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Hakusanat

Opinnaytetyon tarkoituksena on parantaa Naistenlahden voimalaitoksien s&hkdnerotusten
turvallisuutta, tekemistd ja arkistoimista sekd yhtendistad sahkdnerotusten suunnittelua ja
ohjeistusta.

Opinnaytetyéssa ohjeistetaan Naistenlahden (Naistenlahti 1 ja Naistenlahti 2) laitoksien
vuosihuoltojen ja seisokkien paasahkodn erotukset, generaattorilitynnat sekd omakéayttéko-
jeistojen ja omakayttdmuuntajien sdhkderotukset. Tydssd ohjeistetaan myds omakaytdn
séhkdnsyobttdjarjestelyt Naistenlahden laitoksilta 1 ja 2 sekd Naistenlahden laitoksien
kaynnistysmuuntajilta.

Tydssa selvitetdan tydnjohtajan, tydsta vastaavan ja tydntekijan vastuut ja tehtavat. Opin-
naytetydssa kasitelladn myds jannitetydalueet ja taydellisen sahkdn erottamisen, tyémaa-

doittamisen, jannitetydn seka jannitteettdbmyyden toteamisen perusteet ja toimenpiteet.
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TAMPERE POLYTECHNIC

Electrical engineering

Electrical Power Engineering

Koivunen, Rainer Instructions for the utility of electrical equipments in a safety and environ-

mental system.

Engineering Thesis 45 pages + 4 appendices

Thesis Supervisor Lecturer Eerik Makinen

Commissioning Company  Tampereen Sahkdlaitos, supervisor Esko Lehtonen

June 2005

ABSTRACT

Entries

The purpose of the thesis is to improve safety, execution, and filing of the electricity dis-
connections in the power plant of Naistenlahti. Moreover, the thesis aims to unification of

planning and instructing of the electricity disconnections.

The content of the study forms from the instructions for the main electrical disconnections
and generator outlet’s, self utility apparatuses’ and self utility transformers’ electricity dis-
connections made during the annual revisions and shut downs in the units of Naistenlahti
power plant (Naistenlahti 1 and Naistenlahti 2). The thesis will also give advice on self util-
ity power supply arrangements from the units 1 and 2 of Naistenlahti as well as from Nais-

tenlahti’s units’ starter transformers.

The division of responsibilities between foremen, people in response and employees are to
be clarified in the study, as well as the areas for voltage work, the absolute electricity dis-
connecting, the earthing methods during work, the voltage work and the criterions and pro-

cedures for verifying the not-existence of voltage.

Safety of electric, electricity disconnection, separator, switch, transformer



ALKUSANAT

Tampereen sahkdlaitos on tarjonnut minulle erilaisia sahkdtydtehtéavia 18himpien kesien ai-
kana niin Lielahden kuin Naistenlahden voimalaitoksillakin. Tybtehtavista arvokkaimpana

voidaan pitaa tata opinnaytety6ta, jonka olen saanut tehdéd Naistenlahden voimalaitokselle.

Tutkintotydn tekemisessa haluan Kiittda erityisesti suunnittelupaéllikké Esko Lehtosta, joka
on tutkintotyén valvojana jaksanut ohjata ja neuvoa tutkintotyéhén liittyvissa asioissa. Kii-
tokset kuuluvat myds séhkdmestareille Jouko Niemiselle ja Matti Valkeiselle, joilta on tullut
hyvid ja arvokkaita neuvoja tydn tekemiseen. Kiitokset myds tydtovereille ja erityisesti sah-
kdéasentajille Christian Bravelle, Janne Jarvenpaalle ja Jarmo Jarviselle, jotka ovat avusta-
neet kdytdnndn asioissa sekd auttaneet ratkaisemaan tutkintotyéhon liittyvid ongelmia. Kii-
tokset kuuluvat myos lehtori Eerik Makiselle, joka Tampereen ammattikorkeakoulun puolel-
ta on toiminut tutkintotydn ohjaajana. Mé&kinen on antanut opinndytetyén kannalta erittain

tarkeité ja hyddyllisia neuvoja.

Rainer Koivunen
Tampereella 6.6.2005
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1 JOHDANTO

Tyo6n tarkoitus

Opinnaytety6ssa pyritddn parantamaan Naistenlahden voimalaitoksien s&hk&nerotusten
turvallisuutta, erotusten tekemista ja arkistoimista sekd yhtendistdmaan séhkdnerotusten
suunnittelua ja ohjeistusta.

Tybssé laaditaan ohjeistukset padaséhkdnerotuksista, generaattorien liitynndistd, omakay-
tdn sahkdnsyottdjarjestelyistd, NSL 1:n laitoksen kdynnistdmisesta ja omakayttdmuuntajien
huoltoon otosta.

Opinnaytetyé pohjautuu kaikilta osin séhkéturvallisuuslakiin (410/1996), kauppa- ja teolli-
suusministerion asetuksiin, kauppa- ja teollisuusministerion paatdksiin (516/1996 ja
517/1996) seka standardeihin SFS 6000, SFS 6001 ja SFS 6002.

Ohijeistuksista laaditaan ohjeistuslista, josta kay ilmi, mitd erotuksia kulloinkin tarvitaan ja
miten erotukset tehdaan turvallisesti vaarantamatta omaa ja muiden turvallisuutta. P&a-
sahkodnerotusten ohjeistuslista on esitetty liitteessd 1 tdman tyén lopussa. Ohjeistukset
pannaan myds ARTTU-tietokantaan, josta ne ovat saatavilla aina kunkin vuosihuollon tai
seisokin yhteydessa. ARTTU-tietokannasta kaikki, niin asentajat kuin tyénjohtajatkin, voi-

vat tarpeen tullen katsoa, miten kyseinen laite erotetaan turvallisesti.

Yrityksen taustaa

Tampereen Sahkélaitos on vuonna 1888 Tammerkosken varrelle perustettu energialaitos.
Tampereen Sahkoélaitos huolehtii padasiassa pirkanmaalaisten yksityis- ja yritysasiak-
kaidensa maakaasun, kaukolammdn ja sdhkdntarpeen tyydyttamisesta.

Yhtidn energianhankinta perustuu omaan tuotantoon. S&hkéa ja kaukolampda tuottavat
kombivoimalaitokset Naistenlahti 1 ja Lielahden voimalaitos seké turvetta paépolttoaineena
kayttava Naistenlahti 2. Lisdksi sédhkda tuottavat sahkdlaitoksen omistamat, Tammerkos-
ken keskiputouksen, Tampellan ja Finlaysonin vesivoimalaitokset. Suomen Hydtytuuli Oy:n
Porissa ja Raahessa toimivissa tuulivoimaloissa tuotetaan Tampereen Sahkélaitoksen

myyma tuulivoima.

Yhti6é tuottaa energiaa pééasiassa Naistenlahden ja Lielahden voimalaitoksilla sahkon ja
[Ammdn yhteistuotantona. Taméan liséksi Tampereen S&hkdlaitoksella on Tammerkosken
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varrella kolme vesivoimalaitosta: Tampellan, Finlaysonin ja Keskikosken vesivoimalaitok-
set. Tampereen S&hkélaitoksen omistaa Tampereen kaupunki. /3/, /4/

2 NAISTENLAHDEN VOIMALAITOS

Naistenlahden voimalaitos on osa Tampereen Sahkdlaitoksen s&hké- ja kaukolampdener-
gian hankintajérjestelm&&. Voimalaitokseen kuuluvat kaksi voimalaitosyksikkéa, Naisten-
lahti 1 (Nsl 1) ja Naistenlahti 2 (Nsl 2), turpeen ja puun sek& kevyen polttodljyn ja maakaa-

sun vastaanotto, varastointi ja kasittelyjarjestelmat seké tarvittavat huolto- ja toimistotilat.

Naistenlahden voimalaitos tuottaa suurimman osan Tampereen Sahkdlaitoksen hankki-

masta sahko- ja kaukolampdbenergiasta.

Kuva 1. Naistenlahden voimalaitos |Annestd katsottuna. /8/

2.1 Naistenlahti 1

Voimalaitosyksikk® on nykyisessd muodossaan uudistusten jélkeen otettu kayttédn vuonna
2000. Yksikkd on tyypiltdéan kaasuturbiinikombilaitos, jossa energia tuotetaan kaasuturbii-
nin, l&mmon talteenottokattilan ja héyryturbiinin avulla.
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P&aapolttoaine, maakaasu ja varapolttoaine, kevyt polttodljy, poltetaan kaasuturbiinin polt-
timissa. Kaasuturbiiniin liitetystéd generaattorista saadaan paéosa yksikén tuottamasta sah-
kdsta. Kaasuturbiinin kuumat savukaasut johdetaan lAmmaén talteenottokattilaan, jossa nii-
den lAmmoll& kehitetdan hdyrya hdyryturbiinille. LAmmaén talteenottokattilassa on maakaa-
sun lisapoltin, jonka avulla saadaan lisattya kehitetyn héyryn maaraa. Kattilan savukaasu-
jen loppulampd hyddynnetdén tuottamalla silld osa kaukolammdsta. Polttoaineiden poltos-

ta syntyneet savukaasut poistuvat 90 metrin korkuisen piipun kautta.

Kattilasta kaasuturbiinin savukaasuilla ja lisdpoltolla tuotettu héyry johdetaan hdyryturbii-
niin. Héyryturbiiniin liitetystd generaattorista saadaan loppuosa yksikén tuottamasta séh-
kbstd. Hoyryturbiinista poistuvalla héyrylla tuotetaan padosa kaukolammosta. Kaukolam-
pdenergia pumpataan voimalaitokselta 1@&mmenneend kaukolampdvetend kaukolampd-
verkkoon edelleen asiakkaille toimitettavaksi.

Prosessi on varustettu laitteilla, jotka mahdollistavat séhkén ja [ammon erillistuotannot (li-
sdjaahdytyssahkd ja reduktiolampd) yhteistuotannon liséksi.

Laitosyksikoén polttoaineteho on noin 300 MW, s&hkdteho noin 130 MW, kaukolampdteho
noin 140 MW ja kattilan nimellinen Iampdteho 197 MW (kilpiarvo).

Hoyryturbiinin generaattorin tekniset tiedot:

S=72 MVA
P=65MW, cos ¢ 0,9
U=105kV£5%
f=50 Hz

/=3955 A

n= 3000 r/ min

Kaasuturbiinin generaattorin tekniset tiedot:

S5=101,2 MVA

P =86 MW, cos ¢ 0,85
U=115kVt5%
f=50Hz

n= 3000 r/ min
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Kuvassa 2 on esitetty Naistenlahti 1:n periaatteellinen kuva kombilaitoksen prosessista.
Kaasuturbiinin polttolampé kaytetdan ensin hyvaksi kaasuturbiinin pyorittdessa generaatto-
ria (mekaaninen teho muutetaan sahkdtehoksi) ja taman jalkeen "hukkapolttolampd” kayte-
tdan hyvaksi héyryturbiinin hdyryn ja kaukolampdéveden tuottamiseen. Kuvassa 4 on esitet-
ty, miten hdyry johdetaan héyryturbiinille ja miten sen jalkeen mekaaninen teho muutetaan

generaattorin avulla sédhkdiseksi tehoksi.

Kuva 2. Naistenlahti 1:n periaatteellinen kuva prosessista.

2.2 Naistenlahti 2

Voimalaitosyksikkd on polttotekniikan osalta muutettu nykyiseen muotoonsa vuonna 1998.
Yksikkdé on tyypiltddn perinteinen kattila-hdyryturbiini-laitos, jossa séhkd ja kaukolampdé-

lampdenergia tuotetaan hdyryturbiinilla kattilassa kehitetyn héyryn avulla.

Paapolttoaineet, jyrsinpolttoturve ja puupohjaiset polttoaineet, poltetaan kattilassa kerros-
leijupolttona hdyryn kehittdmiseksi hdyryturbiinia varten. Kattilan varapolttoaineena on
maakaasu ja kaynnistyspolttoaineena kevyt polttodljy. Polttoaineiden poltosta syntyvéat sa-
vukaasut puhdistetaan sahkésuodattimella ennen 90 metrin korkuiseen piippuun johtamis-

ta.
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Kattilassa kehitetty héyry johdetaan hdyryturbiinille, jossa tapahtuu sahkdn ja kaukolam-
mon tuotanto. Laitosyksikdn tuotantoprosessi on télté osin yhtenevainen Naistenlahti 1:n
tuotantoprosessin kanssa. Laitosyksikdn polttoaineteho on noin 200 MW, s&hkdteho noin
60 MW, kaukolampéteho noin 120 MW ja kattilan nimellinen 1ampdteho 190 MW (kilpiar-

vO).

HOyryturbiinin generaattorin tekniset tiedot:

S=72 MVA
P=65MW, cos ¢ 0,9
U=105kV£5%
f=50Hz

/=3955 A
n=3000 r/ min

Kuvassa 3 on esitetty Naistenlahti 2:n periaatteellinen kuva turvetta paapolttoaineena kayt-
tavasta prosessista, jossa turvetta poltetaan kerrosleijupolttona héyryn kehittdmiseksi hoy-
ryturbiinia varten. Kuvasta nahdaan, miten turpeen ja puuhakkeen polttolampd hyédynne-
taan ja kaytetdan hyvaksi hdyryturbiinin hdyryn ja kaukoldampdveden tuottamiseen. Kuvas-
sa 4 on esitetty miten hdyry johdetaan hdyryturbiinille ja miten sen jalkeen mekaaninen te-

ho muutetaan generaattorin avulla séhkdiseksi tehoksi.

RIITH

Kuva 3. Naistenlahti 2:n periaatteellinen kuva prosessista.

Kuvassa 4 on esitetty Naistenlahden voimalaitosten prosessikaavio. Kuvasta ndhdaan, mi-

ten polttoprosessien jalkeen "hukkalammolld” tehty hdyry johdetaan hdyryturbiineille ja sen
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my6td mekaaninen teho muutetaan sdhkdiseksi tehoksi kolmen generaattorin avulla. Ku-

vasta nahdaan myds, miten kaukolampda tuotetaan prosessilla.

FROSESSIEAMO

M A STENLAHTI 2 NAISTENL AHTI 1

Kuva 4. Naistenlahden voilamalaitoksen prosessikaavio.

3 TYOSKENTELYKAYTANNOT SAHKOLAITTEIDEN KANSSA

Tydn suoritus on suunniteltava ennen kuin se aloitetaan.
Perussdantéjen mukaan joko sahkodlaitteiston kaytéstd vastaavan henkilén tai tyésta vas-
taavan henkildbn on varmistettava, ettd ty6té suorittaville henkildille annetaan tasmaélliset ja
yksityiskohtaiset ohjeet ennen kuin tyd aloitetaan ja myds, kun se lopetetaan. /1/
Tybskentely jaetaan kolmeen erilaiseen kaytantéén:

» Tydskentely jAnnitteettdmana

= Jannitetyd

» Tyd jannitteisten osien laheisyydessa

Kaikki nAma kaytannét perustuvat siihen, ettd suojaudutaan sahkoiskuilta ja oikosulun tai
valokaaren vaikutuksilta.
3.1 Sahkotyot

Sahkotyolla tarkoitetaan séhkélaitteen korjaus- ja huoltotditd sekd sahkdlaitteiston raken-

nus-, korjaus- ja huoltotoéita.
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Sahkoétyoksi ei katsota sédhkdlaitteen ja -laitteiston purkuty6ta, jos laite tai laitteisto on tehty
luotettavasti ja asianmukaisesti jannitteettdmaksi.

Kayttotydlla tarkoitetaan séhkolaitteiston kayttétoimenpiteitd, niihin verrattavia korjaus- ja
huoltot6ita seké sahkolaitteistoon kohdistuvia tarkastustoimenpiteita. /2/

3.2 Tydskentely jannitteettdmana

Tydkohde on maariteltava tarkasti. Jotta tydskentely jannitteettémissa olosuhteissa toteu-

tuu, on suoritettava seuraavat tyét:

» Taydellinen erottaminen

= Jéannitteen kytkemisen estaminen

= Laitteiston jannitteettdbmyyden toteaminen
» Tydmaadoittaminen

= Suojaus lahella olevia jannitteisia osia vastaan

Luvan tydn aloittamiseen antaa sahkélaitteiston kaytdsta vastaava henkild tydsta vastaa-
valle henkildlle. /1/

Taydellinen erottaminen

Se osa sahkolaitteistosta, jossa tyd suoritetaan, on erotettava kaikista sy6tdista. Erottami-
nen pitda tehda kayttdmalla iimavalia tai vastaavaa eristystd, jolla varmistetaan, ettei ero-
tuskohta petd sahkoisesti. Sahkdlaitteiston osat, joihin on erottamisen jalkeen jaanyt va-
rausjannite, esim. kondensaattorit tai kaapelit, pitda purkaa sopivilla laitteilla, esim. maa-
doitus koysilla tai maadoituserottimella. /1/

Erotusvélin pitda olla riittAva (ndkyva avausvéli) ja luotettava (luotettava mekaaninen
asennonosoitus) jannitetaso seka eristysaineet (ilma, 6ljy, kaasu) huomioon otettuna. Erot-
tamiseen kaytettdvan kytkinlaitteen avausvalin suuruus ja asennonosoituksen luotettavuus
riippuu kytkinlaitteen rakenteesta. Erottamiseen voidaan kayttaa kytkinlaitetta, jossa on néa-
kyva avausvali tai jonka mekaaninen asennonosoitus on laitestandardin mukaan luotetta-
va. /1/

Erotuskytkimiltd vaaditaan luotettavaa asennonosoitusta. Kytkimen rakenteen on oltava

sellainen, etta jos kytkimen koskettimet hitsautuvat toisiinsa kiinni tai jostain muusta syysta
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koskettimet tai jokin niistd jaavat avautumatta, ei asennonosoitusvipu, -vaannin tms. jaa

osoittamaan auki asentoa. /5/

Erotuskytkimia ei saa kayttdad kayttokytkimina, koska ne kuluvat ja likaantuvat k&ytossa.
Samasta syysta kuormituksen katkaisua on pyrittéava valttamaan. /5/
Erottamiseen soveltuvia kytkimi& on oltava asennuksessa riittdvasti, jotta jannite voidaan

kytkea pois tydkohteesta aiheuttamatta suurta haittaa muulle sdhkdnkéaytélle. /5/

Jannitteen kytkemisen estaminen (lukolla tai muuten)

Kaikki sa@hkolaitteiston erottamiseen kaytetyt kytkinlaitteet, pitdd varmistaa uudelleenkyt-
kentadd vastaan mieluimmin lukitsemalla kayttdmekanismi. Jos kaytettavissa ei ole lukitus-
laitteita, pitdd kayttdd muita vastaavia toimenpiteitd uudelleenkytkemisen estadmiseksi. Jos
kytkinlaitteen kayttdédn vaaditaan ulkoinen teholdhde, pitda tdma teholahde ottaa pois kay-
tdsta. Uudelleenkytkenta pitda kieltda sopivilla kilvilla. Kun kaytetddn kauko-ohjauslaitteita
estdmaan uudelleenkytkentd, laitteiden paikalliskayttd pitda estdd. Kaikkien tdhan tarkoi-
tukseen kaytettyjen merkinanto- ja lukitusjarjestelmien pitaa olla luotettavia. /1/

Kuva 5. Varoituskilpi.

Laitteiden jannitteettémyyden toteaminen

Jannitteettdmyys pitda todeta sahkolaitteiston kaikista navoista tyéalueella tai niin 1&helld
tyéaluetta kuin on kaytannéssad mahdollista. Erotettujen osien tila on varmistettava luotet-

tavilla valineilld sekéd jannitteen ilmaisimien pitd& olla aina kyseisen janniteportaan mukai-
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set. Erillisten jannitteenkoettimien toiminta pitda kokeilla aina valittdmasti ennen kayttéa ja
my0s kayton jalkeen. /1/

Jos kyseessa on kaapeleilla liitetty laitteisto, eik& kaapeleita voida varmuudella tunnistaa
tybkohteessa, on kaytettdva muita vastaavia toimenpiteita turvallisuuden varmistamiseksi.
Nama voivat sisaltda sopivien kaapelien katkaisu- tai lavistyslaitteiden kaytén. Kun sahké-
laitteiston jannitteettdmyyden varmistamiseen kaytetddn kauko-ohjattuja maadoituserotti-
mia, kauko-ohjausjarjestelman pitdad siirtdd luotettavasti (mekaaninen asennonosoitus)

viesti maadoituserottimen kytkentdasennosta.

Kuva 6. Jannitteenkoetinsauva.

3.3 Tybmaadoittaminen

Tydmaadoituksen tarkoituksena on yhdistda huollon ajaksi sahkélaitteen jannitteiset osat
sekd asennuskohteen muut metallirakenteet ja johtavat osat samaan potentiaaliin maan
kanssa. /5/

Sahkolaitteistoissa kaikki osat, joissa tydskennellaan pitaéd tyémaadoittaa. Tydémaadoitus-
laitteet pitda kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jalkeen maadoitettaviin osiin. Tyo-
maadoituslaitteiden pitéda olla aina, kun se mahdollista, nahtavissa tyépisteessad. Muuten
tyémaadoitukset pitdéd asentaa niin I&ahelle tydkohdetta kuin kohtuudella on mahdollista. /1/
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Tydmaadoituslaitteiden tai tydmaadoitusvalineiden ja yhdistdmiseen kaytettavien kaapelien
ja liittimien on oltava sopivia ja niiden on kestettava kayttékohteessa esiintyva vikavirta.
Tydmaadoitusvalineiden luotettava kiinnipysyminen tyén aikana on varmistettava. Jos mit-
tauksen tai testauksen aikana maadoitukset irrotetaan, on ryhdyttava erikoistoimiin vaaran
valttdmiseksi. /1/

Kun sahkélaitteiston tyémaadoittamiseen kaytetddn kauko-ohjattuja maadoituserottimia,
kauko-ohjausjarjestelman pitaa siirtdd luotettavasti viesti maadoituserottimen kytkenta-
asennosta. /1/

Kuva 7. Tyémaadoitusjohtimet.

Suurjanniteasetusten vaatimukset

Paljaiden ilmajohtojen ja paljaiden johtimien tydmaadoittaminen pitdé tehda tybalueeseen
nahden kaikilla suunnilla kaikissa tulevissa johtimissa. Mielellddn vahintdan yhden tyé-
maadoituslaitteen tai -vélineen pitdd olla n&htavissa tydalueelta. Mikali tydmaadoitusvali-
neita tai -laitteita ei voida nahda tydskentelyalueelta, tydbkohteeseen pitdd asentaa tyd-
maadoitusvaline tai merkita tydmaadoitettu kohde tai muulla tavalla iimaista tydmaadoitettu
kohde.

Eristetyille ilmajohdoille, kaapeleille ja muille eristetyille johtimille tydmaadoittaminen pitaa
suorittaa kaikista syéttdsuunnista erotuskohtien paljaissa osissa tai mahdollisimman l&hella
naita pisteita. /1/
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Tybmaadoittaminen suurjannitelaitteistoissa

Suurjannitelaitteistoissa kaikki osat, joissa tydskennelldan pitda tyémaadoittaa. Tyémaa-
doituslaitteet pitda kytked ensin maadoituspisteeseen ja sen jédlkeen maadoitettaviin osiin.
Tybmaadoituslaitteiden pitda olla aina, kun se mahdollista, nahtavissa tydpisteessa. Muu-
ten tydmaadoitukset pitdéd asentaa niin lahelle tydkohdetta kuin kohtuudella on mahdollista.
/1/

Suojaus lahelld olevia jannitteisia osia vastaan

Jos tydalueen laheisyydessé on sahkélaitteiden osia, joita ei voida tehda jannitteettémiksi,
on ryhdyttadva erityisiin toimenpiteisiin sdhkéstéd aiheutuvan vaaran valttamiseksi, esim.

jannitteisten osien suojaus eristemateriaaleilla. /1/

Sahkodosat tai laitteet pitda suojata suojuksilla tai muuten tydn turvaamiseksi sahkoiskuilta.

Tydssa pitda noudattaa SFS 6002:n maaraamia etaisyyksia ja tydskentelytapoja.

Tydbskentely jannitteisten osien laheisyydessa

Tydskentely jannitteisten osien laheisyydessa pitda suorittaa kansallistensdénndsten mu-

kaisesti.

Tybskentely yli 50 V:n ac- tai 120 V:n dc-jannitteisten osien ladheisyydessa on mahdollista
vasta sitten, kun on varmistettu turvallisuustoimenpitein siita, etta jannitteisiin osiin ei voida

koskea eikd joutua jannitetybalueelle.

Lahialue on jannitetybaluetta ymparéiva alue. Etdisyys jannitetydalueen rajasta riippuu
jannitteisten osien jannitetasosta. Se vaihtelee < 1 kV:n jannitteella kaytetystd 500 mm:sta
ja suurimmilla jannitteilld kaytettyyn 2000 mm:iin. L&heisyydessé tehtavaa tyéta on kaikki
ty®, jossa tyontekija joko on tdman alueen sisalla tai ulottuu itse tai kasittelemilla tydkaluil-
la, varusteilla tai laitteilla talle alueelle muttei ulotu jannitetybalueelle (jannitetydalue ks.
s.19).

Jannitteisista osista johtuvan vaaran torjumiseksi, ne voidaan suojata suojuksilla, esteilla,
koteloilla tai eristavilla paallyksilla. Jos nain ei voida menetelld, turvallisuus pitda aikaan-
saada sailyttamalla riittdva tydskentelyetaisyys paljaisiin jannitteisiin osiin ja tarvittaessa

valvomalla tydn suorittamista. /1/
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Jannitetybalueet

Jannitetydalue on jannitteisia osia ympardiva alue. Tdma alue mitataan jannitteisesta
osasta. Jannitetyé alueen ulkoreunaan mitattu etdisyys D, ei saa olla pienempi kuin ko.
jannitteiseen osaan liittyva minimityéskentelyetaisyys Dy. Jannitetydté on kaikki tyd, jossa
tyéntekija joko koskettaa jannitteisia osia tai ulottuu itse tai kasittelemillaan tydkaluilla, va-
rusteilla tai laitteilla talle alueelle. /1/

~ Paljas j[@nnitteinen asa

Jannitetybakue

Lahiziue

Kuva 8. Tydskentely menettelyihin liittyvat alueet ja etéisyydet. D on etaisyys,
joka maarittelee jannitetybalueen ulkoreunan ja Dy on etédisyys, joka méaarittelee
I&hialueen ulkoreunan. /1/

Jannitetydaluetta voidaan muuttaa ja rajata kayttamalla eristdvid materiaaleja ja suojia

jannitteisten osien suojaamiseen. Eristavien materiaalien paksuus vaihtelee jannitetasojen
mukaan.

Paljas jannitteinen osa

Jannitetybalue

ARRRTTATAY

Lahialue

Eristavan suojuksen ulkoreuna

AUV O RN

Kuva 9. Jannitetybalueen ja I&hialueen rajoitus kayttamalla eristdvaa suojausta.
D, on etéisyys, joka méarittelee jannitetyéalueen ulkoreunan ja Dy on etéisyys,
joka maarittelee lahialueen ulkoreunan. /1/
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Suomessa noudatettavat jannitetydalueen D, ja lahialueen Dy arvot on esitetty taulukoissa

1ja2.

Taulukko 1. Jannitetybdalueen D, ja ldhialueen Dy mitat muissa laitteistoissa kuin avojoh-

doissa. /1/

Nimellisjannite Jannitetybdalueen  |Lahialueen  etai-
Un/ KV etadisyys D/ m syys Dy/ m
<1 0,20* 0,70

3 0,22 1,22

6 0,25 1,25

10 0,35 1,35

20 0,40 1,40

30 0,56 1,56

45 0,63 1,63

110 1,00 2,00

220 1,60 3,60

400 2,50 4,50

* Pienjannitteella jannitetydalueen etdisyys on kaytdnndsséa

ergonomisen osatekijan suuruinen. Ergonomista osatekijaa

voidaan pienentad pienjannitteelld, jos laitteiston rakenne on

sellainen, ettd henkildn tai tydkalun vahingossa tapahtuvat

likkeet eivat todennakdisesti aiheuta kosketusta jannitteiseen

osaan.

Taulukko 2. Jannitetydalueen etaisyys avojohdoilla. Suluissa oleva arvo tarkoittaa etaisyyt-

t& avojohdon alapuolella. /1/

Nimellisjannite
Un/kV

Jannitetydalueen
etaisyys D/ m

<1
>1...45
110
220

400

0,5
1,5 (1,0)
1,5(1,2)
2,0
3,5
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3.4 Jéannitetyd ja jannitetydbn menetelmat

Jannitetydn tekemisen aikana tydntekijat ovat kosketuksessa paljaiden jannitteisten osien
kanssa tai ulottuvat jannitetydalueelle joko itse tai kasittelemilldan tydkaluilla, varusteilla tai
laitteilla. Jannitetydalueen ulkoraja on annettu etéisyytena D, (ks. kuvat 8 ja 9).

Jannitetydn tekijélla pitda olla vakaa tydskentelypaikka, joka jattdd molemmat kadet va-
paiksi. Henkildiden pitaa kayttaa riittdvén ja sopivan kokoisia henkildsuojaimia, eiké heilld

saa olla metallisia esineitd, kuten koruja, jos siitd voi aiheutua vaaraa.

Jannitetyén edellytykset

Jannitetydn edellytykset riippuvat suoritettavan tyén vaativuudesta ja jannitetydmenetel-
masta. Jannitetydssa edellytetdan, ettd suunnitellaan valmistelevat ennakkotoimenpiteet,

kaytettavat tydkalut ja varusteet.
Seuraavia jannitetyén edellytyksia voi olla yksi tai useampia:

o henkildiden tehtavét ja vastuut, kuten sahkdlaitteiston kaytdstd vastaava henkild,
tyOsta vastaava henkild ja tyontekijat

o toimenpiteet, joihin pitdd ryhtya kytkentéylijannitteiden valttAmiseksi tydalueella,
kuten katkaisijoiden automaattisen uudelleenkytkennén estaminen

o tybskentelyetdisyydet henkildista ja johtavista tydvélineista jannitteisiin osiin. Etai-
syyksien tulee perustua vaihejannitteen ja kahden vaiheen véliseen jannitteen
edellyttdma&an eristystasoon. /1/

Sauvamenetelma — turvallisen etaisyyden menetelma

Sauvamenetelma on jannitetydmenetelma, jossa tydntekija pysyy maaratylla etaisyydella
jannitteisista osista ja tekee tydnsa kayttden eristavia sauvoja. /1/

Kasinemenetelma — tyéskentely eristévien tai kumikasineiden avulla
Kasinemenetelma on jannitetyémenetelma, jossa tydntekijan kadet on suojattu sdhkdisesti

eristavilld kasineilld ja mahdollisesti eristavilla hihoilla. Tyéntekijd suorittaa tyén suorassa
mekaanisessa kosketuksessa jannitteisiin osiin. /1/
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Pienjannitelaitteistoissa tehtavisséd jannitetdisséd eristdvien kasineiden kanssa voidaan

kayttéa eristavia tai eristettyja kasitydkaluja ja eristystd maasta. /1/

3.5 Lupa ty6n aloittamiseen

Aloitusluvan tydn suorittajille voi antaa vain ty0sta vastaava henkildé sen jalkeen, kun tydn
turvallisuusvaatimukset on tehty asianmukaisesti ja standardien (SFS 6000, 6001 ja 6002)

mukaan.

Kytkentd jannitteiseksi tydn jalkeen

Kun tyd on saatu valmiiksi ja tarkastettu, ylimadaraisten henkildiden pitdd poistua paikalta.
Kaikki tydn aikana kaytetyt tydkalut, varusteet ja kojeet pitdd poistaa. Vasta sen jalkeen
voidaan kaynnistaa toimenpiteet jannitteen kytkemiseksi uudelleen.

Kaikki tydalueella olevat suojalaitteet pitdd poistaa. Aloitettuna tydalueesta ja edettyna
ulospain. Kaikki séhkélaitteistoissa kaytetyt maadoituslaitteet ja -vélineet pitda poistaa se-
k& kaikki lukot tai muut uudelleenkytkentdd estavét laitteet pitdd myds poistaa. Kaikki kil-
vet, joita kaytettiin tydn aikana pitdé poistaa.

Kun ty6sta vastaava henkilé6 on varmentunut tydn valmistumisesta ja siita, etté tydkohtee-
seen voidaan kytked jannite, hénen tulee tehda tasta ilmoitus kaytdsta vastaavalle henki-
I6lle. lImoitus sisaltda tiedon tydn valmistumisesta ja siita, ettd sahkdlaitteistoon voidaan
kytkea jannite. /1/

3.6 Ymparistbolosuhteet

Epéedullisissa ymparistdolosuhteissa jannitetydn tekoa pitdad rajoittaa. Nama rajoitukset
perustuvat erityisominaisuuksien huononemiseen seka alentuneeseen nakyvyyteen ja ra-
joittuneisiin likkumismahdollisuuksiin.

Ulkona tehtévissa tdissé on otettava huomioon saatilat, kuten sade, tihed sumu, ukkonen,
myrskyinen tuuli ja erittdin alhainen lampétila. Jannitetyd on kielletty tai se pitda lopettaa,
jos on kova sade, huono nakyvyys tai jos tyéntekijat eivat voi helposti liikuttaa tydkaluja.
Ukkosen esiintyessa jannitetydta ei saa aloittaa tai se pitaé keskeyttaa. /1/
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3.7 Tydbsta vastaavan henkilon tehtavat

Tybstd vastaavan henkildn pitdd kertoa sahkoélaitteiston kéytdsta vastaavalle henkildlle
tyén ja tydskentelypaikan sijainti. Ennen téiden aloittamista tyéntekijdille kerrotaan tyén si-
saltd, turvallisuustoimenpiteet, jokaisen tehtavat seka tarvittavat tydkalut ja laitteet.

Valvonnan tason pitdd vastata tyén vaativuutta ja jannitetasoa.

Luvan tydn aloittamiseen tyéntekijbille saa antaa vain tydsta vastaava henkild.

Tydn lopussa tydsta vastaava henkild tiedottaa sahkélaitteiston kdytésté vastaavalle henki-
I6lle vaaditulla tavalla. Jos tyd on keskeytetty, on ryhdyttéva sopiviin turvatoimenpiteisiin ja
tehtéva ilmoitus séhkélaitteiston kaytosta vastaavalle henkildlle. /1/

3.8 Sahkoétoiden ja kaytdn johtajan tehtavat

Sahkoétdiden johtajalla tulee olla toimialueen kattava patevyystodistus ja hdnen asemansa
yrityksessa tulee olla sellainen, ettd hanelld on tosiasialliset mahdollisuudet huolehtia teh-
tavistddn ja valta vaikuttaa vastuullaan oleviin asioihin. Sdhkétdiden johtajan tulee siis olla
ty6- tai virkasuhteessa toiminnanharjoittajaan tai toimia esim. johtajana tai vastuunalaisena
yhtiémiehena. /12/

Sahkotéiden johtajan on huolehdittava siita, etta

1) sahkotdissd noudatetaan sahkoturvallisuuslakia (410/96) seka sen nojalla annettuja
sdannodksia ja maarayksia,

2) sahkolaitteet ja -laitteistot ovat s&hkdturvallisuuslaissa sekd sen nojalla annetuissa
saanndksissa ja maarayksissa edellytetyssa kunnossa ennen kayttdénottoa tai toisel-
le luovuttamista seka

3) sahkotoita tekevat henkilét ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtaviinsa. /2/
Kéaytdn johtajan on huolehdittava siita, etta
1) sé&hkolaitteiston kaytéssa ja huollossa noudatetaan séhkoéturvallisuuslakia sekd sen

nojalla annettuja sdannoksia ja maarayksia seka

2) kayttotoita tekevat henkilét ovat ammattitaitoisia ja riittdvasti opastetut tehtaviinsa. /2/
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3.9 Tahdistusehdot

Sama vaihejarjestys

)

2) Jannitteet yht& suuret

3) Sama taajuus

4) Jannitteet samanvaiheiset

4 YLEINEN SAHKOTYOSKENTELY NSL:ssé

Alla on esitetty Naistenlahden yleisen sahkdtydskentelyn periaate ja jarjestys. Jokaisessa
sahkderotuksessa toimitaan ao. kdytanndén mukaan.

Kaavio 1. Naistenlahden yleisen sahkétydskentelyn periaate.

Tybn tarve
<
' -
1. ej
Yleiset edellytykset kunnossa -
kylla o

2. Erotustydn edellytykset ej

kunnossa
kylla >
' -
3 e,
Erotustyd "
kyll&] i
v -
7 o).
Merkinnat ja lukitukset
kylla L
' -
5. Jannitteettdbmyyden el
toteaminen o
kylla -«
6 ej
Huoltotyd "
kylla L
7. Merkintdjen ja lukituksien eiI
poisto
kylla -
8. Palautustydn edellytykset ei,
kunnossa "
kylla] e
* ] o
9 ey
Palautusty® -
kylla -«
10. iy

Tarkistukset ja raportointi

kylla
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Selityksia edelliseen kaavioon (kaavio 1):

1. Yleiset sdhkdtyon edellytykset (KTMp ja SFS 6002) ovat kunnossa, esim.
- Tybsta vastaava henkild
- Sahkéturvallisuustyén valvoja
- Tekijat ammattitaitoisia
2. Tyobkohtaiset ohjeet ovat kunnossa, esim.
- Suunnittelu tehty
- Tarvittavat valineet
Tyd suoritetaan tydohjeiden mukaisesti
Kaikki s@hkolaitteiston erottamiseen liittyvat laitteet pitda varmistaa uudel-
leenkytkentdd vastaan lukitsemalla kayttdmekanismi. Erotuskohta pitéda
varustaa tarkoituksenmukaisilla kieltokilvilla.
5. Jannitteettémyyden toteaminen, elleivat tydmaadoitukset ole selvasti na-
kyvissa
Huoltotyd tehddan huolto-ohjeiden mukaisesti
Poistetaan merkinnat, lukitukset ja suojaukset
8. Palautustydn edellytykset ovat kunnossa, esim.
- Tybsta vastaava henkil tarkistanut
- Lupa palautukselle
9. Palautustyd suoritetaan tyéohjeiden mukaisesti

10. Tehdaéan loppuraportti tydsta

5  NAISTENLAHDEN PAASAHKOLITYNNAT

Kaasuturbiini NSL1

Kaasuturbiinin generaattori (11,5 kV) kytkeytyy generaattorierottimen 1AP130 ja padmuun-
tajan 1AT130 kautta 110 kV:n kojeiston 1AA -kenttdan 02.

Kaasuturbiini kaynnistetdan staattisella kaynnistimella (1QJ130), joka saa sy6ttdnsa 5 kV:n
kojeiston kiskoon 1BB kytketyn jakelumuuntajan 1CT130 kautta.
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HOyryturbiini NSL1

Hoéyryturbiinin generaattori (10,5 kV) kytkeytyy generaattorikatkaisijan 1AP010 ja pé&a-
muuntajan 1AT010 kautta 110 kV:n kojeiston 1AA -kenttdan 03.

Hoyryturbiini NSL2

Hoéyryturbiinin generaattori (10,5 kV) kytkeytyy pddmuuntajan 2AT020 kautta 110 kV:n ko-
jeiston 1AB -kenttdén 11 ja 5 kV:n kiskostoihin 2BA ja 2BB muuntajan 2BT020 kautta.

Laitoksen omakayttd

Laitoksen 5 kV:n kojeistoa sy6tetdan haaramuuntajalla 1BT010, joka on kytketty ylajanni-
tepuolelta pAdmuuntajan 1AT010 ja generaattorikatkaisijan 1AP010 valiseen kiskostoon.

5 kV:n kojeisto muodostuu kahdesta erillisestd kiskostosta 1BA ja 1BB. Haaramuuntaja
1BT010 voidaan kytkea tarpeen mukaan molempiin tai jompaankumpaan kiskoon. 5 kV:n
moottorit ja jakelumuuntajat on ryhmitelty molempiin kiskoihin siten etta toinen kisko voi ol-

la jannitteetdn estdmatta silti laitoksen kayttda.

Valaistus-, talo- ja huoltosdhkét on ryhmitelty jakelumuuntajan 1CT023 peréén, joka voi-

daan kytked jompaankumpaan 5 kV:n kiskoista.

5 kV:n kojeistoa voidaan syottda myods kaupungin 20 kV:n verkosta muuntajan 0BT007 ja 5

kV:n kojeiston 0BC kautta. Kojeistosta 0BC on yhteys myds 2-blokin 5 kV:n kojeistoon.

Prosessin tarvitsema pienjannitejakelu (400 V) on ryhmitelty kahden jakelumuuntajan
1CTO11 ja 1CT021 sydttAmaan padkeskukseen 1CD ja 1CE seka niiden syéttdmaan yh-
teiseen keskukseen 1CF. Keskukset 1CD ja 1CE voidaan tarvittaessa kytked yhteen kis-
kokatkaisijalla 1CEQO010 siten, ettd jakelumuuntaja voi olla tilapaisesti jannitteetén ilman
ettd prosessi héiriintyy.

Diesel-varmennettu keskus 1EU saa paasyodttdénsa keskuksesta 1CD ja varasyétén diesel-
varmennetusta keskuksesta 2EY.

Taysin redundanttiset (toiminta on turvattu vian sattuessa) DC-jakelut (24 V ja 220 V) on
ryhmitelty siten, ettd padsyottdé saadaan keskuksesta 1CE ja varasyo6ttd keskuksesta 1EU.
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UPS-jarjestelman padsyottd saadaan keskuksesta 1CE ja varasyéttd keskuksesta 1CE
seka huolto tilanteessa huoltokytkimella keskuksesta 1EU.

Kaasuturbiinin 400 V:n keskus saa sy6ttdnsa vaihtokytkimelld joko keskuksesta 1CD tai
keskuksesta 1CE. Kaasuturbiinin 125 V:n DC jakelun toinen varaaja saa sy6ttdnsa kes-
kuksesta 1EU, toisen varaajan ollessa kytkettyna kaasuturbiinin 400 V:n keskukseen.

Naistenlahden voimalaitoksien paasahkdkaaviot |6ytyvat tdman tydn lopusta, liitteet 2-4.

6 OMAKAYTON SAHKONSYOTON VAIHTO

Huoltoseisokkeihin ryhdyttdessa on varmistettava, ettd laitoksen omakayttdsahkd on jatku-
vaa eikd sdhkokatkoksia tule laitoksilla. Naistenlahden laitoksilla omakaytén séahkénsyottd
voidaan tarpeen mukaan vaihtaa laitoksien valilla kesken&an tai ottaa se valtakunnanver-

kosta kdynnistysmuuntajien kautta.

6.1 Omakaytdn sahkdsyottdé NSL 1:lle kojeiston 0BC kautta

Varmista tilanne ennen sahkdnsyétén vaihtoa

> Yleensa vaihto suoritetaan laitosseisokissa, jolloin katkaisija 1AP010-Q0 on auki.
Tehtdessa vaihto kdynnin aikana on noudatettava erityista varovaisuutta.
Katkaisija 1AA03-QO0 on kiinni

Linjaerotin 1AA03-Q3 on kiinni

Katkaisija 1BB010-Q0 ja/tai 1BA009-QO0 on/ovat kiinni

Kiskoerotin Q1 tai Q2 kentasta 1AAO03 on Kiinni

Katkaisija 0BC003-QO0 on kiinni ja 0BC-kojeistossa on jannite

Katkaisijat 1BA019-Q0 ja 1BB020-Q0 ovat auki ja kayttdasennossa.

YV V. V V V V

Sahkénsydtdn vaihto

1. Tahdissa olon valvonta estda vaaran tahdistuksen syntymisen
2. Suljetaan katkaisija 1BA019-Q0 ja/tai 1BB020-Q0
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3. Avataan ja erotetaan katkaisija 1BA009-QO ja/tai 1BB010-QO ja lukitaan takaisin-
kytkemisen estamiseksi
Avataan katkaisija 1AA03-Q0 pyytamalla kauko-ohjaus kayttokeskuksesta
Avataan kiskoerotin 1AA03-Q1 ja/tai 1AA03-Q2 pyytamalla kauko-ohjaus kayttd-
keskuksesta

6. Avataan linjaerotin 1AA03-Q8 ja lukitaan takaisinkytkemisen estadmiseksi
Suljetaan maadoituserotin 1AA03-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi

Suljetaan maadoituserotin 1BB010-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi

6.2 Omakaytdn sdhkdsybttd NSL 2:lle kojeiston 0BC kautta

Varmista tilanne ennen s&hkénsy6tdn vaihtoa
> Erottimet 2BA01-Q0 ja 2BB02-Q0 ovat kiinni

» Katkaisija 0BC004-Q0 on auki
> Katkaisija 2BA19-Q0 tai 2BB20-Q0 on kiinni

Sahkdnsy6tdn vaihto

Omakaytén sahkénsy6ttd NSL 2:lle kojeiston 0BC kautta vaihtuu automatiikan avulla. Sy6-
ténvaihto kaynnistyy, jos generaattorin, muuntajien tai magnetoinnin suojista joku suorittaa
laukaisun.

Jos jokin yo. suojista suorittaa laukaisun, niin automatiikka avaa katkaisijat

» 2BA19-QO0 auki
» 2BB20-QO0 auki

sekd heti tdman jalkeen sulkee katkaisijan
» 0BC004-QO Kiinni
Té&man jalkeen

1. Siirretdan katkaisija 2BA19-Q0 erotusasentoon
2. Siirretdén katkaisija 2BB20-Q0 erotusasentoon
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6.3 Omakaytén séhkdsyottd NSL 1:1téa NSL 2:lle

Varmista tilanne ennen sahkdnsyétén vaihtoa

YV V V V V

NSL 1 5 kV:n kiskostoissa 1BA ja 1BB on jannite

NSL 1 omakaytdn sahkdnsyottdé on muuntajan 1BT010 kautta
Katkaisijat 1BA019-Q0 ja 1BB020-Q0 ovat auki

Erottimet 2BA01-Q0 ja 2BB02-Q0 ovat kiinni

NSL 2 s&hkénsy6ttd on kojeiston 0BC kautta

Sahkénsy6tdn vaihto

1.

Tahdistuksen valvoja estad vaaran tahdistuksen syntymisen

2. Suljetaan katkaisija 1BA019-Q0 tai 1BB020-Q0
3. Avataan katkaisija 0BC003-Q0

6.4 Omakaytdn sahkdsyottdé NSL 2:lta NSL 1:lle

Varmista tilanne ennen sahkénsy6tén vaihtoa

YV V.V V V V

NSL 2 5 kV:n kiskostoissa 2BA ja 2BB on jannite

NSL 2 omakéaytén s&dhkdnsy6ttd on muuntajan 2BT20 kautta
Erottimet 2BA01-Q0 ja 2BB02-Q0 ovat kiinni

Katkaisijat 1BA019-Q0 ja 1BB020-Q0 ovat auki

Katkaisija 0BC003-Q0 on auki

NSL 2 sahkdnsyéttd on kojeiston 0BC kautta

Sahkénsydtdn vaihto

> @~

Suljetaan katkaisija 1BA019-Q0 tai 1BB020-Q0
Tahdistuksen valvoja estda vaaran tahdistuksen syntymisen
Suljetaan katkaisija 0BC003-Q0

Avataan katkaisija 1BA009-Q0 ja / tai 1BB010-Q0

29(45)
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7 PAASAHKON EROTUKSET

Generaattorit erotetaan molemmilla voimalaitosblokeilla saman periaatteen mukaisesti.
Erottamiseen vaikuttavat seisokin pituus, generaattorialueella tehtavat tyét ja se, onko ge-
neraattoreissa vetya. Kulloinenkin erotustapa on aina varmistettava sdhkémestarilta. Kaikki

erotukset merkitddn aina varoituskilvin takaisinkytkemisen estamiseksi

Jos on oletettavaa, ettd generaattori otetaan kayttéén valittdmasti lyhyen korjauksen jal-
keen eika t6ita tehda turbiinin tai generaattorin alueella, voidaan se jattaa vain katkaisijoilla
erotetuksi. Talldin generaattori voidaan kaynnistdd verkkoon normaalisti ilman erityistoi-
menpiteita.

Jos oletetaan generaattorin seisovan useita paivia, pyydetdan kayttbkeskusta avaamaan
kiskoerottimet ja avataan haaramuuntajan erotin 5 kV:n kojeistosta (Nsl 2:lla). Jos ty6t koh-

distuvat generaattoriin, tehddan tarpeelliset maadoitukset tydn ajaksi.

7.1 NSL 1:n hdyryturbiinin generaattorin erotus

Vuosi- ja huoltoseisokkien aikana hdyryturbiinin generaattori on erotettava téydellisesti.

Taydellisen erotuksen ja tydmaadoittamisen jalkeen generaattoria voidaan huoltaa ja korja-

ta turvallisesti. Generaattorin erotuksesta laaditaan ohjeistuslista, joka ldytyy liitteesta 1.

Tilanne hoyryturbiinin generaattorin erotukseen ryhdyttdessa

Omakaytdn sahkonsyo6ttd kojeistosta 0BC (5.1).
> Katkaisija 1AP010-Q0 on auki

> Katkaisija 1BB010-QO0 ja/tai katkaisija 1BA009-QO0 on kiinni
» Katkaisija 1AA03-Q0 on kiinni

Kayttétoimenpiteet

Erotus

1.  Omakayton sahkdsyoéttd vaihdettu kojeistolle 0BC ohjeen (5.1) mukaan
2. Avataan erotin 1AP010-Q1 ja lukitaan takaisinkytkemisen esté@miseksi, asetetaan
turvakytkin 0-asentoon ja lukkoon
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3. Suljetaan maadoituserotin 1AP010-Q91 ja lukitaan takaisinkytkemisen estdmisek-
si, asetetaan turvakytkin 0-asentoon ja lukkoon

Takaisinkytkenta

1. Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1AP010-Q91 ja lukitaan virhekaytén
estamiseksi, asetetaan turvakytkin 0-asentoon ja lukkoon

2. Suljetaan erotin TAP010-Q1 ja lukitaan virhekaytdn estédmiseksi, asetetaan turva-
kytkin 0-asentoon ja lukkoon

3. Tahdistetaan generaattori verkkoon

7.2 NSL 1:n kaasuturbiinin generaattorin erotus

Vuosi- ja huoltoseisokkien aikana kaasuturbiinin generaattori on erotettava téydellisesti.
Taydellisen erotuksen ja tydmaadoittamisen jalkeen generaattoria voidaan huoltaa ja korja-
ta turvallisesti.

Tilanne kaasuturbiinin generaattorin erotukseen ryhdyttaesséa

> Katkaisija 1AA02-Q0 on auki
» Katkaisija 1BB008-QO0 on auki

Kayttétoimenpiteet

Erotus

1. Avataan kiskoerotin Q1 ja/tai Q2 kentastd 1AA02 pyytamalla kauko-ohjaus kaytto-
keskuksesta

Siirretaan katkaisija 1BB008-Q0 erotusasentoon

Suljetaan maadoituserotin 1BB008-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi
Avataan linjaerotin 1AA02-Q8 ja lukitaan takaisinkytkemisen esté@miseksi

Suljetaan maadoituserotin 1AA02-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi

o oA w P

Avataan generaattorierotin 1AP130-Q1 maadoitusasentoon ja lukitaan turvakytkin
takaisinkytkemisen estamiseksi
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7. Suljetaan maadoituserotin 1AP130-Q91 ja lukitaan turvakytkin takaisinkytkemisen
estédmiseksi

8. Tarkastetaan muuntajan jannitteettdmyys ja tydmaadoitetaan muuntaja 1AT130
yldjannitepuolelta

9. Erotetaan kaasuturbiinin kaynnistyslaitteisto 1QJ130 SFC:n erotusohjeen mukai-
sesti

Takaisinkytkenta

1. Vapautetaan kaasuturbiinin kaynnistyslaitteisto 1QJ130 SFC:n vapautusohjeen
(6.4) mukaisesti
Poistetaan tydmaadoitukset muuntajan 1AT130 ylajannitepuolelta
Poistetaan lukitus turvakytkimesta ja avataan maadoituserotin 1AP130-Q91, ase-
tetaan turvakytkin 0-asentoon ja lukkoon

4. Poistetaan lukitus generaattorierottimen turvakytkimesta ja laitetaan generaatto-
rierotin 1AP130-Q1 kayttdasentoon, asetetaan turvakytkin 0-asentoon ja lukkoon

5. Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1AA02-Q9

6. Poistetaan lukitus ja suljetaan linjaerotin 1AA02-Q3

7. Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1BB008-Q9

8. Siirretaan katkaisija 1BB008-Q0 kayttbasentoon

9. Suljetaan kiskoerottimet Q1 tai Q2 kentastd 1AA02 pyytadmalla kauko-ohjaus kéayt-

tokeskuksesta, joka valitsee erottimen sovitun kayttdperiaatteen mukaan.

10. Tahdistetaan generaattori verkkoon

7.3 NSL 2:n h@yryturbiinin generaattorin erotus

Vuosi- ja huoltoseisokkien aikana hdéyryturbiinin generaattori on erotettava taydellisesti.

Taydellisen erotuksen ja tydmaadoittamisen jalkeen generaattoria voidaan huoltaa ja korja-

ta turvallisesti.

Tilanne hoyryturbiinin generaattorin erotukseen ryhdyttdessa

Omakaytdn sahkonsyottd kojeistosta 0BC (5.2).

> Katkaisija 1AB11-Q0 on auki
> Katkaisija 2BA019-Q0 on auki
> Katkaisija 2BB020-Q0 on auki
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» Erottimet 2BA001-QO0 ja/tai 2BB002-Q0 on/ovat kiinni

Kayttétoimenpiteet

Erotus

Omakaytdn séhkdsyottd vaindettu kojeistolle 0BC ohjeen (5.2) mukaan tai vaihto-

automatiikka turbiinin pikasulusta on toiminut oikein

2. Avataan kiskoerottimet Q1 ja Q2 kentasta 1AB11 pyytdmalla kauko-ohjausta kayt-
tokeskuksesta

3. Erotetaan joko 2BA019-Q0 tai 2BB020-Q0 seka lukitaan katkaisijat takaisinkytke-
misen estamiseksi (normaalisti toinen erotettuna, jos molemmat paikoillaan, pika-
vaihtoautomatiikka ajaa molemmat kiinni)
Avataan linjaerotin 1AB11-Q3 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi
Suljetaan maadoituserotin 1AB11-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi
Tarkistetaan muuntajan 2AT20 jannitteettémyys ja tydmaadoitetaan muuntaja yla-
ja alajéannitepuolelta

7. Tarkistetaan muuntajan 2BT20 jannitteettémyys ja tydmaadoitetaan muuntaja ala-
jannitepuolelta (yljannitepuoli maadoittuu samalla, kun muuntajan 2AT20 alajan-
nitepuoli maadoitetaan)
Tyémaadoitetaan generaattorin 1&htdpuoli
Avataan kiskosillasta joustava kiskoliitos

Takaisinkytkenta

1. Suljetaan kiskosillasta joustava kiskoliitos

2. Poistetaan tyémaadoitus generaattorin lahddsta

3. Poistetaan tyémaadoitukset muuntajien 2BT20 ja 2AT20 yla- ja alajannitepuolilta

4. Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1AB11-Q9

5. Poistetaan lukitus ja suljetaan linjaerotin 1AB11-Q3

6. Poistetaan lukitus ja siirretdan joko katkaisija 2BA019-Q0 tai 2BB020-Q0 kaytto-

valmiuteen, (vain toinen, koska muuten pikavaihtoautomatiikka ajaa molemmat
Kiinni)

Suljetaan kiskoerottimet Q1 ja/tai Q2 kentastd 1AB11 pyytamalla kauko-ohjausta
kayttdkeskuksesta

Tahdistetaan generaattori verkkoon
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7.4 Kaasuturbiinin kdynnistyslaitteiston erotus

Kayttotoimenpiteet

Paasahkderotukset on tehty ohjeen 6.2 mukaisesti.

Lukitus

Tarkastetaan, ettd 5 kV:n katkaisija kentdssd 1BB008-Q0 on avattu ja erotusasen-

nossa sekd maadoitinerotin 1BB008-Q9 on suljettu ja takaisinkytkenta estetty lu-

kitsemalla

2. SFC:n moottorierotin QS305 lukitaan auki asentoon poistamalla avain A3 lukosta
S3

3. Avain A1 on lukossa S2

4. Laitetaan avain A3 maadoituserottimen QS307 lukkoon S4

5. Suljetaan maadoituserotin ja tarvittaessa merkitdan se kytkennan estamiseksi

6. Poistetaan avain A4 lukosta S5, jolloin maadoituserotin on lukittu kiinni asentoon

7. Laitetaan avain A4 keskuslukkoon S30 vapauttamaan kolme avainta A5, jolloin
voidaan avata kentat 6-101D (GUO001), 6-102D (GS002) ja 6-103D (GS001)

8. Jos tydskennelladn SFC:n syéttopiirissd SFC muuntajan 1CT130 yla- ja alajanni-
tepuoli maadoitetaan siirrettavalla tydmaadoittimella

Vapautus

1. Poistetaan mahdollinen tydmaadoitus SFC:n syéttdbmuuntajalta 1CT130

2. SFC:n kentat lukitaan ja avaimet A5 (3 kpl) laitetaan keskuslukkoon S30, jolloin
maadoituserottimen avain A4 vapautuu

3. Laitetaan avain A4 lukkoon S5 ja vapautetaan maadoituserotin QS297 ja avataan
se
Avain A1 on lukossa S2
Avain A3 vapautuu ja laitetaan se lukkoon S3, jolloin moottorierotin QS295 voi-
daan ohjata kiinni

6. 5 kV:n maadoituserotin kentdssa 1BB008-Q9 avataan ja katkaisija

1BB008-QO laitetaan toiminta-asentoon
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8

8.1

LAITOKSEN KAYNNISTAMINEN

Vuosi- tai huoltoseisokin jalkeen laitos ajetaan ylds tuottamaan sdhkda. Huoltoseisokit ovat
valttamattémia toimenpiteita laitoksen varmalle ja luotettavalle toiminnalle. Generaattoreita
kaynnistettdessa on otettava monta asiaa huomioon. On huomioitava varsinkin tahdistuk-
sen kriteerit ja se, ettd ne tayttyvat. Verkon ja generaattorin pitda olla riittdvan hyvin tahdis-

sa, jotta tahdistus onnistuu ilman liian suurta virtasysaysta.

NSL 1:n k&ynnistys normaalitilassa

Naistenlahden laitoksen 1 k&ynnistdminen vuosihuollon tai muun seisauksen jalkeen sil-

loin, kun 5 kV:n omakaytt6jarjestelmassé on normaali jannite.

Tilanne ennen kaynnistamista

110 kV:n katkaisija 1AA02-Q0 on auki

110 kV:n katkaisija 1AA03-QO on kiinni

Kaasuturbiinin generaattorierotin 1AP130-Q1 on Kiinni
Hoyryturbiinin generaattorikatkaisija 1AP010-Q0 on auki
5 kV:n sy6ttd, 1BA009-QO ja/tai 1BB010-Q0 on/ovat Kiinni
5 kV:n varasy6tét, 1BA019-QO0 ja 1BB020-Q0 ovat auki
Kéynnistysmuuntajan 1CT130 sy6tté 1BB008-Q0 on auki
SFC:n erotin 1QJ130-Q1 on auki

Tarkastetaan, ettd katkaisija 1BB008 on kayttétilassa

V V V V V V V VYV V

Laitoksen kaynnistyksessad kaasuturbiinin ohjausjérjestelmd ohjaa ensin erottimen
1QJ130-Q1 kiinni ja sen jalkeen katkaisijan 1BB008-QO0 kiinni. Taman jalkeen tahdistetaan
kaasuturbiini 110 kV:n verkkoon katkaisijalla 1AA02-Q0. Héyryturbiini tahdistetaan verk-
koon generaattorikatkaisijalla 1AP010-Q0.

8.2 NSL 1:n kaynnistys 20 kV:n verkosta

Naistenlahden laitoksen 1 k&ynnistdminen vuosihuollon tai muun seisauksen jalkeen sil-
loin, kun 5 kV:n omakayttdjarjestelmassa ei ole normaalia jannitetta. Laitos kaynnistetaan

talldin 20 kV:n verkosta k@ynnistysmuuntajien avulla.
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Tilanne ennen kaynnistamista

110 kV:n katkaisija 1AA02-Q0 on auki

110 kV:n katkaisija 1AA03-Q0 on auki

Kaasuturbiinin generaattorierotin 1AP130-Q1 on auki
Hoyryturbiinin generaattorikatkaisija 1AP010-Q0 on auki
5 kV:n sy6ttd, 1BA009-QO ja/tai 1BB010-QO0 on/ovat kiinni
5 kV:n varasy6tét, 1BA019-Q0 ja 1BB020-Q0 ovat auki
Kéynnistysmuuntajan 1CT130 sy6tté 1BB008-Q0 on auki
SFC:n erotin 1QJ130-Q1 on auki

0BC syottokatkaisija 0BC003-Q0 on auki

NSL 2:n sy6ttd 0BC004-QO0 on auki

vV V.V V V V V V V V

Laitoksen kaynnistyksessa ohjataan ensin katkaisijat

» 0BC003-Q0 kiinni
»> 1BA020-QO0 ja/tai 1BB019-QO0 kiinni

Taman jalkeen kaasuturbiinin ohjausjarjestelma ohjaa ensin erottimen 1QJ130-Q1 Kiinni ja
sen jélkeen katkaisijan 1BB008-QO0 kiinni. Kaasuturbiinin kaynnistyttyd ohjataan erotin
1QJ130-Q1 auki ja erotin 1AP130-Q1 kiinni, tdméan jalkeen tahdistetaan kaasuturbiini
110 kV:n verkkoon generaattorikatkaisijalla 1AA02-Q0. Héyryturbiini tahdistetaan verkkoon
pyytamalld kauko-ohjausta kayttbkeskuksesta ajamaan katkaisija 1AA03-QO kiinni ja sen
jalkeen tahdistamalla generaattorikatkaisija 1AP010-QO.

Omakayttéjannite kytketddn haaramuuntajan 1BT010 kautta kojeistolle 1BA tai 1BB tahdis-
tamalla katkaisija 1BB010-QO0 tai 1BA009-QO0. Lopuksi avataan katkaisija 0BC003-Q0.

9 OMAKAYTTOMUUNTAJIEN HUOLTOON OTTO, NSL 1

Naistenlahti 1 omakayttdbmuuntajien huoltoon otossa on huomioitava se, ettd muuntajan ir-
rottaminen tehdadan kaikkien maaraysten ja lakien mukaan seka erotetaan turvallisesti
sahkdverkosta. Samalla pitdd huomioida se, ettei muuntajan takana oleva kuormitus jaa
missaan vaiheessa ilman sahkda. Takaisinkytkenndssa on samoin huomioitava, etta kaikki
erottimet ja kytkimet laitetaan oikeassa jarjestyksesséa kiinni seka kaikki tydmaadoitukset

poistetaan ennen kuin jannitteet voidaan kytkea.
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9.1 Muuntajat 1AT010 ja 1BT010

Muuntajien 1AT010 ja 1BT010 huoltoon otto

P DN~

o

Hoyryturbiinin generaattori on erotettu ohjeen 6.1 mukaan

Varmistetaan, ettd jannite on kojeistoissa 1BA ja 1BB kojeiston 0BC:n kautta
Varmistetaan, etta jannite on molemmissa kiskostoissa 1BA ja 1BB

Varmistetaan, ettd hdyryturbiinin generaattori on erotettu generaattorikatkaisijalla
1AP010

Avataan katkaisijat 1BA009-Q0 ja 1BB010-Q0 ja siirretdén ne erotusasentoon

6. Avataan katkaisija 1AA03-QO0 pyytdmalla kauko-ohjausta kéyttokeskuksesta

7. Avataan kiskoerottimet Q1 ja Q2 kentasta 1AA03 pyytamalla kauko-ohjausta kayt-

8.
9.

tokeskuksesta
Avataan linjaerotin 1AA03-Q8 ja lukitaan takaisinkytkemisen esté&miseksi
Suljetaan maadoituserotin TAA03-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi

10. Suljetaan maadoituserotin 1BB010-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi

11. Tarkistetaan muuntajien jannitteettémyys ja tydmaadoitetaan muuntajat 1AT010 ja

1BT010 yla- ja alajannitepuolelta

Muuntajien 1AT010 ja 1BT010 k&aytté6n otto

B

©® N o o

Poistetaan tydmaadoitukset muuntajien 1AT010 ja 1BT010 yl&- ja alajannitepuolel-
ta

Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1BB010-Q9

Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1AA03-Q9

Suljetaan kiskoerottimet Q1 ja Q2 (yleensé vain toinen) kentésta 1AA03 pyytamal-
18 kauko-ohjausta kayttékeskuksesta

Poistetaan lukitus ja suljetaan linjaerotin 1AA03-Q3

Suljetaan katkaisija 1AA03-Q0 pyytamalla kauko-ohjausta kayttokeskuksesta
Kytkenta tehddan aina jannitteettdmaan muuntajaan

Siirretdan katkaisijat 1BA009-QO ja/tai 1BB010-Q0 kayttbasentoon ja suljetaan ne
(kayttétarpeesta riippuen)

Poistetaan sahkén sy6ttd kojeistolta 0BC
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9.2 Omakayttémuuntaja 1CT011

Omakayttdmuuntajan 1CT011 huoltoon otto

o g A~ wD

. Varmistetaan, etté jannite on kojeistoissa 1CD omakayttdmuuntajan 1CT011 kautta

ja 1CE kojeistossa omakayttdbmuuntajan 1CT021 kautta.

Suljetaan 1CE-1CD yhdyskatkaisija 1CE001-Q0

Avataan katkaisija 1CD0O03A-QO ja laitetaan se erotusasentoon

Avataan katkaisija 1BA003-QO ja laitetaan se erotusasentoon

Suljetaan maadoituserotin 1BA003-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi
Tarkistetaan muuntajan jannitteettdmyys ja tydmaadoitetaan omakayttdmuuntaja
1CTO011 alajannitepuolelta

Omakéayttdmuuntajan 1CT011 kaytté6n otto

o g A~ D~

Poistetaan tydmaadoitukset omakayttémuuntaja 1CTO011 alajannitepuolelta
Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1BA003-Q9

Siirretdan katkaisija 1BA003-Q0 kayttdéasentoon ja suljetaan se

Kéayttaja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen

Siirretaan katkaisija 1CD003A-QO0 kayttdasentoon ja suljetaan se

Avataan 1CE-1CD yhdyskatkaisija 1CE001-Q0

9.3 Omakayttémuuntaja 1CT021

Omakayttdmuuntajan 1CT021 huoltoon otto

o g kw0

. Varmistetaan, etté jannite on kojeistoissa 1CD omakayttdmuuntajan 1CT011 kautta

ja 1CE kojeistossa omakayttdbmuuntajan 1CT021 kautta.

Suljetaan 1CD-1CE yhdyskatkaisija 1CE001-Q0

Avataan katkaisija 1TCE003A-QO ja siirretdén se erotusasentoon

Avataan katkaisija 1BB004-Q0 ja siirretdan se erotusasentoon

Suljetaan maadoituserotin 1BB004-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi
Tarkistetaan muuntajan jannitteettbmyys ja tydmaadoitetaan omakayttdmuuntaja
1CT021 alajannitepuolelta
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Omakayttdmuuntajan 1CT021 kayttdon otto

2L

Poistetaan tydmaadoitukset omakayttdémuuntaja 1CT021 alajannitepuolelta
Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1BB004-Q9

Siirretaan katkaisija 1BB004-Q0 kayttdasentoon ja suljetaan se

Kéayttaja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen

Siirretaan katkaisija 1CE003A-QO0 kayttdasentoon ja suljetaan se

Avataan yhdyskiskokatkaisija 1CE001-Q0

9.4 Omakayttdmuuntaja 1CT023

Omakayttdmuuntajan 1CT023 huoltoon otto

© N o gk~ 0Dd

. Varmistetaan, etta jannite on kojeistoissa 1CG omakayttdémuuntajan 1CT023 kaut-

ta ja 2CG kojeistossa omakayttémuuntajan 2CT023 kautta.

Suljetaan 1CG-2CG yhdyskatkaisija 1CG004F-Q0 (normaalisti suljettuna)
Siirretaan katkaisija 2CG006C-Q1 kayttéasentoon ja suljetaan se

Avataan erotin 1CGO003A ja tarkistetaan erotusvali

Avataan katkaisijat 1BB006-Q0 ja 1BA005-Q0 ja siirretdan ne erotusasentoon
Tarkastetaan, etta kiskoyhteys 1BA-1BB saéilyy

Suljetaan maadoituserotin 1BB006-Q9 ja lukitaan takaisinkytkemisen estamiseksi
Tarkistetaan muuntajan jannitteettdbmyys ja tydmaadoitetaan omakayttdmuuntaja
1CT023 alajannitepuolelta

Omakéayttémuuntajan 1CT023 kayttdé6n otto

Poistetaan tydmaadoitukset omakéayttdémuuntaja 1CT023 alajannitepuolelta
Poistetaan lukitus ja avataan maadoituserotin 1BB006-Q9

Siirretdén katkaisijat 1BB006-QO0 tai 1BA005-Q0 kayttdasentoon ja suljetaan tilan-
teen vaatimalla tavalla

Kéayttaja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen

Suljetaan erotin 1CG003A

Avataan 1CG-2CG yhdyskatkaisija 2CG006C-Q1
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10 OMAKAYTTOMUUNTAJIEN HUOLTOON OTTO, NSL 2

Naistenlahti 2 omakayttdmuuntajien huoltoon otossa on huomioitava se, ettd muuntaja ir-

rottaminen tehddan kaikkien maaraysten ja lakien mukaan seka erotetaan turvallisesti

sahkdverkosta. Samalla pitdd huomioida se, ettei muuntajan takana oleva kuormitus jaa

missaan vaiheessa ilman sahkda. Takaisinkytkenndssa on samoin huomioitava, etta kaikki

erottimet ja kytkimet laitetaan oikeassa jarjestyksesséa kiinni seka kaikki tydmaadoitukset

poistetaan ennen kuin jénnitteet voidaan kytketa.

10.1 Omakayttémuuntaja 2CT011

Omakéayttémuuntajan 2CT011 huoltoon otto

Normaalitilanteessa jannite tulee kojeistolle 2CF muuntajan 2CT011 kautta. Jos jannite tu-

lee kojeistolle 2CF muuntajan 2CT021 kautta, seurataan suluissa () olevia ohjeita.

/\!\)

o gk~ w

. Varmistetaan, ettd jannite on kojeistoissa 2CD ja 2CF omakayttdbmuuntajan

2CT011 kautta seka kojeistossa 2CE omakayttémuuntajan 2CT021 kautta

. Varmistetaan, etté jannite on kojeistossa 2CD omakayttdmuuntajan 2CT011 kautta

seka kojeistoissa 2CE ja 2CF omakayttdbmuuntajan 2CT021 kautta)
Suljetaan 2CE-2CF yhdyskatkaisija 2CE015C-Q1

2. Suljetaan 2CD-2CF yhdyskatkaisija 2CD014C-Q1)

Avataan katkaisija 2CD002B-Q1 ja siirretdan erotusasentoon

Avataan katkaisija 2BA013-Q1 ja siirretdan erotusasentoon

Tarkistetaan keskuksesta lahddn 2BA013 jannitteettdmyys ja tydmaadoitetaan se
Tarkistetaan muuntajan jannitteettdbmyys ja tydmaadoitetaan omakayttdmuuntaja
2CT011 yla- ja alajannitepuolelta

Omakéayttémuuntajan 2CT011 kayttdé6n otto

o > 0o p =

Poistetaan tydmaadoitukset omakayttémuuntaja 2CT011 yla- ja alajannitepuolelta
Poistetaan tydmaadoitukset keskukselta 1&hddsta 2BA013

Siirretaan katkaisijat 2BA013-Q1 kayttdasentoon ja suljetaan

Kayttéja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen

Laitetaan katkaisija 2CD002B-Q1 ka&yttdasentoon ja suljetaan
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6. Avataan 2CE-2CF yhdyskatkaisija 2CE015C-Q1
(6. Avataan 2CD-2CF yhdyskatkaisija 2CD014C-Q1)

10.2 Omakayttdmuuntaja 2CT012

Omakayttdmuuntajan 2CT012 huoltoon otto

o o~ WD

. Varmistetaan, etta jannite on kojeistoissa 2CA omakéayttémuuntajan 2CT012 kautta

ja 2CB omakayttdmuuntajan 2CT022 kautta

Suljetaan 2CA-2CB yhteyskatkaisija 2CB002B-Q1

Avataan katkaisija 2CA001B-Q1 ja siirretdan erotusasentoon

Avataan katkaisija 2BA011-Q1 ja siirretdan erotusasentoon

Tarkistetaan keskuksesta 1ahddén 2BA011 jannitteettdémyys ja tydmaadoitetaan se
Tarkistetaan muuntajan jannitteettdbmyys ja tydmaadoitetaan omakayttdmuuntaja
2CT012 yla- ja alajannitepuolelta

Omakéayttémuuntajan 2CT012 kaytté6n otto

I T o

Poistetaan tydmaadoitukset omakayttdmuuntaja 2CT012 yla- ja alajannitepuolelta
Poistetaan tydmaadoitukset keskukselta I1ahdésta 2BA011

Laitetaan katkaisijat 2BA011-Q1 kayttdasentoon ja suljetaan

Kéyttaja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen

Siirretdan katkaisija 2CA001B-Q1 kayttdasentoon ja suljetaan

Avataan 2CA-2CB yhteyskatkaisija 2CB002-Q1

10.3 Omakayttdmuuntaja 2CT021

Omakayttdmuuntajan 2CT021 huoltoon otto

Normaalitilanteessa jannite tulee kojeistolle 2CF muuntajan 2CT011 kautta. Jos jannite tu-

lee kojeistolle 2CF muuntajan 2CT021 kautta, seurataan suluissa () olevia ohjeita.

1.

Varmistetaan, ettd jannite on kojeistoissa 2CD ja 2CF omakayttdmuuntajan
2C0T11 kautta seka kojeistossa 2CE omakayttémuuntajan 2CT021 kautta

(1. Varmistetaan, etté jannite on kojeistossa 2CD omakayttdémuuntajan 2C0T011 kaut-

ta seka kojeistoissa 2CE ja 2CF omakayttdmuuntajan 2CT021 kautta)
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2.

2.

3
4
5.
6

Suljetaan 2CE-2CF yhdyskatkaisija 2CE015C-Q1
Suljetaan 2CD-2CF yhdyskatkaisija 2CD014C-Q1)

. Avataan katkaisija 2CE001B-Q1 ja siirretdén erotusasentoon

. Avataan katkaisija 2BB014-Q1 ja siirretdan erotusasentoon

Tarkistetaan keskuksesta lahddn 2BB014 jannitteettdmyys ja tydbmaadoitetaan se

. Tarkistetaan muuntajan jannitteettdmyys ja tydmaadoitetaan omakayttdmuuntaja

2CT021 yla- ja alajannitepuolelta

Omakayttdmuuntajan 2CT021 kayttd6n otto

o g A~ D=

®

Poistetaan tydmaadoitukset omakayttémuuntaja 2CT021 yla- ja alajannitepuolelta
Poistetaan tydmaadoitukset keskukselta 1&ahddsta 2BB014

Siirretdan katkaisijat 2BB014-Q1 kayttdasentoon ja suljetaan

Kéayttaja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen

Siirretdan katkaisija 2CE001B-Q1 kayttéasentoon ja suljetaan

Avataan 2CE-2CF yhdyskatkaisija 2CE015C-Q1

Avataan 2CD-2CF yhdyskatkaisija 2CD014C-Q1)

10.4 Omakayttdmuuntaja 2CT022

Omakayttdmuuntajan 2CT022 huoltoon otto

1.

o g s~ 0D

Varmistetaan, ettd jannite on kojeistoissa 2CA omakayttdbmuuntajan 2CT012 kautta
ja 2CB omakayttémuuntajan 2CT022 kautta

Suljetaan 2CA-2CB yhteyskatkaisija 2CB002B-Q1

Avataan katkaisija 2CB001B-Q1 ja siirretaan erotusasentoon

Avataan katkaisija 2BB012-Q1 ja siirretdan erotusasentoon

Tarkistetaan keskuksesta 1ahddén 2BB012 jannitteettémyys ja tydémaadoitetaan se
Tarkistetaan muuntajan jénnitteettdbmyys ja tydmaadoitetaan omakayttdmuuntaja
2CT022 yla- ja alajannitepuolelta

Omakayttémuuntajan 2CT022 kayttdéon otto

1.
2.
3.

Poistetaan tydmaadoitukset omakayttdémuuntaja 2CT022 yla- ja alajannitepuolelta
Poistetaan tydmaadoitukset keskukselta 1ahdéstéd 2BB012
Siirretdan katkaisijat 2BB012-Q1 kayttdéasentoon ja suljetaan
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4. Kayttaja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen
5. Siirretdan katkaisija 2CB001B-Q1 kayttdasentoon ja suljetaan
6. Avataan 2CA-2CB yhteyskatkaisija 2CB002B-Q1

10.5 Omakayttdmuuntaja 2CT023

Omakayttdmuuntajan 2CT023 huoltoon otto

1. Varmistetaan, etta jannite on kojeistoissa 1CG omakayttémuuntajan 1CT023 kaut-
ta ja 2CG omakayttdbmuuntajan 2CT023 kautta

2. Suljetaan 1CG-2CG yhdyskatkaisija 1CG004F-Q1 ja tarkistetaan, ettd sulakkeet
ovat paikoillaan seka kytkin on 1-asennossa

3. Siirretdan katkaisija 2CG006C-Q1 kayttdasentoon ja suljetaan se

4. Avataan katkaisija 2CG002B-Q1 ja siirretdédn erotusasentoon

5. Avataan katkaisijat 2BB022-Q1 ja/tai 2BA021-Q1 ja siirretddn ne erotusasentoon
seka lukitaan

6. Tarkistetaan keskuksen lahddn 2BB022 jannitteettdmyys ja tydmaadoitetaan se

7. Tarkistetaan muuntajan jannitteettémyys ja tyémaadoitetaan omakayttémuuntaja
2CT023 yla- ja alajannitepuolelta

Omakéayttémuuntajan 2CT023 kayttdé6n otto

1. Poistetaan tydmaadoitukset omakayttémuuntaja 2CT023 yla- ja alajannitepuolelta
Poistetaan tydmaadoitukset keskukselta 1ahdésta 2BB022
Siirretdan katkaisijat 2BB022-Q1 tai 2BA021-Q1 kéyttdasentoon tilanteen vaati-
malla tavalla (yleensa vain toinen k&ytdssa)
Kéayttaja valvoo oikean tahdistuksen syntymisen
Siirretaan katkaisija 2CG002B-Q1 kayttdasentoon ja suljetaan
Avataan 1CG-2CG yhdyskatkaisija 2CG006C-Q1
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11 YHTEENVETO

Taman tydn on pistanyt alulle projekti, jonka tarkoituksena on yhtenaistéa ja paivittaa kaik-
ki sahkderotusten ohjeistukset Tampereen sahkdlaitoksen laitosyksikdilla. Naistenlahden
voimala oli ensimmainen taman projektin kohde, koska voimalaitokselle on tehty I&himpien
vuosien aikana erittain suuria toiminnallisia muutoksia.

Tassa tydsséa on kasitelty padsahkdn erotukset ja muuntajien huoltoon otot, jotka ovat tar-
keimpia laitoksen huollon ja turvallisuuden kannalta. Projektin on tarkoitus menné aste as-
teelta pienimmille jannitteille ja koneille asti. Tassa tyéssa aloitettiin sdhkdnerotuksien oh-
jeistus laitoksen suurimmilta jannitteiltd ja generaattoreilta. Ohjeistuksissa huomioidaan
sdhkoétéiden turvallisuus ja laitoksen omansahkénkaytén katkeamattoman kaytén valtta-
mattdmyys. Ohjeistuksista laaditaan ohjeistuslistat ja ne kootaan jokaisen huoltotyén alle

Tampereen sahkolaitoksen omaan huolto- ja reviisio-ohjelmaan, ARTTU-tietokantaan.

Taman tyén ohjeistusten testaus jatkuu Iapi kesan 2005, jolloin jokainen tyéohje kdydaan
I&pi kunkin huoltotyén kohdalla voimalaitoksen vuosihuollon aikana.

Tama tyd on mielestani ollut ajankohtainen Tampereen sahkélaitoksen Naistenlahden yk-
sikdlle. Ohjeistuksien tekeminen olisi tarpeellista my6s alemmille janniteportaille, jotta sah-
koéturvallisuusasiat olisivat laitoksella kattavasti ajan tasalla ja kaikkien saatavilla.
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Painetut lahteet

Painamattomat lahteet

10

11

Sahkoiset lahteet

12

Suomen Standardoimisliitto SFS, Sahkdturvallisuus, SFS 6002

KTM (516/1996), Kauppa- ja teollisuusministerién paatés séhkdalan tdista
5.7.1996/516

Tampereen Sahkélaitos. Vuosikertomus 2001. Kirjapaino Hermes Oy. 2001
Tampereen S&hkolaitos. Vuosikertomus 2004. Hameen kirjapaino Oy.

D1 2002, Kasikirja rakennusten sahkdasennuksista, Tammer paino Oy,
Tampere 2003

Suomen Standardoimisliitto SFS, S&hkéturvallisuus, SFS 6000

Suomen Standardoimisliitto SFS, Sahkéturvallisuus, SFS 6001
Naistenlahden kuva-arkisto

Lehtonen, Esko, suunnittelupaallikké. Haastattelut 2.12.2004-3.6.2005.
Tampereen sahkdlaitos.

Nieminen, Jouko, sdhkémestari. Haastattelut 2.12.2004-3.6.2005. Tampe-
reen sahkolaitos.

Valkeinen, Matti, sdhkdmestari. Haastattelut 2.12.2004—-2.6.2005. Tampe-
reen sahkolaitos.

Tukes, Turvatekniikan keskus. [www-sivu]. [viitattu 13.1.2005] Saatavissa:

www.tukes.fi > Saadokset
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