaantoisesti siten, etta ne tayttavat

rajahdysvaarallisten tilojen vaatimuksen luokan 1. [6].

3.2 Sahkoélammitysten ohjaus

Lammityksia voidaan ohjata useilla eri kayttotarkoitukseen soveltuvilla menetel-
milla, kuten tassa tydssa kaytettavilla tyristorisaatimilla tai [ammitettavaan koh-
teeseen asennettavilla termostaateilla tai antureilla. Tyristorilla saadetty lammi-

tys saa lampotilaohjauksensa PT100-ulkoantureiden kautta.

PT100-anturit ovat hyvin tarkkoja, ja niilla pystytdan mittaamaan jopa 0,5 asteen
tarkkuudella lampoétila mika tarkoittaa, etta niilla voidaan saataa tarkemmin ha-
luttu lampdatila. PT100-mittauksen toiminta perustuu vastusmittausperiaattee-
seen, ja anturit on valmistettu platinasta. Merkinta PT100 tarkoittaa, etta antu-
rilla on 100 ohmin vastus 0 °C:n lampdtilassa. Lyhyesti voidaan todeta, etta
lampdotilan noustessa vastuksen arvo nousee ja vastaavasti lampdtilan las-

kiessa vastuksen arvo pienenee [4; 6].

Saatototeutuksen mukaan sahkélammitysjarjestelmat jaetaan kahteen kategori-
aan, jotka ovat ympariston mukaan ohjatut seka lammityskohteen lampétilan

mukaan ohjatut jarjestelmat.



3.2.1 Ympariston lampadtilan mukaan ohjatut jarjestelmat

Ympariston lampotilan mukaan ohjattujen sahkosaattojen etuina voidaan pitaa
niiden yksinkertaista toteutustapaa keskuksissa ja niiden lahdodissa. Myos oh-
jauskaapeleita ja lampdtilaa mittaavia antureita tarvitaan huomattavasti vahem-
man kuin lammityskohteen lampotilan mukaan saadetyissa jarjestelmissa.
Tassa jarjestelmassa yleensa sijoitetaan ulkolampdétilaa mittaavat anturit muun-
tamorakennuksen ulkoseinaan, varjoisaan paikkaan. Tama tarkoittaa, etta oh-
jauskaapelointi keskukselta on huomattavasti lyhyempi kuin Iammityskohteen
mukaisessa jarjestelmassa. Toteutustapa on hyvinkin kustannustehokas, ja
lammityspiirit voivat olla pitkia, kun ei tarvita erillista anturia jokaiselle saattoryh-

malle erikseen.

Ympariston lampaotilan mukaan ohjattujen jarjestelmien huonoina puolina voi-
daan pitaa niiden saatoa, silla niiden lampdétilan saatotarkkuus on huono. Ta-
man vuoksi jarjestelma soveltuu lahinna sulanapitolammityksiin, joissa ei vaa-
dita tarkkaa saatoa, kun taas prosessilammityksissa vaaditaan. Ympariston mu-
kaan ohjattua jarjestelmaa voidaan kayttaa tilaluokan 1 rajahdysvaarallisessa
tilassa ainoastaan, jos kaytetyt lammityskaapelit ovat itserajoittavia seka niiden
pintalampdatila on tilaluokituksen mukainen tai piirit rajoitetaan lampdtilan rajoitti-
milla. [6.]

3.2.2 Lammityskohteen lampdtilan mukaan ohjatut jarjestelmat

Lammitettavan kohteen mukaan toteutetussa ohjauksessa etuina voidaan pitaa
tarkkaa jokaisen saattolammityksen saatoa. Jokaisesta sahkosaatosta saadaan
helposti myds oma lampdtilan mittaus ja halytys. Huonoina puolina kohteen mu-
kaan ohjatussa jarjestelmassa voidaan pitaa sen korkeaa investointihintaa ja

monimutkaista toteutustapaa. [6.]



Toisin kuin ymparistdon lampdtilan mukaan ohjattu jarjestelma sopii lammitetta-
van kohteen mukaan ohjattu jarjestelma suoraan tilaluokan 1 rajahdysvaaralli-
seen tilaan, kun kaytetaan anturiohjattua rajoitinta tai itsestaan saatyvaa lammi-

tyskaapelia [5, liite F].

3.3 Tyristorisaadetty lammityskeskus

Teollisuudessa kaytetaan usein tyristorisaatimia erityyppisten kuormien ohjauk-
seen. Yleisimmat ohjaustavat ovat nollapiste- ja vaihekulmaohjaus. Tyristorilla
saadettya lammitysta kaytetaan paasaantoisesti sulanapitolammityksissa sen
hyvan soveltuvuuden vuoksi kyseiseen lammitysratkaisuun. Tyristorisaatimella
ohjatut keskukset luokitellaan ympariston lampaotilan mukaan ohjattuihin jarjes-
telmiin, joten tyristorisdadin syottaa tehoa ulkoilman Iampdtilan mukaan sahko-
lammityspiireille. Saatoyksikko mittaa erillisilta PT100-antureilta ulkoilman lam-
potilan ja muodostaa tasta asetus- ja ulkoilmalampdétilaan verrannollisen viestin
saatimelle. Ulkolampaotilan mittauksen saato- ja valvonta-anturit tulee sijoittaa
varjoisaan paikkaan muuntamorakennuksen ulkoseinalle. Kuitenkin, jos raken-
nuksen laheisyydessa ei ole varjoa suurinta osaa vuorokaudesta, tulee ulkoan-

tureiden paalle sijoittaa aurinko- ja sadesuoja [6; 7].

Tyristorikeskuksessa on jokaiselle lahtevalle piirille oma johdonsuoja ja vikavir-
tasuoja, joita myos kutsutaan yhdistelmaautomaateiksi. Yhdistelmaautomaatit
asennetaan kaantokehikkoon keskuksen oven taakse ja keskuksen oveen teh-
daan reiat, jotta johdonsuoja-automaatteja ja vikavirtasuojan testauspainiketta
voidaan kayttaa oven ollessa kiinni. Tyristorikeskukset mitoitetaan jo suunnitte-

luvaiheessa vastaamaan tyristorin saatdkapasiteettia vastaavalla lahtomaaralla.

[7.]

Tyristorikeskuksissa on mahdollista valikoida lammityksen syoétonpuoli joko ty-
ristorisaatimen tai suorasahkon puolelta. Tama voidaan tehda riviliittimilla kes-

kuksen sisaisia johtoja vaihtamalla liittimelta toiseen.



Halytykset

Vikatilanteissa tulee halytystieto erilliseen valvontajarjestelmaan, tassa tapauk-

sessa Elset-halytyskeskukseen. Jarjestelmasta voidaan lukea halytykset etayh-

teydella. Halytyskeskus nayttaa naytolla, mika yhdistelmaautomaatti on lauen-

nut, tai vastaavasti keskukseen liittyvat hairiot. Jokaisesta keskuksesta tehdaan

oma halytyspisteluettelo, joka ohjelmoidaan Elset-jarjestelmaan halytyspisteit-

tain. Jokaisesta sahkolammityskeskuksesta saadaan seuraavanlaiset halytys-

tiedot halytyskaapin kautta valvomoon:

tyristorisaatajan hairio

syottavan kojeiston sulakevalvonta
johdonsuojaryhmien etukojeen sulakevalvonta
yhdistelmaautomaatti lauennut
ldmpdtilanrajoituksen toiminta

ohjausjarjestelman hairid [7].

Ohjaukset

Keskuksen syottokennon oveen on asennettuna seuraavat ohjaus- ja valvonta-

tiedot, joilla voidaan tarkistaa keskuksen toiminta ja saataa tyristorisaadinta:

jannitteenmittaus valintakytkimella suorasahko
jannitteenmittaus valintakytkimella tyristorisahko
tyristorisaatimen ohjauspaneeli

logiikan tehonsaato ja valvonta

logiikan kuittauspainike

yhteishalytyksen kuittauspainike



e hairiomerkkilamppu
e |lammityssaatimen valintakytkin
e |ammityssaatimen pakko-ohjaus

e paastojakson merkkilamppu [7].

3.4 Tyristorisaatimen haittapuolet

Tyristorisaatimet aiheuttavat sahkoverkkoon yliaaltoja, joista voi olla haittaa ver-
kon muille laitteille. Yliaallot heikentavat sahkon laatua aiheuttaen laitteiden
sammumisia, joihin ei ole osattu varautua. SFS-EN 50160 -standardin [8] mu-
kaan jannitteen kokonaissarokerroin THD tulee olla £ 8 %. THD-lyhenne tulee
englannin kielen sanoista Total Harmonic Distortion, joka tarkoittaa kaikkia har-

monisia yliaaltoja jarjestyslukuun 40 asti [8, s. 15; 9].

Tyristorisaatimen halutaan kuitenkin toimivan Nesteen spesifikaation N-108:n
mukaan nollapistekytkinperiaatteella. Spesifikaatiossa myos todetaan, etta leik-
kaava saatotapa eli vaiheohjaus on kielletty sen aiheuttamien yliaaltojen vuoksi.
Nollapistekytkinohjauksella tyristorisaadin aiheuttaa kuitenkin epaharmonisia yli-
aaltojannitteita, joiden tasot ovat viela vasta harkinnassa, ja ne tullaan lisaa-
maan SFS-EN 50160 -standardin [8] tuleviin painoksiin [6; 8, s. 15; 9].

Ideaalisessa kolmivaiheverkossa vaihtovirtaverkko on symmetrinen eika nol-
lajohdossa kulje virtaa. Kuitenkin, jos symmetrisessa lineaarisessa kolmivaihe-
kuormituksessa on hyvin epalineaarinen vaiheidenkuormitus, voi tasta aiheutua
nollajohtoon kolmannessa yliaaltovirrassa huomattava vaihevirta verrattuna nor-
maaliin vaihevirtaan. Tasta aiheutuu ylikuumenemis- ja tulipaloriski, koska nor-

maalisti nollajohdoissa ei kayteta sulakkeita ylikuormitussuojaukseen. [9.]



Standardin SFS-EN 60079-14 [5] mukaan nollajohdin pitaa erottaa erotuslait-
teella rajahdysvaarallisella alueella. Kohdassa 8.3 todetaan, etta jannitteinen
johdin nollajohdin mukaan lukien on varustettava erotuslaitteella. Suositeltavin
ratkaisu tahan on erottaa kaikki johtimet samanaikaisesti yhdella erotuslait-
teella. [5, s. 54.]

Mikali kyseista sahkoverkkoa syottaa, kuten tassa tapauksessa Dyn-kytkennalla
oleva muuntaja, ja muuntajan kuormana on kolmatta yliaaltoa aiheuttavia kuor-
mia tasta, aiheutuu nollajohtoon summautuvista yliaaltovirroista heijastumisia
myos muuntajan ensiopuolelle, joka aiheuttaa muuntajan ylikuumenemista. Kun
sahkoverkossa on paljon yliaaltoja, pitaisi muuntajan kuormitusta vahentaa ni-

mellisestd 20-30 %. Yliaalloilla on vaikutusta muuntajan ikdan ja havidihin. [9.]

3.5 Solcon TPS 310 -tyristorisaadin

Tassa tydssa kaytettiin Solconin valmistamia tyristorisaatimia malliltaan TPS
310. TPS-lyhenne tulee englannin kielen sanoista Thyristor Power System, joka
tarkoittaa tyristorilla sdadettya jarjestelmaa. Saadinta voidaan kayttaa kaiken-
tyyppisille resistiivisille ja induktiivisille kuormille. Sita voidaan kayttaa erityyppi-
siin lammitysratkaisuihin. Tyristorisaatimessa on taysin ohjelmoitavissa yhdek-

san suojaustoimintoa. Kaytetyt tyristorit olivat teholtaan 200 kW.

Solconin TPS-tyristorisdadinta on saatavana useaa eri mallia. Tyristorisaadinta
on saatavilla 8—1500 A:n virralla ja 230—1000 V:n jannitteella. Saatimen sisai-
nen tyristorinsaatd voidaan valikoida joko vaihekulmaohjaukselle, nollapisteoh-

jaukselle tai potentiometrille, joka on valittavissa lisavarusteena. [10.]

Tyristorisaatimen ulkoinen ohjaus perustuu ulkoisen saatoyksikon, tassa ta-
pauksessa PT-100-anturin ulkolampdétilan mittaukseen muodostaen asetus- ja
ulkolampdtilan eroon verrannollisen saatoviestin 4—-20 mA. Tyristorisaatimeen
on saatavana lisavarusteena etaohjausmahdollisuus. [10.] Alla olevassa ku-

vassa 2 esitelldan Solconin valmistamia tyristorisaatimia.
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Kuva 2. Solconin valmistamia tyristorisaatimia [10].

3.5.1 Nollapisteohjaus

Nollapisteohjauksessa tyristorisaadin ohjelmoidaan toimimaan sykleittain nolla-
pistekohdastaan halutun jakson verran. Kyseisella saatotavalla pystytaan ehkai-
semaan sahkaisia hairioita. Kuvassa 3 Tct kuvastaa tyristorin sytytyshetkea ha-
lutusta jaksosta eli nollapisteesta loppuun. Tyristorisaatimen sytytyshetki voi-
daan saataa toimimaan 1-10 sekunnin valein ja sita voidaan saataa 0,1 sekun-

nin valein. Ton kuvastaa aallonpurskeita eli sykleja. [10.]

AN LWL A
Al VIRV, VY

Ton Toff
Tct

Kuva 3. Nollapisteohjaus [10].
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3.5.2 Vaihekulmaohjaus

Vaihekulmaohjauksessa tyristorisaatimen toiminta perustuu vaihekulmaohjauk-
seen, jolla hallitaan sinimuotoista aaltoa ja sen vaihekulmaa. Toiminnolla tyristo-
rin kaynnistys tapahtuu aina jokaisen puolijakson kohdalla. Toisin kuin nollapis-
teohjauksella vaiheohjauksella saadaan aikaiseksi melko pehmea kaynnistys.
Toimintoa ei kuitenkaan suositella kaytettavaksi sen aiheuttamien yliaaltojen
vuoksi, eivatka myoskaan Nesteen vaatimukset tata vaihtoehtoa sallisi. [6; 9;
10]. Alla olevassa kuvassa 4 havainnollistetaan vaihekulmanohjausta ja sen

leikkaavaa saatotapaa.

Load L
Voltage

Kuva 4. Vaihekulmaohjaus [10].

4 Keskusten uusinta

Keskusten vaihtoon on paadytty niiden korkean kayttéian vuoksi, koska ne eivat
enaa vastaa nykypaivana sahkolaitteille asetettuja vaatimuksia. Vanhimmat
sahkolammityskeskukset ovat 1980-luvun loppupuolelta, ja ne sijaitsevat muun-
tamolla M002. Keskusten toimintojen luotettavuutta ei voida enaa taata. Mikali
niiden komponentit hajoaisivat kdynnin aikana, siitd voi seurata putkien ja im-
pulssilinjojen seka muiden prosessilaitteiden jaatymisia talviaikana. Keskusten

korkean ian vuoksi niihin ei saada enaa varaosia.
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Muuntamolla M002 on kahdessa vanhemmassa keskuksessa vanhentunut ja
Nesteen uusista vaatimuksista poikkeava sahkosaattojen ryhmitys tai nume-
rointi. Tama ei vastaa taman paivan vaatimuksia. Esisuunnitteluvaiheessa on
kuitenkin paatetty, ettd sahkodsaattoryhmien tunnukset halutaan pysyvan ennal-
laan. Tunnuksia on hankala uusia kenttakoteloilla ja putkitunnuksissa, koska uu-
simiset vaatisivat huomattavia telinetoita laajalla prosessialueella, joten tama ei

ole jarkevaa [11].

Muuntamolla M002 sijaitsevien lammityskeskusten 501F-507F ja 508F-512F
osalta palosuojaus on puutteellinen. Tulipalon sattuessa tama aiheuttaa merkit-
tavan riskin palon leviamiselle muuntamorakennuksessa. Nykyaikaisiin keskuk-
siin voidaan asentaa valmiiksi palokatkokaulus kaapelilapivienneille. Keskusten
uusinnalla voidaan pienentaa merkittavasti mahdollisen tulipalon leviamisen ris-
kia rakennuksessa. Useissa vanhoissa muuntamoissa ja kytkinlaitoksissa on
asbestilevyja, kuten myos muuntamolla M002 vanhemmissa sahkolammityskes-

kuksissa. Nama tulee poistaa ennen keskusten purkua asbestipurkutyona.

Muuntamolla M028 tilanne on parempi palosuojauksen osalta, joka on jo ennes-
taan toteutettu nykypaivan vaatimusten mukaisesti. Kyseisessa rakennuksessa
olevat sahkodlammityskeskukset on rakennettu siten, etta ne estavat palon levia-

misen kaapelitilasta muuntamorakennuksen sisalla [7].

Muuntamolla M028 on sama tilanne keskusten kayttdian ja komponenttien saa-
tavuuden suhteen kuin muuntamolla M002. Vanhimmat keskukset muuntamolla
MO028 ovat 1990-luvun alkupuolelta. Taman vuoksi myos muuntamolla M028 si-
jaitsevat keskukset vaihdetaan, kuten muuntamolla M002. Alla olevassa ku-

vassa 5 on vanha purettava sahkolammityskeskus muuntamolla M002.
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Kuva 5. Vanha sahkolammityskeskus muuntamolla M002.

4.1 Valmistelutyot

Ennen keskusten vaihtoty6ta on tehtava valmistelutdita, jotta keskusten vaihto
voidaan suorittaa kaynnin aikana mahdollisimman sujuvasti eika tuotannolle ai-
heudu vaihdosta haittaa. Uusittavissa sahkokeskuksissa on useita tyristorisaati-
men ohitettuja kytkentdja sahkosaatoilla, jotka on kytketty suoraan suorasahkon
peraan. Nama sahkdsaatot tulee kaantaa valiaikaiseen keskukseen ennen ky-
seisen keskuksen purkua, jonka jalkeen sahkosaattopiirien turvallisuus pitaa
varmistaa kayttoonottomittauksilla.
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Osalla suoransahkon lammityksista on prosessin turvallisuuden kannalta mer-
kittava vaikutus. Taman takia kyseisia piireja kaannetaan valiaikaisesti korvaa-
vaan keskukseen. Tyon aikana |0ytyi myOs paljon suoransahkon lammityksia,
jotka luultavammin olivat jaaneet suoransahkon peraan vahingossa. Tyon ai-
kana ei selvinnyt tarkemmin, miksi kyseisia sahkosaattopiireja on aikanaan kyt-
ketty ohi tyristorisaatimen. Luultavasti talviaikana vanhan tyristorisaatimen
saato ei ole ollut riittava ja on todettu linjojen olevan jaassa, joten kunnossapi-

don asentaja on vaihtanut lammityspiirin suoransahkon peraan.

Uusittaville keskuksille on vedettava etukateen uudet sisaiset ohjaus-, halytys-,
syotto- ja maadoituskaapeloinnit, jotta keskusten vaihto jannitekatkon aikana
olisi mahdollisimman sujuvaa ja yllatyksilta valtyttaisiin. Myos vanhojen ulkois-
ten syo6ttokaapeleiden huolellinen merkkaus takaisinkytkentaa varten on yksi
tyon tarkeimpia kohtia johtuen vanhoista varijarjestelmista ja isoista kaapeli-
maarista. Samalla tulee tarkistetuksi vanhat kytkennat ja poistuneet saattopiirit,

joista ei ole ollut dokumentaatiossa mainintoja.

Keskusten vaihdossa taytyy myds huomioida niiden rakenteiden muuttuminen,
joten mahdollisia timanttiporauksia ja tukirakenteiden muuttamisia taytyy tarkas-
tella mahdollisuuksien mukaan etukateen. Kaikissa kohteissa ei kuitenkaan
voida tutustua riittavan hyvin vanhoihin rakenteisiin ennen keskuksen purkua.
Muuntamolla M002 uuden keskuksen 5400F kohdalle tulee porata uusia reikia
lattiaan keskuksen purun jalkeen ennen sen asentamista. Nain uuden keskuk-
sen lapimenoreiat osuvat kohdalleen. Samalla tavalla mydskaan muuntamolla
M028 kahden ensimmaisen vaihdettavan keskuksen 5300F ja 5400F lapime-

noreiat eivat osu kohdalleen, joten reikia taytyy muokata.

Ennen purkutdihin ryhtymista tulisi ennalta selvittdaa vanhojen kojeistojen ja sah-
kOkeskusten kiinnitykset. Vanhat kojeistot ja keskukset on usein kiinnitetty hit-
saamalla, kuten tassakin tapauksessa muuntamolla M002 vanhimmissa kes-

kuksissa on tehty. Nain osataan varautua paremmin purkutydn maaraan ja va-
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rata tydhon oikeita tyokaluja, silla muuntamorakennuksissa ei esimerkiksi kul-
mahiomakonetta saa kayttaa. Tyon aikana on kaytettava esimerkiksi puuk-

kosahaa hitsaussaumojen katkaisuun.

Kuvassa 6 nahdaan valmistelutdiden aikana asennettuja uusia PT100-antureita
muuntamorakennuksen M028 ulkoseinalld. Jokaisesta sahkdlammityskeskuk-

sesta tulee kaksi PT100-anturia ulkoseinalle ohjaamaan tyristorisaadinta.

5600F - 802
EPIC® SENSORS
=g I

5 5600F-B01 |
EPIC® SENSORS EPIC® SENSORS
§ X 3
~BE B : 3 =

Kuva 6. Uudet PT100-anturit muuntamorakennuksen M028 ulkoseinalla.

4.2 Kenttakaapeloinnit

Kenttakotelo on kotelo, johon muuntamolta syottavasta keskuksesta tuleva
syottokaapeli kytketaan kentalla. Kotelon sijainti on normaalisti pumppukayta-

valla maantasolla helposti I0ydettavassa paikassa, mutta niita on myos putkisil-
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loilla ja kolonneissa. Tasta kotelosta jatketaan ketjutuskaapelilla sy6ttopisterasi-
alle. Sydttopisterasialta lahtee sahkdsaatto lammitettavalle laitteelle tai putkelle
[6].

Kuitenkin muuntamolla M002 vanhemmissa keskuksissa on vanhanaikainen
asennusmenetelma, jossa muuntamolta lahteva syottokaapeli on viety suoraan
syottopisterasialle. Tama hankaloittaa huomattavasti sahkosaattojen korjaa-
mista ja Ioytamista isolta tuotantoalueelta. Syottokaapelit on vedetty paasaan-
toisesti vanhemmissa asennuksissa 2,5 mm?:n syéttokaapelilla. Tama aiheuttaa
haasteita pitkan kaapelointimatkan, jannitteenaleneman ja oikosulkuvirran riitta-
vyyden puolesta. Pitkien kaapelointimatkojen vuoksi uusissa asennuksissa mi-

toitukset tehdaan kenttakotelolle vahintdan 6 mm?2:n kaapelilla [6].

Tydssa on etsittavia kenttakoteloita noin 700 kappaletta ja vikavirtasuojakeskuk-
sia 10 kappaletta. Osa etsittavista sahkodsaattoryhmista menee kuitenkin Nes-
teen uusien maaraysten mukaan kenttakotelolle, jossa on useampi sahkosaat-
toryhma. Kaikki muuntamolta ulos lahtevat syottokaapelien kenttapaat pitaa pai-
kallistaa ennen keskusten vaihtoa. Talloin tyd on sujuvaa jannitekatkon aikana
ja tyohon liittyvat pakolliset kayttoonottomittaukset saadaan mitattua keskusten
vaihdon yhteydessa kentan paasta. Myos syottokaapelin ensimmaisen rasian

kunto tarkistetaan kentalla ja uusitaan tarvittaessa.

4.3 Keskusten vaihto

Ennen keskusten vaihtoa on muuntamoille kuljetettu etukateen uudet sahkolam-
mityskeskukset odottamaan asennusta. Keskusten haalausta varten taytyy
muuntamoille rakentaa valiaikaisia haalausreitteja telineista ja vanerilevyista.
Naita samoja haalausreitteja kaytetdaan vanhojen keskusten kuljettamiseen ulos

muuntamorakennuksesta.

Sahkdlammityskeskukset vaihdetaan maaratyssa jarjestyksessa tyomaarittelyn
mukaisesti, jotta suoransahkon saattoryhmat saadaan kaannettya etukateen va-

liaikaiseen keskukseen. Taman jalkeen kyseinen keskus voidaan ottaa tyon



17

alle. Ennen purkamisen aloittamista vanhoista sahkélammityskeskuksista ote-
taan jannitteet pois kunnossapidon toimesta ja todetaan keskusten olevan tyo-

kuntoisia.

Kun vanhat vaihdettavat keskukset ovat tyokunnossa, aloitetaan keskusten van-
hojen ulkoisten syottdkaapeleiden laskemiset hallitusti kaapelitilaan odottamaan
asentamista takaisin uuteen keskukseen. Vanhat sisaiset kaapeloinnit syotto-
kaapeleineen puretaan kokonaisuudessaan muuntamolta. Nain paastaan pur-
kamaan vanhaa keskusta. Mekaanisen purun aikana taytyy olla huolellinen, silla
tuotantolaitokset ovat kaynnissa ja ymparilla on useita kaytdssa olevia kojeistoja
ja keskuksia, joten vanhojen sahkokeskusten irrottaminen ja kuljettaminen ulos

muuntamorakennuksesta on tehtava varovaisesti.

Kuvassa 7 nahdaan uusittu syottdkaapelointi ja sulakevahti M028+5500F sah-

kolammityskeskukselle. Syottdkaapelointi on asennettu syottavaan keskukseen
MO028+100F.

Kuva 7. Uusittu syottokaapelointi ja sulakevahti M028+108F.A.
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Keskusten purkamisen jalkeen voidaan tarkastaa uuden keskuksen alusraken-
teet ja reiat kohdilleen, jos naita ei ole etukateen pystytty tekemaan. Naiden toi-
menpiteiden jalkeen voidaan uusi keskus haalata paikallensa. Nain paastaan

aloittamaan uuden keskuksen asennukset sisaisista kaapeloinneista.

Sisaisten kaapelointien asennusten jalkeen voidaan siirtya asentamaan ulkoisia
syottokaapeleita, jotka on merkattu takaisin kytkettavaksi. Naissa kaapeleissa
on hyva huomioida niiden pituuden vaihtuminen, kun kaapeleita siirretaan ken-
nosta toiseen ja kytkentapisteet ovat eri kohdissa kuin vanhoissa keskuksissa.
Kaikkien kaapeleiden asennusten jalkeen keskus voidaan ottaa jannitteiseksi
kunnossapidon toimesta, jotta ulkoisia syottOkaapeleita paastaan kayttdonotto-

mittaamaan. Kuvassa 8 on uusittu sahkolammityskeskus 5300F paikallaan ja

kayttdonotettuna.

Kuva 8. Uusi sahkodlammityskeskus M028+5300F.
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Sahkdkeskusten vaihdon yhteydessa tehtavat kayttoonottomittaukset kenttara-
sioilla ja vikavirtakeskuksilla paljastivat alla listattuja korjaustoimenpiteita. Naista

korjausta vaativista kohdista osa pystyttiin toteuttamaan tyon aikana:

kytkentarasioissa huonokuntoisia liittimia

vetta kytkentarasioissa

vaaria kyltteja

puuttuvia sulkutulppia

e huonokuntoisia holkkitiivisteita

e riittdmaton oikosulkuvirta

e jannitteenalenema alle sallitun arvon
e eristysvastus alle 1TMohm

e PEN-kaapelointeja.

Nesteen spesifikaation N-108 [6] mukaan suurin sallittu jannitteenalenema syot-
tokaapelin ja syoéttavan kojeiston tai keskuksen valilla on 5 %. Tama tarkoittaa,
etta jos syottavan keskuksen paasta mitataan 230 V:n jannite, saa jannite las-
kea syottopisterasialle 11 V. Isoin jannitteenalenema, joka mitattiin tyon aikana,
oli noin 23 %. Tama tarkoittaa vain 177 V:n jannitetta syottdrasialla. Nain isolla
jannitteenalenemalla kayttoonottomittaukset eivat onnistu mittausteknisista
syista. Alenema johtuu vanhoista syottokaapeleista ja niiden pienista poikki-

pinta-aloista suhteessa vetopituuteen. [6.]

Toinen esille noussut huomioitava asia oli vikavirtakeskusten syottdkaapeloin-
nit, joista osa oli kaapeloitu TN-C-jarjestelman mukaisesti aikaisemmin. Naista
ei projektin alussa ollut tietoa. Kuitenkin standardissa SFS-EN 60079-14 [5] to-



20

detaan kohdassa 6.3.2, etta rajahdysvaarallisessa tilassa ei sallita PEN-kaape-
lointeja. Jos halutaan kayttaa TN-jarjestelmaa rajahdysvaarallisessa tilassa, sen
on oltava tyypiltaan TN-S, joka tarkoittaa, etta nolla- ja suojajohdinta ei saa kyt-

kea yhteen eika kayttaa yhteista johdinta. [5, s. 47.]

Ennestaan oli tiedossa, etta haasteita tulee olemaan vanhoissa ulkoisissa syot-
tokaapeleissa. Haasteita oli myos l0ytaa kaikkia vanhoja syottopisterasioita,
joista myOs osa jai tyon aikana loytamatta. Naita saattolammityspiireja ei luon-
nollisesti pystytty kayttoonottomittaamaan. Kyseiset [ammitykset jatettiin kytket-
tyina ja lukittuina kunnossapidolle. Keskusten uusintojen aikana I0ydettiin myos
muutamia syottokaapelointeja, joiden kayttoonottomittaukset eivat tayttaneet
enaa nykypaivan standardeja ja vaatimuksia. Naita jouduttiin tarkastelemaan ta-
pauskohtaisesti. Tama tarkoitti yleensa johdonsuojien vaihtamista pienempiin
tai sulakekayran muuttamista. Myos tyon aikana todettiin muutaman uuden vi-

kavirtasuojan olevan viallinen jo uutena.
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5 Sahkolaitteiston kayttoonottotarkastus
5.1 Kayttdoonottotarkastus

Jokaiselle sahkoasennukselle on tehtava tarkastus asennuksen aikana tai sen
valmistuttua, ennen kuin asennus otetaan kayttoon. Sahkoturvallisuuslaki
(1135/2016) asettaa tarkemmat vaatimukset sahkdolaitteiston kayttéonottotar-
kastuksesta. Sahkolaitteistolla tarkoitetaan laajempaa kokonaisuutta, jolla yh-
teensopivia sahkolaitteita on liitetty toisiinsa haluttua kayttotarkoitusta varten
[12,s.6.; 13].

Sahkoturvallisuuslain 43 §:n [13] mukaan sahkolaitteiston kayttdonoton edelly-
tyksena on, etta kayttoonottotarkastuksessa on riittavan laajasti selvitetty, ettei
asennuksista muun muassa aiheudu vaaraa hengelle, terveydelle tai omaisuu-
delle. Kyseisen lainkohdan mukaan velvollisuus suorittaa kayttdonottotarkastus
koskee myds sahkolaitteiston muutos- ja laajennustéita. Kayttdéonottotarkastuk-
sen tarkoituksena on todeta, etta korjaus, muutos tai laajennus on vaatimusten
mukainen, ja se ei heikenna olemassa olevien asennusten sahkoturvallisuutta.
[12, s. 7; 13.] Sahkodturvallisuuslain [13] mukaan ensisijainen vastuu kayttdonot-
totarkastuksesta on rakentajalla, mutta mikali rakentaja laiminly6 velvollisuu-

tensa siirtyy vastuu sahkolaitteiston haltijalle.
Aistinvarainen tarkastus

Sahkoasennusten aistinvarainen tarkastaminen tehdaan ennen testauksia lait-
teiston ollessa jannitteettomana ja asennusten valmiina sahkolaitteistossa. Ais-
tinvaraisessa tarkastuksessa katsotaan kiinteiden sahkdasennusten osana ole-
vien sahkolaitteiden olevan turvallisuusvaatimusten mukaisia. [12, s 7.] SFS-
6000 standardissa asetetaan vahimmaisvaatimuksia aistinvaraisen tarkastuk-
sen sisallésta. Standardin [12, s 8.] mukaan tarkastukseen kuuluu muun mu-

assa.
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e sahkoiskulta suojauksen toteutetut menetelmat

e palosuojauksien toteutus

¢ johtimien poikkipinta-alan tarkastus kuormitettavuuden puolesta
e Kkojeiden tunnusten, varoituskilpien tai piirustusten olemassaolo
e maadoitusten merkinnat ja kytkennat

o kaapeleiden kytkentojen tarkistus.

Kayttoonottotarkastuspoytakirja

Kayttoonottotarkastuksesta on laadittava kayttoonottotarkastuspoytakirja sahko-
laitteiston haltijalle, eli Nesteelle. Valtioneuvoston sahkolaitteistosta annetussa
asetuksessa (1434/2016) maarataan kayttoonottotarkastuspoytakirjan tarkem-
mista sisaltdvaatimuksista. Kyseisen asetuksen 4 §:n [14] mukaan tarkastus-
poytakirjasta tulee kayda ilmi kohteen yksilGintitietojen ja urakoitsijan, eli sahko-
laitteiston rakentajan, yhteystietojen lisdksi muun muassa selvitys sahkolaitteis-
ton sdannodsten ja maaraysten mukaisuudesta, sovelletut standardit seka tar-

kastusten ja testausten tulokset.

Kayttoonottotarkastuspoytakirjaa ei kuitenkaan tarvitse tehda esimerkiksi vahai-
siksi katsottavista toista, kuten korjauksista tai yksittaisten komponenttien muu-
tostdista [12, s. 14; 14]. Tama tdsmennyskohta ei kuitenkaan sovellu nain laaja-
mittaiseen saneeraustyohon, joten tarkastuspoytakirja on laadittava kayttoonot-
totarkastuksen lisaksi.
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5.2 Varmennustarkastus

Sahkodlaitteistoille on tehtava myds varmennustarkastus kayttdédnottotarkastuk-
sen lisaksi, jos kyseessa on luokan 1, 2, tai 3 sahkdlaitteisto. Tarkastus on teh-
tava myos sahkolaitteiston huomattavalle muutos- ja laajennustyolle. Sahkolait-
teiston rakentajan tulisi huolehtia sahkdlaitteiston varmennustarkastuksesta
sahkoturvallisuuslain mukaisesti. Jos rakentaja laiminlyo velvollisuutensa tai ei
pysty huolehtimaan tarkastuksen jarjestamisesta, siirtyy vastuu sahkolaitteiston
haltijalle. [13.]

Varmennustarkastus on niin sanottu kolmannen osapuolen tarkastus. Tarkas-
tuksen saa suorittaa vain valtuutettu laitos tai tarkastaja. Paasaannon mukaan
varmennustarkastus on tehtava kolmen kuukauden kuluessa siita, kun sahko-
laitteisto on otettu kayttdon. Jos kuitenkin sahkolaitteisto sijaitsee tilaluokkien 0
tai 1 rajahdysvaarallisissa tiloissa, varmennustarkastus on tehtava paasaan-
nosta poiketen jo ennen kuin sahkolaitteisto otetaan varsinaiseen kayttoon. Mi-
kali sahkolaitteiston rakentajalle kuuluvaa kayttdonottotarkastusta ei ole tehty tai
se on tehty muuten puutteellisesti, ei varmennustarkastusta voida suorittaa.

[14; 15]]

5.3 Kayttoonottomittaukset

Kaikille uusille asennuksille ja vanhoille syottokaapeleille tulee tehda riittavat
kayttoonottomittaukset standardin SFS 6000-6 vaatimusten mukaisesti. Kayt-
toonottomittaukset tulee suorittaa ennen toimintatesteja, jotta asennusten tur-
vallisuus voidaan vahvistaa. Asennuksille tehdaan vahintaan seuraavat kayt-

toonottomittaukset ennen asennusten kayttoonottoa:
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e suojajohtimen jatkuvuus

e eristysresistanssin mittaus

e oikosulkuvirran mittaus

e syoton automaattisen poiskytkennan toiminta

e maadoitusten mittaus. [12, s. 8-13.]

5.4 Toiminnallinen testaus

Ennen sahkokeskuksen luovutusta sahkokunnossapidolle taytyy asennukset
testata riittavan laajalla tarkkuudella. Testausten perusteella saadaan varmis-
tus, etta kyseiset asennukset toimivat halutulla tavalla. Toiminnallisella testauk-

sella ei voida pois sulkea kayttoonottomittausten tekemista [12, s. 13—14].

Uuden sahkokeskuksen asennuksen jalkeen, kun on asennettu kaikki ohjaus- ja
syottokaapeloinnit, muuntamourakoitsijan koestaja testaa halytyskaapeloinnit ja
muut ohjauskaapeloinnit kytkentdjen varmistamiseksi. Jokainen etukojeen ja yh-
distelmaautomaatin halytyskarki taytyy testata luotettavasti Elset- jarjestelmaan
halytysten varmistamiseksi. Muuntamourakoitsijan koestaja testaa myds sulake-
vahtien toiminnan syottavasta kojeistosta, jannitemittarit sahkokeskuksesta,

PT100-anturin toiminnan ja tarkastaa asettelut tyristorisaatimesta.

Toiminnallisen testauksen aikana huomattiin puutteita, joita tulisi parantaa seu-
raavia keskushankintoja varten. Jos saadin laitetaan kasikaytolle 100 %:n te-
holle logiikka voi ohittaa kasikayton, mikali saatdéanturin [ampdtila nousee pikai-
sesti 3 astetta logiikkaan asetettuun hidastustoimintoon olevan ajan puitteissa.
Talloin logiikka ajaa tehot alaspain valvonta-anturin ohjearvoon. Taman tapah-
tuessa saatimen logiikka lakkaa tilapaisesti toimimasta, jolloin logiikka taytyy
kuitata kuittauspainikkeella, jos tehojen haluaa pysyvan kasikaytolla valitussa

prosenttiarvossa.
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Tasta voi seurata talviaikaan jaatymisongelmia, kun halutaan ajaa saadinta pak-
kasjakson aikana manuaalisesti. Tilanteesta tekee viela ongelmallisemman se,
ettd taman tapahtuessa ei valvontatietoa lahde. Kuitenkin saadin nostaa tehot
automaattisesti hidastusajan jalkeiseen saatimen ohjearvoon asetetun ajan jal-

keen, joka on tassa tapauksessa 30 minuuttia.

Lisaksi keskuksissa havaittiin puutteellinen kilpimerkinta, jossa lukee saatimen
pakko-ohjaus nokkakytkimen kohdalla. Kyseisella kytkimella ei voida pakko-oh-
jata saadinta vaan PT100-saatéanturin vian sattuessa kytkennalla voidaan ohit-
taa saatéanturi. Myos saatimen toiminnan merkkivalo "lammityssaadin toimin-
nassa” palaa ilman, etta sdadin on asetettu toimintatilaan. Taman todettiin joh-
tuvan siita, etta tyristori paastaa lapi jannitetta. Saatimen merkkivaloa kuorma ei
riitd sammuttamaan. Tasta ei kuitenkaan ole haittaa, silla sdadin on normaali-

kaytossa aina kaytossa ja lammityksissa on aina vahan kuormaa. Kuvassa 9

nahdaan sahkolammityskeskuksen syottokentan ohjauspainikkeita.

Kuva 9. Logiikan saato- ja valvontaohjainlaite.
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6 Yhteenveto

Tyon tarkoituksena oli parantaa kaynninaikaisten sahkodlammityskeskusten uu-
sintojen toteutettavuutta. Tydssa loydettiin hyvin parannettavia ja huomioitavia
asioita ikaantyneiden keskusten uusintojen kaytantoihin liittyen seka itse saati-
men haluttuun toimintatapaan. Esimerkiksi keskusten vaihtojen yhteydessa
huomattiin muutamia pienia paivityksia koskien tyristorisaadinten haluttua toi-
minta-aluetta seka kasikayton ohitusta lampaotilanmuutoksen vuoksi. Lisaksi
tyon aikana todettiin kilpimuutostarpeita koskien lammityssaatimen pakko-oh-

jauskytkinta.

Vanhat kojeisto- ja muuntamorakennukset ovat jokainen omia tapauksiaan,
joissa on omia haasteita ja puutteita eri vuosikymmenten toteutusten takia. Uu-
situilla sahkodlammityskeskuksilla pystytdan parantamaan paloturvallisuutta seka
laitteiden ja komponenttien luotettavuutta huomattavasti. Sahkolammityskes-
kusten vaihdot my0s paransivat sahkoturvallisuutta kayttohenkilokunnalle nyky-

aikaisten maaraysten mukaisten asennusten myota.

Suomen nopeasti muuttuva ilmasto voi syyskaudella muuttua paljonkin lyhy-
essa ajassa, joten jatkossa vastaavanlaiset projektit tulisi aikatauluttaa alka-
maan jo aikaisemmin kevaalla. Projektin sisaisten haasteiden takia aloitus kui-
tenkin tassa tapauksessa venyi. Nyt projektissa tuli lopussa hieman kiire ehtia
vaihtamaan viimeisetkin keskukset ennen yopakkasia. Tasta aiheutui tuotan-
nolle hieman haittoja, kun kaikkia kriittisia lammityksia ei ollut etukateen tunnis-
tettu.

Projektin suurimmat haasteet |Oytyivat prosessipaasta, mika olikin etukateen jo
tiedossa. Vanhoissa kenttakoteloissa oli jonkun verran hapettumia ja vaurioitu-
neita liittimia. Myos sahkdsaattojen huomattava maara ja niiden koestaminen
kayttokuntoon tuotannolle tulee huomioida keskusten vaihdon aikataulutukseen
paremmin. Vanhojen asennusten selvittaminen vie huomattavasti aikaa, joten

naihin on syyta varautua jo projektin suunnitteluvaiheessa paremmin.
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