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The thesis was made for SSAB Ab. The purpose of this thesis was to determine the
exact condition of low voltage switchgear at SSAB Raahe steel foundry and to as-
sess the need for the replacement of the switchgear. To do this it was necessary
know how to measure the condition of the switchgear. The purpose of this task was
to get a define list of the switchgear which to use when planning new investments.
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1 JOHDANTO

Ikéantyvéat séhkolaitteistot ja —laitteet ovat prosessiteollisuuslaitoksien ongelmia.
Pienikin katkos prosessissa voi aiheuttaa hidastusta tuotannossa ja tuottaa rahallisia
tappioita. Monien katkoksien juurisyyné voi olla vanhentunut sédhkdolaitteisto tai —
laite, josta ei paéllepdin nde vikaa. Tallaisten ongelmien ehkaisemiseksi ja rahallis-
ten tappioiden minimoimiseksi kannattaa harkita ennakkotarkastelua kuntotutki-
muksen muodossa. Kuntotutkimuksella saadaan arvio kuntotutkimuksen kohteen
jaljelld olevasta kayttoidsta ja paivitys- tai uusimistarpeista. Kattavalla kuntotutki-
muksella kohteesta saadaan ndkemys tarvittaessa pintaa syvemmalta sahkénlaadun-
tarkastelun muodossa. Kuntotutkimuksessa edetdén tapauskohtaisesti kriittisyyden

mukaan niin, ettd ongelman aiheuttaja I6ydetdan ja varmistetaan.

Tama opinnaytetyo suoritetaan SSAB AB:n Raahen teréstehtaalle. Tyon aiheena on
kuntoarvio terdssulaton pienjannitepadkeskuksista, jonka pohjalta saadaan listaus
padkeskuksien kunnosta nykyhetkelld ja siitd, mitk& padkeskukset ovat ensisijai-
sesti uusintojen tarpeessa. Keskeisimpind asioina keskuksia tutkittaessa on niiden
turvallisuustilanne ja fyysinen olemus. SSAB Raahella on tarkoituksena véhitellen
uusia vanhimpia ja heikoimpia keskuksia. Tyodssa on kaksi suoritusta, visuaalinen
tarkastelu ja tarkempi kuntotutkimus. Visuaalinen tarkastelu suoritetaan kaikkiin
pienjannitepadkeskuksiin ja tarkempi kuntotutkimus yhteen, tilaajan kanssa sovit-

tuun paakeskukseen.

Ty6td pohjustetaan esittelemalld tilaaja ja tydymparistod seka kaymalla lapi teoriaa
teollisuuden séhkonjakelusta, ominaispiirteista ja pienjannitepaakeskuksista. Kun-
totutkimukseen liittyvassé teoriassa paneudutaan vahvasti sen suorittamiseen liitty-
vaan turvallisuustoimintaan ja kuntotutkimuksen suorittamiseen sahkon padjakelu-

jarjestelmassa.
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2 TILAAJAN ESITTELY

2.1 SSAB AB

SSAB AB on ruotsalainen teollisuuskonserni, joka perustettiin vuonna 1918. Tal-
16in SSAB AB tunnettiin nimella Svensk Stal AB ja sen padgomistajana oli Ruotsin
valtio. SSAB AB:n juuret kuitenkin ulottuvat vuoteen 1878 asti, kun Domnarvets
Jernverk aloitti toimintansa. Nykyaan SSAB AB on julkinen osakeyhtid, jonka toi-
mitusjohtajana toimii Erik Martin Lindgvist ja sen kotipaikkana on Tukholma,
Ruotsi.

SSAB AB toimii maailmanlaajuisesti ja sen toimialana on teras ja niihin liittyvien
palveluiden toimittaminen. SSAB AB:hen kuuluu kolme divisioonaa, SSAB Spe-
cial Steels, SSAB Europe ja SSAB Americas seka kaksi tytaryhtiotd Tibnor ja
Ruukki Construction. Tyontekijoitd SSAB AB:lla on 50 maassa ja heité on 15 000.
Vuosittainen teréstuotantokapasiteetti SSAB AB:lla on 8,8 miljoonaa tonnia ja sen
liikevaihto oli vuonna 2016, 55 miljardia kruunua (SEK)./1./

2.2 SSAB Raahe

Raahessa toimiva SSAB AB:n tehdas kuuluu SSAB Europe-divisioonan alaisuu-
teen. Se on integroitu tehdas ja sen toimialana on kvarttolevyt ja nauhatuotteet.
Tyontekijoita tehtaalla on 2 400 ja se on merkittava tyollistdjad Raahen seudulla.
Raahen tehtaan rakentaminen aloitettiin vuonna 1961 ja vuonna 1964 aloitettiin
raudan tuotanto. Tehtaan historian aikana tehdasta on kehitetty kilpailukyvyn ylla-
pitdmiseksi, ottaen myos ympdriston huomioon. Raahen tehdasalue on pinta-alal-
taan n. 500 hehtaaria. Alueelta I6ytyvat masuunit 1 ja 2, joissa tehddan raakarautaa.
Rauta kuljetetaan sieltd terdssulatolle, jossa se prosessin tuotoksena jalostuu terasai-
hioiksi. Terésaihiot viedaan sieltd valssaamolle, jossa ne kasitelldan tilaustuot-
teeksi. Alueelta 16ytyy myos koksaamo, joka tekee tehtaan omavaraiseksi koksi-
kaasusta ja voimalaitos Raahen Voima, joka tuottaa sdhkoéa tehtaan tarpeisiin ja
myy kaukoldmp6é Raahen Energialle. Alueella on n. 40 km teitd ja yli 30 km rau-

tateitd sekd oma satama. Tehdas kuului vuoteen 2014 saakka Ruukki Oy:lle, kunnes
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yhti6 fuusioitui osaksi SSAB AB:ta. Tehtaan aluekartta ndhdaan kuvassa 1. ja teh-

taan prosessikaavio kuvassa 2. /2./

Kuva 1. Raahen tehdasalueen kartta, jossa tiet on merkitty punaisella. /2./

Rautatuotanto Terdstuotanto
N é - Exmm >
-
Masuunit Konvertterit Jatkuva valu
Ahiot

Valssaamo

Levytuotteet
. i i i ad

Arkkituotteet

Levyvalssaus Jashdytys ja viimeistely Kuvioidut arkkilevy

Rainakelat

Peitatut
kelatuotteet

S|

Nauhavalssaus. Jaahdytys ja viimeistely

Kuva 2. Raahen tehtaan prosessikaavio. /2./
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2.3 SSAB Raahen kunnossapito

Raahen tehtaalla kunnossapito on jaettu eri osastoihin. Kunnossapidon osastoja

ovat:

e rautatuotannon kunnossapito
e terdstuotannon kunnossapito
e nauha + LKT kunnossapito
e levy + EKT kunnossapito

e tehtaan vuorokunnossapito

e suunniteltu kunnossapito

e korjaamo

e tyonsuunnittelu ja kunnossapidon kehitys.

Osastoittain kunnossapito on jaettu sahk6- ja automaatiokunnossapitoon ja mekaa-
niseen kunnossapitoon. Suunnitellussa kunnossapidossa on liséksi kunnonvalvonta
ja nestekaasuhuolto, nosturien mekaaniset ja sdhkoiset kunnossapidot, teline- ja ra-
takunnossapidot, aihiontuotannon kunnonvalvonta, valssaustuotannon kunnonval-
vonta ja tehtaan nestekaasuhuolto. Korjaamon palvelut on lisdksi jaettu tarkennet-

tuihin vastuualueisiin mekaanisella ja sahkdisella puolella. /8./
2.4 Terassulatto

Raahen SSAB:n tehtaan terassulatto rakennettiin vuosina 1964 - 1967 ja se otettiin
kayttoon lokakuussa vuonna 1967. Se tyollistaa tuotannossa 71 toimihenkil6a ja
648 tyontekijaa seké alihankkijoita eri tarpeisiin. Terdssulaton alueeseen siséltyvét
terassulaton kayttokonttori, romunpolttoasema, romuterminaali, senkkakorjaamo,
tiilivarasto ja teréssulaton prosessialue. Terdssulaton prosessialueeseen kuuluvat
mikseri, konvertteri, senkkauuni ja vakuumi, cas-ob:t, vélisenkkataso, jatkuva va-
lulaitokset ja aihiohallit. /2./ /9./
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2.4.1 Terassulaton prosessi

Tommi Holappa tiivistdd opinndytetydsséan teréssulaton prosessin seuraavasti:
“Terdksen valmistus terdssulatolla alkaa siit4, ettd masuunilta tulee raakarautaa,
joka kaadetaan miksereihin. Teréssulatolla on kaksi mikserida. Molempien mikse-
reiden koko on 1300 tonnia ja ne toimivat raudan valivarastona. Miksereiden teh-
tdvana on myos tasata raakaraudan tuotannon, lampétilan ja koostumuksen vaihte-
luita. Osa raakaraudasta kaadetaan miksereiden jalkeen panostussenkkaan, jossa
suoritetaan rikinpoisto. Rikinpoistossa raudasta poistetaan ylimaaréinen rikki seka
suoritetaan kuonan poisto. Raakarauta vieddan miksereiltd terassulaton kolmelle
konvertterille kahdella raakarautavaunulla. Konverttereihin panostetaan raaka-
raudan liséksi kierratysterasta ja kuonan muodostajaksi poltettua kalkkia. Konvert-
tereille suoritetaan kasittelyssa happipuhallus, jolloin raudan lampdtila nousee ja
hiilipitoisuus laskee. Konverttereilta valmistettu terds kaadetaan teréssenkkaan.
Jaljelle jadnyt kuona kaadetaan kuonapataan.” /3./

”Vaativimmat terdslaadut ohjataan jalkitdsmayskasittelyyn senkkauunille ja vakuu-
milaitokselle. Senkkauunilla panosta lammitetdaéan grafiittielektrodeilla, samalla te-
réssenkan pohjasta argonilla huuhdellen. Kasittelyll4 parannetaan teraksen lampdo-
tilan hallintaa, kuonapuhtautta ja seostustarkkuutta. Vakuumilaitoksella terakselle
suoritetaan jatkokasittely, jossa tankkivakuumiin imetty alipaine poistaa teraksesta
hiiltd, vetyd, rikkia ja typped. Vakuumilla senkkaa huuhdellaan samalla pohjasta
argonilla ja panokseen lisataan tarvittavia seosaineita. Perusteraslaatujen jalkitas-
mays tapahtuu kahdella CAS-OB-laitoksella ja yhdelld huuhteluasemalla. Niiss&

terdksen koostumukselle tehd&éan haluttu jalkitasméays.” /3./

”Senkkakaésittelylaitoksilta sulateras kuljetetaan terdssenkkavaunuilla, joita on kol-
mella eri radalla kaksi kappaletta, jatkuvavalukoneille. Jatkuvavalukoneita terassu-
latolla on kolme. Valukoneista kaksi on kaarevavalukoneita ja yksi pystytaivutus-
tyyppinen kone. Valukoneissa sula terds jahmetetaan kiintedksi valunauhaksi. Va-
lunauha leikataan polttoleikkauskoneella halutun pituisiksi aihioiksi, jotka kasitel-
I4&n leikkaamalla puhdistusparta, punnitaan, merkataan ja kuljetetaan aihiohalliin.”

Teréssulaton alue ja toimintaprosessi on esitetty kuvissa 3. ja 4. /3./



o Hot metal mixers

o Transfer ladle desulphurisation
o Mixer, BOF, LF and VD control room
o Recycled steel

© o

@ tade furnace
o Vacuum degasser
e Ladle in line maintenance
e Ladle drying
O ws-o8
@ coandccs
@ «s

@ Slab yard

Kuva 3. Terassulaton alue. /2./

Kuva 4. Terassulaton prosessi. /2./

—
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2.4.2 Terassulaton kunnossapito

Teréstuotannossa kunnossapito koostuu kahdesta osastosta, s&hko- ja automaa-
tiokunnossapidosta ja mekaanisesta kunnossapidosta. Se on jaettu ennakoivaan
kunnossapitoon ja korjaavaan kunnossapitoon. Ennakoivaa kunnossapitoa tehdaan
paivavuorossa ja korjaavaa kunnossapitoa tehdaén keskeytyméattdméssa kolmivuo-

rotydssa. /9./

Korjaavassa kunnossapidossa tyotehtéviné on yllapitaa prosessituotannon laitteiden
toimintakykyé ja vikatilanteiden sattuessa vélittomasti pyrkia korjaamaan tilanne
takaisin toimintakykyiseksi. Ennakoivassa kunnossapidossa tekeminen painottuu
kunnossapitojérjestelméan perustettuihin huoltotoihin ja prosessin eri osa-alueisiin
kuuluviin pitempiin huoltoseisakeihin, joissa tehd&an kattavampia huolto- ja kor-
jaustoitd. Tarvittaessa huolto- ja korjaustdihin saadaan liséresursseja keskitetysta
kunnossapidosta. S&hko- ja automaatiokunnossapidossa on myos tehtaanlaajuisia
ryhmid, jotka ovat erikoistuneet maarattyihin laitteisiin kuten vaakoihin, taajuus-
muuttajiin ja katkaisijoihin. Naméa ryhmat tekevat myods ennakoivaan huoltoty6téa

terassulaton alueella. /9./

Teréstuotannon kunnossapidossa tydskentelee yhdeksén toimihenkil®, joista nelja
séhko- ja automaatiopuolella ja kolme mekaanisella puolella sekéd kaksi ylempéa
toimihenkil®, joiden vastuuseen kuuluu koko sulaton kunnossapito. Korjaavassa
kunnossapidossa tydskentelee koko ajan mekaaniselta ja sahkoiseltd puolelta tyo-
parit, joita on viidess& eri vuorossa. Ennakoivassa kunnossapidossa tyoskentelee
seitseman sahko- ja automaatioasentajaa ja kaksitoista mekaanikkoa. /9./



3 TEOLLISUUDEN SAHKONJAKELU

3.1 Teollisuuden keskijannitejakelu

Teollisuuslaitoksen keskijanniteverkko alkaa muuntoasemasta, jossa on esimer-

kiksi 110 kV / 20 kV muuntaja. Sieltd s&hko siirretaan keskijannitekojeistolle, joi-

den tyypillisimmat nimellisjannitteet keskijannitteelld ovat 20 kV, 10 kV, 6 kV ja

3 kV. 20 kV voidaan kayttaa vain silloin, jos ei ole keskijannitemoottoreita tai —

generaattoreita. 3 kV kaytetadn yleensa vain pienille moottorikeskuksille. 10 kV ja

6 kV kaytetaan silloin, jos myos keskijénnitteell& on moottoreita tai generaattoreita.

10 kV keskijannitejakelu antaa mahdollisuuden suuriin muuntajakokoihin ja suur-

ten tehojen siirtoon. 6 kV sopii, jos tehontarve ei ole hyvin suuri ja verkko ei ole

kovin laaja. Periaatemallinnus teollisuuden sdhkdverkosta néhdaan kuvassa 5. /6./

7.1

Esimerki suuren teollsuusiahoksen
SAKOEREIIVENDEE

Teollisuuden
sahkoverkko

1. Keskijannitekojeisto

2. Oikosulkuvirran rajoitus
keskijannitteella

690 V:n kojeisto
Oikosulkusuojaus

3.

4.

5.  Kontaktori ? éé é s éﬁ
6.

7

8
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Taajuusmuuttaja
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9. Loistehon kompensointi é éé é é‘ﬁﬁﬁf l
10. Yliaaltojen suodatus EMMWM] j T
11. Virtayliaallot
12. Jdnniteyliaallot
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Tasariakaytiej O & O

OkasulumecRaikaytis

Kuva 5. Periaatemallinnus teollisuuden séahkoverkosta. /7./
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3.1.1 Keskijannitekojeistot

Keskijannitekojeistot sisaltavat kytkin- ja suojauslaitteita sekd ohjaus-, s&ato- ja
valvontalaitteita. Niiden yleisimmat perusmallit ovat liityntakenttd, kuormanerotin-

kenttd, varokekuormanerotinkenttd ja katkaisijakentta. /6./
Liityntdkentan perusrakenne s&éhkonsy6ton suunnasta on

e Kenttadn tuleva suurjannite

e suurjannitekaapelien liitanta

e tyomaadoituserotin

e mahdolliset virta- ja jannitemuuntajat

o kokoojakiskot.
Kuormanerotinkentan perusrakenne sahkdnsyotdn suunnasta on

e Kkenttadn tuleva suurjénnite

e suurjannitekaapelien liitanta

e kuormanerotin ohjausyksikkdineen
¢ kokoojakiskosto

e tyomaadoituserotin.
Varokekuormanerotinkentén perusrakenne sdhkdnsyoton suunnasta on

e Kkenttadn tuleva suurjannite

e suurjannitekaapelien liitdnta

e suurjannitesulakkeet

e kuormanerotin ja sen ohjausyksikko
o kokoojakiskosto

e tyOmaadoituserotin.
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Katkaisijakentan perusrakenne sahkdnsyoton suunnasta on

e Kkenttaan tuleva suurjannite

e suurjannitekaapelien liitdnta

e Kkiinted tai ulosvedettava katkaisija
e kuormanerotin ja sen ohjausyksikko
o kokoojakiskosto

e tybmaadoituserotin

¢ mahdolliset virta- ja jannitemittamuuntajat.

Kojeistot ovat rakenteeltaan metalli- tai eristysainekuorisia. Niiden ovi on lukittava
ja niissé on suojareleitd, merkkilamppuja ja katkaisijoiden ohjauksia. Kojeiston si-
séosaa kaytetddn osastoina kaapeleiden kytkenndille, katkaisijoille- ja sulakkeille,
toisiokojeille ja suurjannitekiskostoille. Kalustus kojeistoissa on joko ulosvedetté-
véé tai kiinte&a. /6./

3.1.2 Suojaukset keskijannitekojeistossa

Mekaaniset suojat keskijannitekojeistossa ovat yleensa keskitetty turvalukitusjar-
jestelmd, automaattiset metalliset sulkijat, maadoituserotin, lapimenotiivistykset
kaapeleille ja ovilukitukset. /7./

Keskijannitekojeistojen lahtdjen suojaukseen kéytetddn yleensd numeerista suo-
jausrelettd, joihin ohjelmoidaan suojausfunktiot yli- ja alivirroille, maasuluille, yli-
ja alijannitteille ja nollajannitteille. Ylivirtasuojaukset asetellaan yleensé portait-
tain. /7./
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3.1.3 Jakelumuuntajat

Muuntaja on sahkokoje, joka muuntaa vaihtojannitteen toisen arvoiseksi pitéen taa-
juuden samana. Teollisuudessa jakelumuuntajat muuntavat kolmivaiheisen suur-
jannitteen pienjannitteeksi. Se toimii kddmitysten ja rautasyddmen avulla, mita voi-
daan kutsua aktiivisiksi osiksi. Passiivisilla osilla muuntajassa tarkoitetaan kote-
lointia, tukirakenteita, muuntajadljya, mittaus- ja varolaitteita seka lapivientieristi-
mid. Tyypeiltddn muuntajat voivat olla 6ljyeristeisia muuntajia, kuivamuuntajia ja

valuhartsilla eristettyja muuntajia. /6./
3.2 Teollisuuden pienjannitejakelu

Teollisuuslaitoksen pienjénnitejakelu alkaa yleensé jakelumuuntajasta, joka erottaa
keskijannitteen ja pienjannitteen. Jakelumuuntajat muuntavat keskijannitteen joko
690 V tai 400 V, riippuen kayttotarkoituksesta. /6./

3.2.1 Rakenne

Rakenteeltaan teollisuuden pienjannitesahkdverkoissa kdytetadn keskitetyn, porras-
tetun ja hajautetun sdéhkonjakelumallin yhdistelmaa. Joissakin tapauksissa niité voi-

daan kayttaa eriteltyinakin. Havainnollistava kuva on esitetty kuvassa 6. /6./

Keskitetyssa jakelussa sijoitetaan 1ahdot paékeskuksiin, joita voidaan ohjata valvo-
mon automaatiojarjestelmastd. Tamé jakelumalli on selked ja edistéda séhkotyotur-
vallisuutta, koska kaikki laht6ihin liittyvat komponentit on asennettu samaan tilaan.
Heikkouksena tdsséd mallissa on se, ettd jos sdhkoverkkoon tulee hairigita, se voi
vaikuttaa koko prosessiin, jonka vuoksi laitoksen kaytettavyys heikkenee. Lisaksi
pitkat ryhmé&johdot voivat heikentdd sy6ton automaattista poiskytkentédé ja mootto-
rildhtdjen komponentit altistuvat suurelle oikosulkurasitukselle syéttdvdn muunta-

jan laheisyyden vuoksi. /6./

Porrastetussa jakelussa lahdot jaetaan paakeskuksiin ja niiden alakeskuksiin. P&a-
keskukset ja alakeskukset voivat olla joko samassa tilassa tai eri tiloissa, jotta ala-

keskukset saadaan lahemmaksi kulutuskojeita. Kulutuskojeet jaetaan siten, ettd
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suurempitehoiset 1&hdot kytketadan paékeskukseen ja pienempitehoiset alakeskuk-
siin. Alakeskusten sdhkolahtojen komponenteilla on yleensd myds pienempi oiko-
sulkukestoisuusvaatimus kuin paakeskuksen komponenteilla. Paa- ja alakeskuksien

séhkolahtoja voidaan ohjata automaatiojarjestelman avulla valvomosta kasin. /6./

Hajautettua jakelua kéytetddn, kun syotettdvan muuntajan perdsséa on vain mootto-
rilaht6ja. Syotto tulee tehdashallimuuntamoihin, joissa on tarvittavat liitdnnat ja
suojalaitteet moottorikdynnistimille. K&ynnistimet ovat moottoreiden laheisyy-

dessa ja niitd ohjataan kenttavaylan avulla. /6./
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Kuva 6. Periaatekuva pienjannitteisen sdéhkonjakelumallin rakenteista. /6./
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3.2.2  Jakelujarjestelmat

Jannitteisten johtimien jakelujarjestelmid on 5 kappaletta, joista 3 on vaihtovirta-
puolelle ja 2 tasavirtapuolelle. Periaatekuva jakelujérjestelmistd on esitetty kuvassa

7. Vaihtovirtapuolen jakelujarjestelmét ovat:

e Yksivaihejarjestelmd, jota kdytetdadn 1-vaiheisissa sahkomoottori- ja kiin-
teistdasennuksissa.

e Kaksivaihejarjestelma, jota kdytetdan esimerkiksi ohjausjannitemuuntajien
kytkennoissa.

e Kolmivaihejarjestelmd, jota kédytetddn 3-vaiheisissa sahkomoottoriasen-

nuksissa.
Kaikki kolme jarjestelméaa voivat sisaltdé nolla- tai keskipistejohtimen.
Tasavirtapuolen jakelujarjestelmat ovat:

o Kaksijohtiminen jarjestelmd, jota kéytetd&n varavalaistuksen syottojarjes-
telmissé.

¢ Kolmijohtiminen jarjestelmd, joita kéytetddn erdissa automaatiotekniikan

sovelluksissa. /6./

=
F—1
=

T 4] [T

Periaatteellisia esimerkkeja jannitteisten johtimien jarjestelmista
A = yksivaihejarjestelma vaintovirralla

B = kaksivaihejarjesteima vaihtovirralla

C = kolmivaihejdrjestelma vaihtovirralla ilman nollajohdinta

D = kaksijohtiminen jarjestelma tasaviralla

E = kolmijohtiminen jarjestelmd tasavirralla

Kuva 7. Periaatekuva jannitteisten johtimien jérjestelmista. /6./
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3.2.3 Jakelujarjestelmien maadoitustavat

Pienjannitteisissé jakelujarjestelmissa maadoitustavat ilmoitetaan kahden kirjaimen
yhdistelmélla ja tarvittaessa lisakirjaimella. Ne merkitaan esimerkiksi kirjainyhdis-

telmalla ”TN-C-jarjestelma”.

Ensimmaisell& kirjaimella ilmoitetaan maadoitustapa, jolla tarkoitetaan teholdhteen
eli jakelumuuntajan toisiopuolen maadoitustapaa. Kyseiset kirjaimet ovat joko T tai
l.

e T = Yksi piste on yhdistetty suoraan maahan.
e | = Kaikki jannitteiset osat on eristetty maasta tai yksi piste on yhdistetty

maahan impedanssin kautta.

Toisella kirjaimella kerrotaan séhkolaitteiden jannitteisten osien maadoitustapa.

Kyseiset Kirjaimet ovat T tai N.

e T =Jannitteelle alttiit osat on yhdistetty galvaanisesti suoraan maahan, riip-
pumatta jakelujarjestelmén maadoitustavasta.
e N = Jannitteelle alttiit osat on yhdistetty jakelujarjestelman maadoitettuun

pisteeseen, vaihtosdhkoverkoissa yleensd maadoitettuun téhtipisteeseen.

Mahdollisilla lisakirjaimilla voidaan ilmaista nolla- ja suojamaadoitusjohtimien

keskinaisen jarjestelyn. Kyseiset kirjaimet ovat joko S tai C.

e S =Jarjestelméssa on erilliset nolla- ja suojamaadoitusjohtimet
e C = Jarjestelmén nolla- ja suojamaadoitusjohtimet on yhdistetty yhdeksi
johtimeksi eli PEN-johtimeksi. /6./
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3.2.4 Jannitetason valinta

Pienjannitteisessé teollisuusverkossa kolmivaiheinen jannitetaso voi olla joko 690
V tai 400 V. Jannitetaso valitaan aina verkon tarpeiden ja hyddyn mukaan. Jos ver-
kossa on paljon moottoreita, kannattaa valita 690 V:n jannite, koska tall6in saadaan
komponenttien ja kaapeleiden lampeneminen matalammaksi seka kuormitusvirta n.
58 % pienemmaéksi kuin mita 400 V:n jannitteelld. Tama tuo taloudellista s&&stoa,
kun komponentit ja kaapelit voidaan hankkia pienemméalla virrankestoisuudella,
jonka myo6ta ne ovat myds fyysisesti pienempid. Heikkoutena 690 V jannitteen ver-
kossa on se, ettei silla voida tehda ns. talosahkoistyksid, kuten valaistus- ja pistora-
sialahtdjen asennuksia. Jos verkko pitéa sisallaan tallaisia asennuksia, tarvitaan
myos 400 V jannite. /7./
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4 TEOLLISUUSVERKON OMINAISPIIRTEET

Teollisuuslaitosten sahkoverkoista 16ytyy erilaisia ominaispiirteita verrattuna ylei-

sen sahkonjakelun keski- ja pienjanniteverkkoihin.
4.1 Suuret oikosulkuvirrat

Teollisuuden sahkdverkossa, varsinkin pienjannitteelld, oikosulkuvirrat ovat suu-
remmat kuin yleisen sahkodnjakelun sédhkdverkoissa, silla sdhkdtehon kulutus on
keskittynyt pienelle alueelle, jolloin muuntajakoot suurenevat. T&mé johtaa siihen,
ettd oikosulkuvirroista tulee suuria. /6./ /7./

4.1.1 Oikosulkuvirtojen rajoittaminen

Oikosulkuvirtojen rajoittaminen keskijannitepuolella voidaan hoitaa useammalla

eri tavalla;

e Oikosulkuvirtoja voidaan rajoittaa jannitteen valinnalla ja verkkoa jaka-
malla.

e Oikosulkupiirin impedanssin keinotekoisella kasvatuksella.

e Kauristimella, jolla saadaan pienennettya oikosulkuvirtoja alakeskuksissa.

e Sulakkeella, jolla voidaan pienentaa oikosulkuvirran huippuarvoa.

o Is-rajoittimella, jolla voidaan pienent&a oikosulkuvirran huippuarvoa. /7./

Oikosulkuvirtojen rajoittaminen pienjannitepuolella voidaan hoitaa seuraavilla ta-

voilla tai komponenteilla:

e Jannitteen valinnalla ja verkon jakamisella.
o Kytkinvaroke kahvasulakkeella.
e Virtaa rajoittavilla katkaisijoilla:

o johdonsuojakatkaisija

o moottorinsuojakytkin

o kompaktikatkaisija

o ilmakatkaisija.

e Oikosulkuvirran rajoittimilla. /7./
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4.2 Sahkonjakelun varmistus

Teollisuuden sahkoverkkoa kéytetddn yleisimmin sateittaisend. Tavallisesti verkko
rakennetaan siten, ettd monille keskijanniteportaan padkeskuksille on mahdollista
saada syotto tarvittaessa joltain muulta padkeskukselta. VVarsinkin prosessiteollisuu-
dessa tdma on yleist, sill4 vian tai huollon sattuessa tuotannon ei tarvitse keskey-

tya.

Teollisuuslaitoksissa voi olla myods varavoimaverkko, joka takaa sahkonsyéton pro-
sessille ja turvallisuudelle vikatilanteen sattuessa. Erilaisia varavoiman lahteitéd ovat
diesel-generaattori, akkuvarmennettu tasasahkosyotto ja katkeamaton tehonsyotto
eli UPS-jarjestelmé (Uninteruptible Power System = UPS). Periaatemallinnus va-

ravoimajarjestelmésté on esitetty kuvassa 8.

Keskijinnitsjakeiu
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Kuva 8. Periaatemallinnus varavoimajarjestelmista teollisuusverkossa. /7./
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4.3 Teollisuuden maadoitukset

Teollisuuslaitoksissa maadoitus rakennetaan sahkoturvallisuuden, hairiosuojauk-
sen ja ukkossuojauksen parantamiseksi. Myos paloturvallisuuden ja verkon toimin-
nan kannalta maadoitus on valttaméaton. Sahkdturvallisuuden kannalta pyritaan jan-
nitteelle ja kosketukselle alttiit osat maadoittamaan, jotta kaikissa tilanteissa ihmi-
selle vaarallista kosketusjannitetté ei paasisi syntymaan. Hairiosuojauksen kannalta
maadoitusjarjestelmén tarkein ominaisuus on potentiaalintasaus. Ukkossuojauk-
sella pienennetdén salamoiden aiheuttamia mekaanisia ja séhkdisia vaikutuksia
sekd lampovaikutuksia. Maasulkuvirrat voivat aiheuttaa palovaaran, jos maasulkua

ei laukaista pois tai sitéd ei saada pysymaéan riittavén pienené. /6./

Teollisuuslaitoksen tontille rakennetaan laaja maadoitusjarjestelma (Kuva 9), johon
yhdistetddn kaikkien tontilla olevien muuntamoiden, rakennusten ja rakenteiden
maadoitukset verkkomaisesti ja tiheésti yhteen. Maadoitusjarjestelmé koostuu seu-

raavista rakenteista:

e Maadoituselektrodi, jolla tasataan maanpinnan ja rakennuksen sahkoa joh-
tavien osien valinen potentiaaliero. Se upotetaan maahan perustuksen teon
yhteydessé ja maadoitusresistanssin arvon tulee olla mahdollisimman pieni.

e Maadoitusjohtimet, jotka liitetddn maadoituselektrodiin puristusliitoksilla,
juottamalla tai hitsaamalla.

e P&amaadoituskisko (MEB, PMK), joka asennetaan yleensa lahelle paakes-
kusta. Toimii keskipisteend maadoituksille.

e Toiminnallinen maadoitus (FE), joka toteutetaan verkkomaisena rakenteena
ja edellyttdd verkolta erillisid nolla- ja suojajohtimia. Yhdistetddn padmaa-
doituskiskoon.

e Hairidbsuojamaadoitus (TE), joka rakennetaan tahtiméisend automaatiojar-
jestelmélle. Ei kytketa laitteeseen, vaan laitteen runkoon. Yhdistetddn péa-

maadoituskiskoon.

FE:td ja TE:t4 ei saa kytke4 toisiinsa. /6./
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Kuva 9. Periaatemallinnus prosessilaitoksen maadoituksista. /6./

4.4 Ylijannitteet

Ylijannitepulssi eli transientti on sahkdlaitteeseen tai —laitteistoon todella lyhytai-
kaisesti kohdistuva jannitepulssi. Sdhkonjakelujarjestelmiin sité voi syntyé suorasti
esim. salamanisku sahkgjohtoon tai epasuorasti esim. salamanisku puuhun ja yli-
jannite tulee asennukseen maakaapeleista. Myos induktiiviset laitteet, kuten muun-
tajat ja kuristimet, aiheuttavat kytkentdylijannitteita sahkoverkkoon, kun ne kytke-
t&an siihen. Ylijannite luokitellaan standardeissa kategorioihin I-1V. Taulukosta 1.

I6ytyvat ylijanniteluokat ja niiden méaarittelyt ja suojaukset. /6./



Taulukko 1. Ylijanniteluokat ja niiden suojaukset
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taso: KWh-mittari, ylijannitesuo-

jat, ilma- ja maakaapelit jne.

Ylijannite- Maaritelma: Transienttisuojaus:
luokka:

CAT I Signaalitaso, ei suoraan verkossa: | Hienosuoja, joka asen-
tietoliikennelaitteet, elektroniikka- | netaan laitteen liitos-
laitteet jne. johdon ja pistorasian

valiin tai keskisuoja tai
niiden yhdistelma,
joka asennetaan ryh-
méakeskukseen.

CAT Il Paikallistaso, sahkonjakelujérjes- | Keskisuoja, joka asen-
telmén pistorasiataso: tietoliiken- | netaan ryhmékeskuk-
nelaitteet, elektroniikkalaitteet, ko- | seen. Liséksi voi olla
dinkoneet, sdhkotyodkalut jne. kojesuoja laitteen 1&-

heisyydessa.

CAT I Jakotaso, ryhmékeskustaso: Kkiin- | Karkeasuoja, joka
tedt asennukset, ryhmékeskukset, | asennetaan paakeskuk-
katkaisijat, kiskostot, moottorit jne. | seen.

CAT IV Sahkonjakelujérjestelman  syo6ttd- | Karkeasuoja, joka

asennetaan paakeskuk-
seen tai sahkonjakelu-

verkkoon.
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4.5 Loisteho ja sen kompensointi

Teollisuusverkosta I0ytyy kuristimia, muuntajia ja sahkdmoottoreita, jotka sisélta-
vat kdameja eli induktansseja. Ndma sahkolaitteet kuluttavat aina pétotehoa P ja
loistehoa Q. P&tdteho on vaihtovirranteho, jolla on kyky tehdé tyota. Loisteho eli
reaktiivinen teho ei ole kunnon tyota tekevad tehoa, vaan se sykkii edestakaisin
séhkoverkossa. Kéyttden apuna Pythagoraan kaavaa, saadaan itseisarvo néennais-
tehosta S, jolla voidaan méaarittaa virran suuruus, jonka mukaan mitoitetaan séhko-

verkon komponentit, kuten muuntajat, kytkinlaitteet ja kaapeloinnit. /6./

Tehokerroin cos(¢p) saadaan kun jaetaan patdteho naenndisteholla. Se kertoo tehon
suhteen ndenndistehoon verrattuna, joka voidaan muuttaa esimerkiksi moottorin ak-
selista saatavaksi mekaaniseksi tyoksi. Huonon tehokertoimen takia laitteet tulevat
suuremmiksi ja kalliimmiksi. Kulutuskojeen tehokerrointa voidaan parantaa kom-
pensoimalla loistehoa. Sen tekeminen on kaikkein edullisinta mahdollisimman [&-
helld loistehon aiheuttajaa. Kompensointiin kéytetddn yleensd kondensaattoreita,

jotka on mitoitettu tarvittavan kompensointitehon mukaan.

Loistehoa voidaan kompensoida laitekohtaisesti, ryhmakohtaisesti, keskitetysti tai
suurjannitepuolella. Loistehon kompensoinnin ansiosta kuluttaja valttyy maksa-
masta korkeita loistehomaksuja, séhkdverkon jannitteenalenema pienenee ja pato-

tehon siirtokyky kasvaa seké kaapeleiden ja kiskostojen lampdtilat pienenevat. /6./
4.6 Sahkomagneettiset hairiot

Siitd lahtien, kun on ollut s&hkod, on ollut myds sahkdmagneettisia hairigitakin.
Niit& voivat aiheuttaa mm. matkapuhelimet, s&éhkdenergian jakelulinjat, tietokonei-
den verkko-osat ja teollisuuden séhkdiset tehonohjausjarjestelmat. Hairiot voivat

siirtyd toisiin laitteisiin:

e johtumalla eli galvaanisesti séhkdverkon kautta
o sateilemalld magneettikentén vélitykselld eli induktiivisesti

o sahkokentén vélitykselld eli kapasitiivisesti.
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Sahkomagneettisilta hairioiltd voidaan suojautua seuraavasti:

e madritteleméalld asennusympariston luokka EMC-standardien mukaan

o kayttamalla laitteita, jotka tayttavat EMC-vaatimukset

o valitsemalla sopiva sahkojérjestelmén rakenne

o valitsemalla hairiésuojatut kaapelit ja tehdd niiden kaapelireitit huolelli-
sesti

o yhdistamalla keskukset ja kytkentakotelot potentiaalintasaukseen

o tekemalld kaapeleiden jatkoskohdat, I&piviennit ja asennukset ohjeiden mu-
kaisesti

e asentamalla tarvittaessa hairionsuotimia

o eristamé&ll& sahkoisia piirejé toisistaan ja maasta

o kayttamaélla vahvistettuja kaapeleita ja tarvittaessa ferromagneettisia kote-
loita tai suojia

e parikiertaméall& johtimet tai kaapeleiden etéisyytta kasvattamalla

o kayttaméalld maadoitettuja metallisuojia kaapeleiden suojana. /6./

Suomen sahkaéturvallisuuslakiin on Kirjattu seuraavan kohta: ’Séhkolaitteet ja —lait-
teistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjattava seké niita on huol-

lettava ja kéytettava niin, etta

e niistd ei aiheudu kenenkaan hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa
e niistd ei s&hkoisesti tai sahkdmagneettisesti aiheudu kohtuutonta hairiota

e niiden toiminta ei hairiinny helposti séhkdisesti tai sahkdmagneettisesti.”

Kun sahkdéverkkoon lisétdén uusia laitteita, pitd4d huomioida ovatko vanhat sahko-
laitteet sahkomagneettisesti yhteensopivia uusien sédhkolaitteiden kanssa. Jotta sah-
kdmagneettisilta hairidilta valtyttaisiin, pitda selvittdd vanhojen ja uusien laitteiden
vaatimukset. /6./



31
4.7 Harmoniset yliaallot

Harmoniset yliaallot ovat toisia (100 Hz), kolmansia (150 Hz), viidensia (250 Hz),
seitsemansid (350 Hz) yliaaltoja ja niin edelleen. Kun on kyseessd miké tahansa
vaihtovirran muoto, jossa jaksot ovat samanlaiset, voidaan se jakaa komponenttei-
hin. Siihen sisaltyy silloin tasavirtakomponentti, virran perusaalto ja harmoniset
yliaallot. /6./

Lineaarisissa virtapiireissa eivét resistanssien, induktanssien ja kapasitanssien arvot
muutu, vaikka virta muuttuisikin. Epalineaarisissa taas muuttuu ja virran perusaalto
ja harmoniset yliaallot sekoittuvat toisiinsa. Taman seurauksena virta- ja jannite sa-

roytyy ja siitd seuraa séhkon laadun huononeminen. /6./

Yliaaltovirtoja aiheuttavat purkauslamput, muuntajat, taajuusmuuttajat, pehmo-
kaynnistimet, tasasuuntaajat, valokaariuunit, séhkdsuodattimet, sahkdhitsauslait-
teet, UPS-laitteet sek& hakkurivirtaldhteen sisaltavat verkkoon kytkettavat laitteet.
Yliaaltovirrat aiheuttavat magneettikenttien kasvamista sahkolaitteissa, kojeistoti-
loissa ja kaapeloinneissa, toimintahairiita pienoisjannitteisissa automaatio-, tele-,
elektroniikka-, puhelin- ja datajarjestelmissd, koneiden ja muuntajien kuumene-
mista ja &antelyéd, teho- ja energiahavioitéd sahkolaitteistoissa, nollajohtimen l&mpe-
nemisté sekd suoja- ja mittalaitteiden virheellisia toimintoja. /6./

Harmoniset yliaaltovirrat voivat tehda teollisuuden pienjanniteverkossa suurta hait-
taa, silla ne vahvistuvat 10 — 15 kertaisiksi loistehon kompensointikondensaattorin
kapasitanssin ja sy6ttond toimivan téhti-kolmiomuuntajan induktanssin muodosta-
massa rinnakkaisresonanssipiirissa. Sarjaresonanssipiirit muodostuvat, kun kysei-
set muuntajat ovat sarjassa yliaaltoldhteen ja kompensointikondensaattorin kanssa.
Talldin jonkin yliaaltotaajuuden impedanssi on todella pieni, jonka my6té konden-

saattorin virta voi kasvaa vaarallisen suureksi. /7./

Harmonisia yliaaltoja voidaan torjua yliaaltosuodattimella eli imupiirilla, joka ra-
kennetaan kondensaattorien ja kuristimien sarjakytkennésta. Siitd muodostuu sar-

jaresonanssipiiri, joka suodattaa halutun taajuuden pois séhkoverkosta. Y liaalto-



32

suodatin kytketddn yleensa padkeskuksen sulakel&htoon. Kolmannen yliaallon ta-
pauksissa suodatus tapahtuu rinnakkaisresonanssipiirill, jossa kuristin ja konden-
saattori on kytketty rinnan. Talldin suodin toimii estopiiring, jolloin se suodattaa

yliaaltovirtaa kasvattamalla nollajohtimen impedanssia. /6./ /7./

Toinen vaihtoehto yliaaltojen torjumiseen on estokelaparisto, joka rakennetaan
kondensaattorien ja sopivien kuristimien sarjakytkennésté. Talléin muodostuu sar-
jaresonanssipiiri, joka estéé sahkoverkkoa joutumasta resonanssiin. Estokelaparisto
viritetddn hieman alemmalle taajuudelle kuin yliaaltotaajuus ja se poistaa osaa ver-
kon yliaalloista. Estokelaparisto kytketddn yleensd paékeskuksen sulakeldhtéon.
16./

4.8 Kirjava laitekanta

Teollisuuslaitoksissa laitteistot ja laitteet tulevat usein monilta eri toimittajilta. Ta-
man vuoksi dokumentointi on monen erilaisen suunnittelukulttuurin tuottamaa.
Myos laitteiden kayttoika saattaa olla pitka ja niita voidaan olla uusittu tai péivitetty
aikojen kuluessa. Talléin voi loytya laitteita ja dokumentteja monilta eri aikakau-
silta. /7./

4.9 Jannitteen alenema

Teollisuuslaitoksen omassa sahkdverkossa ei ole vaatimusta noudattaa yleisen séh-
konjakeluverkon séahkon laatua maaraavia standardeja. On kuitenkin hyvé hairiot-
toméan kayton turvaamiseksi pyrkia hyvéaan sahkon laatuun verkossa, ehké jopa ylei-

sen séhkonjakelun vaatimuksia kovempaan. /7./

Verkoissa, joissa on moottorilahtdjd, on jannite hyva pitaé lahella nimellistd, silla
moottorin momentti on verrannollinen jénnitteen toiseen potenssiin. Pienjannite-
puolella tassa tapauksessa rajana pidetaan +/- 3 % nimellisjannitteestd, ja dynaami-

sen jannitteenaleneman maksimiarvona 10 %. /7./
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5 TEOLLISUUDEN PIENJANNITEPAAKESKUKSET

5.1 Teollisuuden pienjannitepaakeskuksien tehtava

Padkeskukset asennetaan yleensa sisélle, kuiviin ja lukittaviin s&hkdétiloihin, joissa
ne ovat suojassa ja niiden tuottama l&mpdenergia voidaan poistaa ilmastoinnilla tai
jaahdytyksella. Tiloihin paasevét yleensa vain sahkdalan ammattihenkilt. Tilojen
ovissa pitéa olla varoituskilpi ilmoittamassa sahkopaakeskuksesta. Sahkatiloihin
tulevat ja lahtevat kaapelilapiviennit tiivistetdan palokatkoilla, joilla estetd&n palo-

jen levidaminen. /6./

Teollisuudessa pienjannitepadkeskukset ovat kokoluokaltaan joko 690 V tai 400 V
ja ne toimivat pienjannitteisten sdhkdverkkojen solmupisteina eli ne toimivat séh-
kon jakelu- ja haaroituspisteind. Niiden avulla saadaan keskitettyd séahkolaitteiden
ohjaus- ja suojaustoiminnot yhteen paikkaan sek& toimimalla vélipisteind sahkon-
jakelulle alakeskuksille, valaistuskeskuksille, tydmaakeskuksille ja automaatiojéar-

jestelmille. /6./

Fyysiseltéd rakenteeltaan keskukset valmistetaan metalleista ja muoveista. Ne ovat
kiinte&sti asennettuja ja suojausluokalta edellytetdadn vahintdén suojausluokkaa séh-
koiskua vastaan ja kotelointiluokkaa kosketusta, vieraita esineitd, polya ja vetta vas-
taan. Niiden on kestettdva ja pidettava sisallaan vikatilanteessa tapahtuva valokaari
ja suuri paineisku. Niissd pitad myos olla riittdva suojaus séhkomagneettisia héiri-

oita vastaan. /6./
5.2 Kennokeskus

Kennokeskuksia kéaytetaan teollisuudessa pienjannitepadkeskuksina. Niitd voidaan
kéayttad myos nousu- ja alakeskuksina, moottoreiden ohjauskeskuksina tai niiden
yhdistelmina. Ne ovat mekaanisesti yhteen liitettyjen kenttien tai kennojen yhdis-
telmid, jotka on valmistettu teraslevyista ja pulverimaalattuja. Ne asennetaan latti-

alle seisomaan tai kiinnitetdan seindlle. Kotelointiluokka niissé on yleensa 1P20 tai
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IP30. Nimellisjannite on joko 400 V tai 690 V ja se riippuu laitoksen kayttotar-
peesta. Niitd voidaan valmistaa useiden tuhansien ampeerien nimellisvirroille
saakka. /6./

Mekaaniselta rakenteeltaan kennokeskuksissa kentdt ovat pystysuuntaisesti rajat-
tuja tiloja. Kentat voidaan nimetd kasvavalla numerosarjalla tai numero/kirjainyh-
distelméalla. Kentdssa voi yksi tai useampi kenno, joissa on lahtoyksikot tai varalle
jatetty tyhja tila. Kennoihin merkitééan lahtoyksikon osoittava tunnuskilpi ja niiden
ovissa on lukkolaite tai useampia salpoja. Kaapelointi kennoihin tehdaan turvalli-
sesti kaapelikenttien kautta joko yla- tai alapuolelta, kiinnittaméall& ne kaapelikent-
tdan kaarikiinnikkeilla. Syottdé muuntajalta tuodaan joko suurvirtakaapeleilla tai
kiskosillalla. Keskuksen alle on jatetty kennosokkeli, jonka vuoksi keskuksen kor-
keus nousee 50 - 100 mm lattiasta. Sokkelitilaan voi asentaa kenttienvalisia ohjaus-
kaapeleita. Kuvasta 10. 16ytyy periaatemallinnus kennokeskuksen sisdisesta séh-
konjakelusta. /6./

Sahkoisilta varusteiltaan kennokeskuksen syottdkentan kanteen laitetaan kuorma-
kytkimen kahva tai paakatkaisijan ohjauspaneeli. Niiden on myds mahdollistettava
tyoémaadoitus, jos nimellisvirta ylittdd 1000 A. Padakeskuksiin asennetaan kWh-mit-
tarit, jotka mittaavat patdtehoa seka voidaan liséksi asentaa kvarh-mittari, jolla saa-
daan selville loistehon kulutus. Syottokenttiin yleensd asennetaan yksi jannitemit-
tari, jota voidaan ohjata moninapaisella vaantokytkimelld. Moninapaisella vaan-
tokytkimelld voidaan ndyttaa haluttu jannitearvo paajannitteista ja vaihejannitteista.
Keskuksiin voidaan asentaa myos virtamittarit seuraamaan kuormituksien vaihevir-
toja. Halutessaan ndma mittaukset voidaan tehdd monitoimimittarilla, joka voidaan
liittdd automaatiojarjestelmééan. Keskuksen mukana on oltava asennus-, kaytto- ja

huolto-ohjeet. Keskuksen arvokilvestd on I0ydyttava seuraavat tiedot:

e valmistajan nimi tai rekisteroity tavaramerkki

e mallimerkint4 tai tunnistusnumero

e nimellisjannite, virtalaji / taajuus, nimellisvirta ja kotelointiluokka
e valmistajan vakuutusta osoittava CE-merkki

e oikosulkukestoisuus, keskusstandardin nro ja sertifiointitunnus.
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Kennokeskuksen paapiirit ovat sahkdenergian siirtoon tarkoitettuja keskusosia, joi-
den sdhkonjakelu tehddan alumiinisilla tai kuparisilla virtakiskoilla. Pa&keskus
syottda keskuksen vaakasuuntaisia kokoomakiskoja, jotka yhdistetdan pystysuun-
taisiin haarakiskoihin kenttien kohdalla. Lahtokennojen syottojohtimet kytketdan
kiskoilla tai monisaikeisilla johtimilla haarakiskoihin. Maadoituskisko on yleensa
kaapelikentdssd. Kennokeskuksien apupiireihin kuuluvat ohjaukseen, mittaukseen
ja merkinantoon tarkoitetut keskuksen osat, joiden ohjausjannite saadaan ohjaus-

jannitemuuntajalta. Se jaetaan lahtékennoihin yleensa eristetyilld johtimilla. /6./

Kennokeskuksien séhkoldhdot ovat yleensd yksikkolahtoja eli yksi kenno per yksi
séhkolahto. Lahtoyksikot ovat Kiinteitd 18htojé, ulosotettavia 1ahtdja tai ulosvedet-
tavia kasettilahtoja. Kiinteissa lahddissa on kiinteat johtoyhteydet ja ruuviliitokset.
Sen komponentteja voidaan vaihtaa jannitteettdmana tai jannitetyoné siihen sovel-
tuvilla tyokaluilla. Ulosotettavat 1&hd6t voidaan poistaa ja asettaa takaisin keskuk-
seen, vaikka se olisikin jannitteellinen. Taman vuoksi sellaisen 1ahddn vaihtotyo ei
vaadi tyokaluja. Sahkoinen yhteys ulosvedettavilla lahd6illa muodostetaan kosket-
timilla. Ulosvedettavissa kasettilahddissé on kolme toiminta-asentoa: kaytto, erotus
ja testaus. Asennosta riippumatta kasettilahto pysyy kuitenkin koko ajan mekaani-
sesti kiinni keskuksessa. Kasettilahddissé sahkdinen yhteys muodostetaan kosket-
timilla, jotka ovat yhteyksissa keskuksen kiskostoon ja ohjausjannitteeseen. Jos ka-
settildht6a kaytetdan moottorilahdoissa, ohjausjohtimet ja moottorikaapeli kiinnite-
taan riviliittimilla. Ulosvedettdva kasettilaht on mahdollista lisatd tai poistaa jan-
nitteisestd kojeistosta siihen soveltuvilla tyokaluilla. /6./
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Periaatekuva kennokeskuksen sisdisesta sahkonjakelusta

A = keskuksen syottokaapeli tulee kaapelikentasta paakytkimelle
tai paakatkaisijalle

B = 3- tai 4-napainen padkytkin tai padkatkaisija

C = vaakasuuntaiset kokoomakiskot

D = pystysuuntaiset haarakiskot

E = kaapelikentdssé oleva suojakisko (PE)

Kuva 10. Periaatekuva kennokeskuksen siséisestd sdéhkonjakelusta. /6./
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6 TYO-JASAHKOTYOTURVALLISUUS KUNTOTUTKI-
MUKSESSA

Kuntotutkimusta tehdessdén séhkolaitteistossa, kuntotutkija voi kohdata tydssaan
yllattavia ja ennalta arvaamattomia vaaratekijoitd, jotka tulee kuitenkin huomioida
etukateen. Taman vuoksi kuntotutkijan pitad olla perehtynyt kohteeseen hyvin en-

nalta, jotta vaaratekijoita voisi ennakoida. /10./
6.1 Sahkolaitteistosta aiheutuvien vaarojen huomioiminen

Tehtdessa sahkoteknista kuntotutkimusta, lahes aina joudutaan kasittelemaan outoa
ja ennalta tuntematonta séhkolaitteistoa. Mitd vanhemmista asennuksista ja jarjes-
telmistd on kyse, sitd varautuneemmin pit4d toimia kuntotutkimusta tehdessa. Sil-
loin on hyvin todennadkaista, ettd vastaan tulee yllattavia ja odottamattomia toteu-
tuksia ja asennuksia. Tutustuminen tarkasteltavaan kohteeseen ennalta voi olla vai-
keaa, koska dokumentit voivat olla puutteellisia ja mydskin virheellisig, jos koh-
detta on pdivitetty, korjailtu tai muutettu vuosien saatossa, joten sen takia kuntotut-
kijalta vaaditaan ammattitaitoa ja perehtyneisyyttd vanhempiin asennustapoihin,
jotta vaaratilanteet saataisiin véltettyd. Merkittavan turvallisuusriskin voi aiheuttaa
paljaat jannitteiset osat ja niiden laheisyydessa tydskentely, varsinkin vanhemmissa
séhkolaitteissa ja —laitteistoissa, silla kosketussuojauksen taso voi vaihdella. Van-
hemmissa jakokeskuksissa ilmavali voi olla myds pienempi. Puutteelliset merkin-
nat, esimerkiksi keskusten rinnakkaissyotdissa ja takajannitteissa voivat aiheuttaa
vaaratilanteita. Merkintjen oikeellisuus ja puuttuminen pitdd huomioida kuntotut-
kimusta tehdessa. /10./

Lisédvaaran kuntotutkijalle voi aiheuttaa se, jos tutkittava laitteisto on kaytdssa ja
jannitettd ei voida katkaista, esimerkiksi jatkuvan prosessin yllapitdmiseksi, vaikka
tyovaiheet sita turvallisuuden takia edellyttéisikin. Tdma tarkoittaa sit4, ettd kunto-
tutkimusta tehdessa jannitteellisend, pitaé kayttad henkilokohtaista suojavarustusta,
kuten kasvosuojainta, valokaarelta suojaavaa vaatetusta ja jannitetyokasineita. Ty6

pit&4 suorittaa jannitetydmenettelyjd noudattaen. /10./
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6.2 Sahkotyoturvallisuus kuntotutkimuksessa

Séhko- ja teleurakoitsijaliitto STUL ry toteaa kirjassaan S&hko- ja tietojarjestelmien
KUNTOTUTKIMUS kasikirja seuraavasti: Turvallinen tyoskentely sdahkolaitteis-
tossa ja sen laheisyydessé edellyttaa riittdvaa ammattitaitoa, koulutusta sekd maa-
raysten ja standardien tuntemista. Sahkotyoturvallisuusstandardi SFS 6002 asettaa
vaatimuksia henkil6iden ammattitaidosta erilaisissa sahkoélaitteistoon kohdistuvissa
toissd. Jos erilaisia mittauksia suoritetaan kosketussuojaamattomassa kohteessa
siirrettavalla mittarilla ja mittajohtimilla, esimerkiksi yleismittarilla, pitaa suoritta-
jan olla s&hkoalalla ammattitaitoinen henkild. Sama ammattitaitovaatimus koskee
séhkolaitteistoon kohdistuvia tarkastuksia ja testauksia. Sahkoteknisen kuntotutki-
muksen suorittajalla pitadé olla voimassa oleva sahkétyoturvallisuuskoulutus ja ha-

nen tulee tuntea eri tyoskentelymenetelmien edellytykset ja vaatimukset.” /10./
6.3 Turvalliset tyovalineet ja varusteet

Turvalliset ja tarkoituksenmukaiset tyokalut ja varusteet tarvitaan tdydentdmaan
muuten jo turvalliset tydskentelymenetelmat. Varustukseksi suositellaan valokaari-
vaaralliseen tyéhon soveltuvaa, tulelta ja kuumuudelta suojaavaa vaatetusta, kasvo-
suojainta, jannitety0saappaita ja kasineité. Eristavat lisdsuojat, varoitus- ja huomau-
tuskilvet, riippulukko ja eristdvat matot ovat myos suositeltuja varusteita kuntotut-
kijalle. /10./

Kuntotutkimusta suorittaessa joudutaan monesti tydskentelemaan jannitteisten
osien laheisyydessd, joten kaytettadvien kasityokalujen tulee olla tarkoitukseen so-
veltuvia, turvallisia ja kayttokuntoisia. Eristettyjen ja standardit tayttavien jannite-
tyokalujen, ruuvitalttojen ja karkipihtien k&yttdminen antaa lisdturvaa kuntotutki-

muksen suorittajalle, silla sdhkoiskun ja valokaaren vaara vahenee. /10./

Mittalaitteiden kayttdmiseen ja niiden ominaisuuksiin kannattaa perehtyé huolelli-
sesti. Mittalaitetta hankittaessa on hyva tiedostaa minka vuoksi sita ollaan hankki-
massa ja minkélaisia mittauksia silld tullaan suorittamaan. Helppokayttoisyys ja

kayttoohjeiden selkeys sekd mukana tulevat mittajohtimet, mittapdat ja muut varus-
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teet ovat asioita, joita kannattaa huomioida mittalaitteen hankkimisessa. Kuntotut-
kimukseen tarvittavia mittareita ovat yleensa ainakin yleismittari, pihtivirtamittari,
infrapunaldampomittari ja eristysresistanssimittari. Sahkdasennustesteri on myos
hyva olla olemassa, koska silla voidaan suorittaa esimerkiksi eristysresistanssimit-
taukset, johtavuusmittaukset, oikosulkuvirranmittaukset ja vikavirtasuojakytki-
mien testaukset. /10./

Mittareille on asetettu erilaisia vaatimuksia ja turvallisuustasoja kansainvalisten
turvallisuusstandardien puolesta. Tarkein niista on transienttiylijannitteiden sieto-
kyky. Mittalaitteiden tulee suojata kayttajansa vaaratilanteilta ja oltava turvallisia
seka hyvéksyttyja niille tarkoitettuihin olosuhteisiin. Kuntotutkimuksessa kaytetta-

vissé mittalaitteissa olisi hyva vahintaan olla CAT Il1-merkintd. /10./
6.4 Tyoturvallisuus ja riskitekijoiden valttaminen

Séhkoteknistd kuntotutkimusta suoritettaessa olosuhteet voidaan rinnastaa tydsken-
telyksi yhteisessé tyOpaikassa, koska tutkimus suoritetaan vieraassa ymparistosséa
ja tilaajan tiloissa. Talldin tyoturvallisuuslaki (738/2002) maarittelee osapuolten
vastuut ja velvollisuudet ty6turvallisuusasioissa. Koska kuntotutkimus on yleensa
aina tilaustyd, on hyva maaritella sopimuksessa yksityiskohtaisesti turvallisuuteen
liittyvét asiat. Riskien kartoitus ja etukéateen suunnittelu on térkedd tyoturvallisuu-
den kannalta. /10./

Kuntotutkimuksen tilaajan velvollisuuksia turvallisuuden kannalta ovat yhteisten
turvallisuusohjeiden laatiminen ja muiden tyopaikalla tydskentelevien toimijoiden
organisointi, jolla varmistetaan se, ettei kenestak&an aiheudu vaaraa toiselle henki-
I6lle. Tilagjan pitad varmistaa se, ettd toimijat ovat tietoisia tilan vaara- ja turvalli-
suustekijoista seké turvallisuusohjeista ja ilmoittaa toimijalle ohjeistus pelastus- ja

hatatoimintaa varten. /10./

Kuntotutkimuksen toimittajan tarkein turvallisuuden kannalta oleva tehtévé on tie-
dottaa muille haittatekijoistd, joita tyo saattaa aiheuttaa. Toimittajan on myds huo-
lehdittava tiedonkulusta alaisilleen ja pidettava huolta heiddn ammattitaidosta, tar-

vittavasta opastuksesta ja henkilokohtaisten suojainten hankinnasta. Toimittaja
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noudattaa tilaajan turvallisuusohjeitta ja omalla toiminnallaan varmistaa, etta tyot

suoritetaan turvallisesti. /10./

Riskien valttamiseksi tyovaiheiden ennakkosuunnittelu on vélttdmatonta. Silloin
valtytaan inhimillisten erehdysten tuomilta haitoilta ja saadaan minimoitua kéaytto-
jen keskeytykset. Toimimalla huolellisesti ja jarjestelmallisesti, saadaan vahennet-
tya turvallisuusriskeja. Nakyvilla ja selkeilla merkinnoilla seka varoituskilvilla saa-
daan hyvin huomioitua muita keskeneréisesta tyosta ja se myoskin vahentaa ereh-
tymisen mahdollisuutta. Sahkétilat ja keskukset pidetdén suljettuina ja avonaisia
jannitteellisia laitteita ei saa jattaa sivullisten kosketeltaviksi. Havaitut turvallisuus-
puutteet tulee ilmoittaa laitteiston vastuuhenkil6lle ja poistattaa tarvittaessa, jotta

lisavahingot ja mahdolliset vaaratilanteet saadaan estettya. /10./
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7 KUNTOTUTKIMUS SAHKON PAAJAKELUJARJESTEL-
MASSA

7.1 Periaate
Sahkon padjakelujarjestelmien kuntotutkimus kasittaa:

e yli 1000 V:n jarjestelmat siséltéen laitteiston kaytossé tarvittavat hoito- ja
turvallisuusvalineet jannitetasoittain jaoteltuna

e 0,4 kV:n pagjakelujarjestelmat, kuten 0,4 kV:n liittymisjohdot, muuntajien
ja paakeskusten viliset yhteydet, padakeskukset ja muut keskukset, keskus-
ten véliset syottojarjestelmét, maadoitukset ja potentiaalintasaukset, suodat-
timet ja keskitetyt kompensointilaitteet

o laskutukseen liittyvat sahkonmittausjarjestelmat

e varavoimajarjestelmét ja —laitteet

e UPS-jakelujarjestelma tai erilliset UPS-laitteet.

Yleisesti tarkastellaan kohteen keskustilojen siisteytta ja tarkoituksenmukaisuutta,
keskuksen koteloinnin ja merkintéjen kuntoa, suojalaitteiden, ylivirtasuojien ja
komponenttien merkint6ja, keskindista valintaa ja myds maaraystenmukaisuutta
sekd todetaan keskuksien liitosten kunto, toimivuus ja riittavyys, erityisesti PE- ja
N-liitokset. Maadoitusten kunto ja merkinnat todetaan ja tarvittaessa varmistetaan
maadoituksen olemassaolo, esimerkiksi johtavuusmittauksella. /10./

Todetaan liittymisjohtojen sijainti ja asennusympéristd sek& arvioidaan kaapelin
mitoituksen riittdvyys. Arvioidaan liittymisjohtojen kunto ja liittyman tehonsiirto-
kyky. Testataan oikosulkuvirta paakeskukselta ja arvioidaan sen riittdvyys paa-

sulakkeille ja suojauksen toimivuus. /10./

Toimintojen testauksia ja laiteohjauksien kokeiluja voidaan suorittaa soveltuvin
osin noudattamalla mahdollisesti olemassa olevia toimintaselostuksia. Mikéli se-
lostusta ei ole, tarvittaessa laaditaan lyhyt toimintaselostus. Toimintoja voidaan tes-
tata, mikali on aihetta epdilla toimivuutta ja kestdvyyttd. Aina ennen testaamista
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tulee selvittadd, voidaanko toimenpide ja siitd seuraava sdhkonjakelun keskeytys
suorittaa ilman kohtuutonta haittaa. /10./

Muita tarvittaessa mitattavia asioita ovat keskuksien ja kaapeleiden eristysresistans-
sit, keskuksissa ja liitoksissa esiintyvat suurimmat lampétilat, lahtdjen kuormituk-
set ja tehot, jannitemittaukset seka liitosten lampokuvaukset tarvittaessa. Kuormi-
tuksen selvittdmiseksi mitataan tarvittavalla laajuudella keskuksien ja l&htojen te-
hot, virrat ja cos(¢). Mikéli kuormana on huomattavasti saatokayttoja, valaistusta
tai moottoreita, voi olla perusteltua suorittaa myos erillisia sahkon laatuun liittyvia

mittauksia. Taulukosta 2. 16ytyvat séhkon péaajakelujarjestelmien elinkaaret. /10./

Taulukko 2. Sdhkon péajakelujérjestelmien elinkaaret

Nimike: Elinkaari (v)
Suurjannitelaitteet yli 1000 V n. 50
0,4 kV liittymisjohdot n. 50

Muuntajien ja paakeskusten véliset yh- | n. 50

teydet
Paakeskukset 30-40
Muut keskukset 30-40

Keskusten véliset syottojarjestelmat n. 40

Maadoitukset ja potentiaalintasaukset | n. 50

Suodattimet n. 20 -30

Keskitetyn kompensoinnin laitteet n.20-30
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7.2 Visuaalinen tarkastelu

Visuaalisessa tarkastelussa keskitytddn kuntotutkimuksen kohteen ulkoiseen ja si-
séiseen arviointiin silmamaaréisen tarkastuksen perusteella. Kohdetta silmamaaréi-
sesti arvioimalla saadaan pééllisin puolin arvio kohteen kunnosta. Taman tarkaste-
lun pohjalta voidaan havaita selkedt puutteet koteloinneista, kosketussuojauksista,
kaapeloinneista ja mittariston toiminnasta. Talla tavalla saadaan havaittua selkeé&t
ja fyysiset ongelmakohdat kuntotutkimuksen kohteessa ja pystytdan jo muodosta-
maan arvio kohteen tilasta ja onko tarvetta lisatutkimuksille, esimerkiksi mittausten

muodossa. /10./
7.3 Mittaukset

Mittaukset ovat olennainen osa laadukasta sahkoteknistd kuntotutkimusta. Niit4 ei
kuitenkaan aina tehda kattavasti ja systemaattisesti, vaan havaitun ongelman tai
mahdollisen epdilyn perusteella sek& riippuen kohteesta ja sen luotettavuusvaati-
muksista, johon mittauksilla pyritddn saamaan mahdollinen vastaus. Esimerkkeja
tallaisista syista ovat sulakkeen palaminen, lampdreleen laukeaminen tai jonkin
laitteiston osan poikkeuksellinen lampeneminen. Mittausten tarve ja niiden vaatima
aika on syyté arvioida kuntotutkimusta sovittaessa ja ne voidaan sopia kuntotutki-
mussopimukseen. /10./

7.3.1 Perussuureiden mittaukset

Perussuureiden mittaukset eli jannite U ja virta | on hyva suorittaa kuntotutkimusta
tehdessd, vaikka mitéan vikaa ei olisikaan havaittu etukateen. Mittaukseen sovel-
tuvat hyvin yleismittari ja pihtivirtamittari. Jos tiedetdan, ettd kuntotutkimuksen
kohteessa on tietokoneita, moottorikdytt6ja tai muita vastaavia laitteita, jotka ai-
heuttavat poikkeamia kdyrdmuodoissa tai yliaaltoja, on hyvé kayttdd True RMS-
mittaria, joka mittaa vaihtojannitteen todellista tehollisarvoa riippumatta mitattavan
signaalin aaltomuodosta. /10./

Sahkotehon mittauksissa P, S, Q ja cos(¢) on syytd huomioida mitattavien suurei-
den aaltomuoto ja kuormituksen tasaisuus eri vaiheiden valill4. Vaikka hetkellisar-

vojen mittaus voi monissa tapauksissa riittad, tarkan tuloksen saamiseksi kannattaa
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kayttad kaikkien vaiheiden tehoa mittaavaa ja tulokset rekisterdivaa mittalaitetta.
Tekemalld mittauksen pitemmalla aikavalilla saadaan luotettavaa tietoa kulutuksen

jakautumisesta ja huipputehojen sijoittumisesta. /10./
7.4 Sahkoturvallisuuteen liittyvat mittaukset ja testaukset

Suorittamalla mittauksia ja testauksia, mitk& kohdistuvat sahkoturvallisuuteen, saa-
daan varmistettua se, etta henkildiden ja omaisuuden turvaksi asetut suojausjarjes-
telmat toimivat. Tama takaa myos sen, etta laitteiston ja laitteiden kéytto ei aiheuta
palovaaraa. Kun suoritetaan mittauksia ja testauksia, pitdd huomioida seuraavat

asiat:

e asennuksen ik&

¢ yleinen kunto

e kaytetyt materiaalit ja tarvikkeet
e kohteen dokumentaatio

o ké&yton aikana tehdyt testaukset

e kayton aikana tehdyt kunnossapitotoimet.

Mittauksien tarpeellisuus madritetddn tapauskohtaisesti ja niiden suorittaminen
kannattaa suunnitella etukéteen laatimalla mittaussuunnitelma, jotta mittaukset voi-

daan suorittaa jarjestelmallisesti. /10./
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7.4.1 Eristysresistanssin mittaukset

Eristysresistanssin mittauksella saadaan selville, ovatko kohteen jannitteiset osat
riittdvan eristettyja maasta. Mittaus voidaan suorittaa sahkodasennustesterilld tai
erillisella eristysresistanssimittarilla ja se pitéa aina tehdé jannitteettoméan kohtee-

seen. Mittauksessa kaytetyt arvot esitelld&n taulukossa 3.

Taulukko 3. Eristysresistanssin mittauksen suureet

Virtapiirin nimellisjan- | Koejannite VDC Eristysresistanssi va-
nite V hintiin MQ
SELV ja PELV 250 0,25
Enintédan 500 V, ylla ole- 500 0,50
vaa kohtaa lukuun otta-
matta
Y1i 500 V 1000 1,0

Eristysresistanssimittauksessa kohdetta ei kuitenkaan tarvitse irrottaa verkosta, ellei
mittausjannite aiheuta vaurioitumisvaaraa. Joissakin tapauksissa mittaustuloksen
saamiseksi taytyy kohdetta osittain irrottaa verkosta pienempiin osiin. Eristysresis-

tanssimittauksen suorittamiseen taytyy olla aina perusteltu syy. /10./

Jos eristysresistanssin arvo ei riitd, pitaa selvittdd mista se johtuu. Mahdollisia syita
siihen voivat olla eristysvika johdotuksessa tai siirrettavien séhkolaitteiden sum-
mautuvat vuotovirrat, mité ei kytketty irti mittauksen ajaksi. Kun asennetaan tar-
peeksi monta sahkolaitetta rinnalle, voi kdydé niin, ettd vaadittua eristystilaa ei saa-
vuteta. Oikean eristysresistanssiarvon saavuttamiseksi viat korjataan ja tarvittavat

séhkolaitteet poistetaan verkosta. /10./
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7.4.2 Suojajohtimen jatkuvuuden toteaminen

Suojajohtimien, PEN-johtimien ja potentiaalintasausjohtimien jatkuvuuden tes-
tauksella selvitetaan, onko suojajohdinpiirien kosketusjannitesuojaus jatkuva ja lii-
tokset kunnossa. Samalla saadaan selville, jos PE- ja N-johdin on kytketty ristiin.
Mittaus suoritetaan jannitteettomana esimerkiksi séhkoasennustesterilla mittaa-
malla resistanssiarvo pistokoemenetelmélld. SFS 6000 mukaan suositellaan mit-
tauksessa kaytettavéksi 4 - 24 V:n jénnitetta ja vahintdan 0,2 A:n virtaa. Vaikka
maksimiarvoa resistanssille ei ole méaritetty, hyvaksyttavand arvona ryhmaéjoh-
dolle pidetdén 0,1-3 Q. Resistanssiarvon ollessa poikkeavan suuri, pitaé selvittada
mista se johtuu. /10./

7.4.3 Sy0ton automaattisen poiskytkennan toiminta

Sy6tdn automaattisen poiskytkennan toiminnan testauksella selvitetddn suojauksen
toiminta vikatilanteessa. T&ta varten mitataan asennuksen pienimmat oikosulkuvir-
rat, jonka perusteella voidaan arvioida suojalaitteen toimintaedellytykset ja yrittda
minimoida vauriot oikosulkutilanteessa. Kosketusjannitesuojauksen vaatimukset
saadaan toteutettua, kun vika virtapiirin oikosulkuvirta Ik on riittdvan suuri laukai-
semaan suojalaitteen vaaditussa ajassa. SFS 6000 mukaan sallitut aikarajat pistora-
siaryhmille ovat 0,4 s ja kiinteiden laitteiden sy6tdille 5,0 s. /10./

7.4.4 Suurimman oikosulkuvirran mittaaminen

Suurimman oikosulkuvirran testaamisella on tarkoitus selvittaa keskuksen ja kom-
ponenttien oikosulkukestoisuuden riittdvyys vikavirtoihin ndhden. Suurin oikosul-
kuvirta on voinut muuttua, kun verkkoa on vahvistettu ja komponentteja on lisatty
ajansaatossa. Taman vuoksi oikosulkuvirrat ovat voineet kasvaa moninkertaisiksi
alkuperéiseen mitoitukseen ja asennukseen néhden. Myos sy6ttokaapelin rakenne

ja johtimien poikkipinnat vaikuttavat I«:n suuruuteen. /10./

Suurin oikosulkuvirta esiintyy vaiheiden valisessd oikosulussa, joskin mittaus teh-
daan kuitenkin vaiheen ja maan véliltd. Kyseisen mittaustuloksen perusteella arvi-
oidaan suurin oikosulkuvirta kertomalla se nelidjuurikolmella. Mittausta suoritetta-

essa on pidettdva huoli siita, ettd mittapaiden ja — pisteiden valilla on hyva ja tiivis
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kontakti, silla suurien virtojen ja jannitteisten kiskojen takia voi tulla valokaari, jos
mittapad lipsahtaa irti. Taman vuoksi mittausta tehdessa pitaé aina kayttaa henkil6-
kohtaista suojavarustusta. Toinen syy sille, miksi pitdd olla hyva kontakti, johtuu
siitd, ettd heikko kontakti kasvattaa impedanssia, jonka kasvu vaaristaa oikosulku-
virran mittaustulosta. Pienikin huolimattomuus voi aiheuttaa huomattavan mittavir-
heen, koska mitattu Ik voi olla 1 — 10 kA tai enemmaén. Jos suurimmat oikosulku-
virrat ylittavat selkeésti laitteiden ja kojeiden lg-kestoisuuden, voidaan tilannetta
parantaa komponenttien vaihdolla, lisadmalla keskuksen sy6ttoon virtaa rajoittavia

laitteita tai viimeisena vaihtoehtona ehdottaa keskuksen uusimista. /10./
7.5 Muita mittauksia

Kuntotutkimusta suorittaessa voi joutua tekemaan muitakin mittauksia ja selvityk-
sid kuin perusmittauksia ja séhkoturvallisuuteen liittyvia mittauksia ja testauksia.
Muiden mittauksien laatu ja tarve ovat aina tapauskohtaisia ja ne riippuvat koh-
teesta ja jarjestelmastd. Naissé tapauksissa kéaytetddn yleensa kalliimpia mittalait-

teita, jonka vuoksi mittaukset kannattaa hankkia ostopalveluina. /10./
7.5.1 Lampdtilan mittaus

Lampatilan mittauksella saadaan selvitettyé kojeiden ja laitteiden toimintalampoti-
loja. Mittaukset voidaan tehd& infrapunamittarilla tai lampodkameralla kuvaamalla,
joilla saadaan turvallisesti ja nopeasti sen hetkiset lampétilat, esimerkiksi kuormi-
tustilanteissa. Lampdkamerakuvauksella saadaan lampdvarivertailu, josta voidaan
havaita keskuksien ja liitosten ylikuormittuneet ja ylilammenneet kohdat seké voi-
daan ennakoida tulevia laitteistovaurioita. Jos halutaan lampdétilojen historiatietoja
pidemmaltd ajalta, niin talldin pitd4 kayttdd mittaustiedot tallentavaa tiedonkeréys-
laitetta, jolloin voidaan seurata muutoksia eri kuormitustilanteissa. Tdma mittaus
kannattaa tehd&d yhdessé sdhkdsuureiden mittauksen kanssa, jolloin voi selvittdé

johtaako ldampeneminen virran ja kuormituksen kasvuun. /10./
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7.5.2 Sahkonlaadun tarkastelu

Jos kuntotutkimuksen kohteessa on valaistusta, saatokayttoja tai moottoreita, silloin
kannattaa vakavasti harkita séhkonlaadun tarkastelun tekemistd kohteeseen. S&h-
konlaadun tarkastelu kohteen séhkoverkosta voidaan tehda esimerkiksi siihen so-
veltuvalla tehoanalysaattorilla. Sill4 saadaan konkreettinen hahmotus verkon tilasta
niin yksittaisen kuormituksen kuin pidemmaén aikavéalin tutkimuksessa. SFS-EN
50160 —standardin mukaan séhkdéverkon tilan tutkimuksessa suureet, joita mitataan
ovat jannitteen tehollisarvo, taajuus, kokonaisséard (THD), yksittaisten harmonisten
yliaaltojen tasot, vinokuormitus ja valkyntd. Muita mitattavia suureita voivat olla
virta, jannitetason heilunta ja jannitekuoppien ja —kohoumien mittaus. /11./

7.5.3 Elinkaaren tarkastelu kohteen vikahistorian perusteella

Kuntotutkimuksen kohteen elinkaarta voidaan tarkastella muodostamalla kéyré vi-
oista suhteessa méaéritettyyn ajanjaksoon. Siit4 saadusta kuvaajasta pystytéan sel-
vittdmaéaan, onko laitteeseen kohdistuvien vikojen méaara pysynyt keskiméaraisesti
samana vai onko nahtavissa orastavaa kasvua, joka tietaisi sitd, ettd kohde alkaa
pikkuhiljaa lahestya pistettd, jolloin péivitys tai uusiminen voisi tulla edullisem-

maksi kuin vian takia aihetuvat tuotannon keskeytykset ja korjaukset.
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8 TERASSULATON SAHKONJAKELU

8.1 Terassulaton keskijannitejakelu

Teréssulaton keskijannitteinen sahkonjakelu tapahtuu k&yttokonttorin alapuolella
sijaitsevalta muuntoasema 1:1td ja senkkahallin eteldpdastd muuntoasemalta 4.
Muuntoasemat 2 ja 3 ovat ala-asemia. Kaytdssa on kaksoiskiskojarjestelma, johon
syo6tot tulevat tehdasalueella olevalta Raahen VVoiman voimalaitokselta ja valssaa-
molta. Sy6tot ovat kokoluokaltaan 10 kV. Kojeistoja on kahdeksan kappaletta ja ne
ovat nimetty seuraavasti: TE 1B, TE 1C, TE 2B, TE 2C, TE 3B, TE 3C, TE 4B ja
TE 4C. Kojeistot sijaitsevat muuntoasema 1:lla eli sahkotilassa ST80, muunto-
asema 3:lla eli sdhkotilassa ST48, muuntoasema 4:1la eli séhkatilassa ST09, sahko-
tiloissa ST16, ST91 ja tiilivaraston sédhkatilassa sek& romunpolttolaitoksen sahko-

tilassa.

TE 1B-kojeisto sijaitsee muuntoasema 4:lla eli sahkatilassa ST09 ja on kokoluo-
kaltaan 10 kV, 1600A. Kojeistossa on 5 kennoa. Kojeiston kennot sisaltavat seu-

raavia lahtoja:

e 1 kpl syéttoja voimalaitokselta

e 1 kpl mittauksia

e 2 kpl loistehon kompensointia ja yliaallon suodatusta
o 1 kpl syéttdja TE 3BO1:Ile.
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TE 1C-kojeisto sijaitsee muuntoasema 1:11a eli ST80 ja se on kokoluokaltaan 400

MVA, 10 kV, 1300 A ja se on valokaarisuojattu. Kojeistossa on 30 kennoa, joiden

kiskostoista 01 - 21 kennot ovat materiaaleiltaan 60 x 8 Cu, 14 - 16 kennot on 2 x
(60 x 8) Cu ja 22 - 30 kennot on 2 x (60 x 10) Al. Kojeiston kennot siséltévét seu-

raavia lahtoja:

3 kpl 6 kV moottorilahtdja

14 kpl 10 kV /0,4 kV jakelumuuntajalahtoja
1 kpl 10 kV / 0.69 kV jakelumuuntajalahtoja
2 kpl mittauslahtoja

2 kpl takasyottoja voimalaitokselta

2 kpl takasyottoja valssaamolta

1 kpl takasyottoja terassulatolta

1 kpl kiskokatkaisijoita

1 kpl varayhteyksia TE 2B15:een

3 kpl varalla olevia kennoja.

TE 2B-kojeisto sijaitsee muuntoasema 4:lla eli sahkdétilassa ST09 ja se on kokoluo-

kaltaan 10 kV, 1250 A. Kojeistossa on 14 kennoa. Kojeiston kennot sisaltavat seu-

raavia lahtoja:

5 kpl 10 kV /0,4 kV jakelumuuntajalahtoja
2 kpl 10 kV /0,69 kV jakelumuuntajalédht6ja
1 kpl syottoja TE 4B01:lle

1 kpl takasyottoja voimalaitokselta

1 kpl takasyottoja valssaamolta

1 kpl mittauksia

1 kpl kiskokatkaisijoita

1 kpl varalla olevia kennoja.
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TE 2C-kojeisto sijaitsee muuntoasema 3:1la eli sahkotilassa ST48:ssa ja se on ko-
koluokaltaan 500 MVA, 10 kV, 1600 A ja se on valokaarisuojattu. Kojeistossa on
15 kennoa, joiden kiskostot ovat materiaaliltaan 3 x (60 x 10) Al. Kojeiston kennot

sisdltavat seuraavia lahtoja:

e 8Kkpl 10 kV /0,4 kV jakelumuuntajaléht6ja
o 2 Kkpl pitkittéiserottimia

o 1 kpl takasyottoja terassulatolta

e 1 kpl takasyottoja valssaamolta

e 2 kpl varalla olevia kennoja.

TE 3B-kojeisto sijaitsee sahkotilassa ST16:ssa ja on kokoluokaltaan 10 kV, 1500A.

Kojeistossa on 3 kennoa. Kojeiston kennot siséltavét seuraavia lahtoja:

e 1kpl syéttoja TE 01B2:Ita
e 1 kpl mittauksia
e 1Kkpl 10 kV /0,375 kV tehomuuntajal&dhtoja.

TE 3C-kojeisto sijaitsee tiilivaraston séhkotilassa ja on kokoluokaltaan 400 MVA,
10 kV, 1600A. Kojeistossa on 4 kennoa. Kojeiston kennot sisaltavat seuraavia lah-

toja:

e 1kpl10kV /0,4 kV jakelumuuntajalédhttja
o 1 kpl syott6ja HA 1C02:sta

o 1 kpl syott6ja RP CO3:lle/sta

o 1 kpl syott6ja TE 4CO01:lle.
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TE 4B-kojeisto sijaitsee sahkotilassa ST91:ssé ja on kokoluokaltaan 600 MVA, 10
kV, 1250A ja se on valokaarisuojattu. Kojeistossa on 8 kennoa. Kojeiston kennot

sisdltavat seuraavia lahtoja:

e 3kpl 10 kV /0,725 kV jakelumuuntajalahtdja taajuusmuuttajakaytoille
e 1kpl10kV /0,4 kV jakelumuuntajalahtdja

o 1 kpl syott6ja TE 2B06:1ta

e 1 Kkpl mittauksia

e 1 kpl varasyottoja voimalaitokselta

e 1 Kkpl varalla olevia kennoja.

TE 4C-kojeisto sijaitsee romunpolttolaitoksen sahkotilassa ja on kokoluokaltaan
400 MVA, 10 kV, 1600A. Kojeistossa on 4 kennoa. Kojeiston kennot sisaltavéat

seuraavia lahtoja:

e 1kpl10kV /0,4 kV jakelumuuntajalahtdja
e 1 Kkpl syottoja TE 3C04:sta
e 1 kpl varalla olevia kennoja

e 1 kpl kennoja laajenemista varten.

Kojeistojen kennojen 1&hdot on varusteltu katkaisijoilla, jotka ovat mitoitettu 1&h-
doille sopiviksi. L&hdoista riippuen lisdsuojauksina on portaittaisia ylivirtasuojauk-
sia, maasulkusuojauksia, ylijannitesuojauksia, alijannitesuojauksia ja nollajannite-
suojauksia. Lahdot voivat sisaltdad wh-mittauksen, kvarh-mittauksen ja ampeerimit-

tauksen.
8.2 Terassulaton pienjannitejakelu

690 V ja 400 V eli pienjannitteinen sahkonjakelu terdssulatolla tapahtuu jakelu-
muuntajilta tulevilta sy6toiltd pienjannitepéékeskuksiin ja niiden alakeskuksiin.
Padkeskukset sijaitsevat muuntoasemilla 1, 2, 3, 4 eli séhkotiloissa ST80, ST35,
ST09, ST48 ja sahkotiloissa ST46, ST62, STI1, STOL1D seka tiilivaraston sahkoti-

lassa, romuterminaalin sahkotilassa ja romunpolttolaitoksen sahkotilassa.
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8.2.1 Terassulaton pienjannitepadkeskukset

Terassulaton pienjannitepadkeskukset ovat tyypiltdan kennomallisia ja niitd on 34
kappaletta. Pddkeskuksista on kdytetty aiemmin nimikemaéritelmind “Te EXX”.
Nykyédén kiytetddn madritelmad “Te.xx.xxE”, joka otettiin kayttoon ALMA -tieto-
jarjestelman kayttoonoton yhteydessd. Vanhimmat paakeskuksista on otettu kayt-
toon jo 70-luvulla ja uusimmat 2010-luvulla. Terdssulaton padkeskukset ovat

koottu sijainneittain taulukoihin 4 — 11.

Taulukko 4. Muuntoasema 1 eli ST80 sijaitsevat padkeskukset

Kaytto-
Nimike | Sijainti Koko alue
Te EO4 | Muuntoasema 1 eli ST80 400V Konvertterin
Paavalaistus
Te EO5 | Muuntoasema 1 eli ST80 400V Vélipumppaamo
Te EO6 | Muuntoasema 1 eli ST80 400V Vélipumppaamo
Te EO7 | Muuntoasema 1 eli ST80 400V Vélipumppaamo
Te EO8 | Muuntoasema 1 eli ST80 400V Vélipumppaamo
Te E11 Muuntoasema 1 eli ST80 400V Konvertteriosasto
Te E12 Muuntoasema 1 eli ST80 400V Konvertteriosasto
Te E13 Muuntoasema 1 eli ST80 400V Konvertteriosasto
+TE.14E | Muuntoasema 1 eli ST80 400V Konvertteriosasto
Te E15 Muuntoasema 1 eli ST80 400V Konvertteriosasto




Taulukko 5. Muuntoasema 2 eli ST35 sijaitsevat padkeskukset
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Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue

Te E21 Muuntoasema 2 eli ST35 400V JVK 1-2
Jadhdytyshalli

Te E22 Muuntoasema 2 eli ST35 400V JVK 1-2

Te E23 Muuntoasema 2 eli ST35 400V JVK 1-2

Te E24 Muuntoasema 2 eli ST35 400V JVK 1-2

TE E31 | Muuntoasema 2 eli ST35 690V Konehoyla
Savukaasupuhallin

Taulukko 6. Muuntoasema 3 eli ST48 sijaitsevat padkeskukset

Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue
+TE.51E | Muuntoasema 3 eli ST48 400V JVK 4-5

Te E52 | Muuntoasema 3 eli ST48 400V JVK 4-5

Te E53 | Muuntoasema 3 eli ST48 400V JVK 4-5

Te E54 | Muuntoasema 3 eli ST48 400V 4-5-6 Pumppaamo
Te E55 | Muuntoasema 3 eli ST48 400V 4-5-6 Pumppaamo
Te E56 | Muuntoasema 3 eli ST48 400V 4-5-6 Pumppaamo

Taulukko 7. Muuntoasema 4 eli ST9 sijaitsevat padékeskukset

Nimike | Sijainti Koko Kéayttoalue

Te E42 |Muuntoasema 4 eli ST9 400V Konv. Jaos

Te E43 | Muuntoasema 4 eli ST9 690V Konv. Jaos
Sekund.pdlynpoisto

Te E44 | Muuntoasema 4 eli ST9 690V Konv. Jaos
Sekund.pdlynpoisto
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Taulukko 8. 1TEMP eli ST46 sijaitsevat padkeskukset
Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue
Te E57 |1EMP eli ST46 400V JVK 4 ja5
tyristorikaytot
Te ES8 |1EMP eli ST46 400V JVK 4 ja5
tyristorikaytot
Taulukko 9. ST62 sijaitsevat paakeskukset
Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue
TeE61 |ST62 400V JVK-6
TeE62 |ST62 400V JVK-6
Taulukko 10. +TE.STO1D sijaitsevat padkeskukset
Nimike Sijainti Koko Kéyttoalue
TE.35.17E |+TE.ST01D 400V Lietteenkasittely
TE.35.18E |+TE.ST01D 400V Lietteenkasittely

Taulukko 11. Yksittaiset paakeskukset omalla sijainnillaan

Nimike Sijainti Koko Kéyttoalue

TE.29.48E |+TE.ST91 400V Sekundéari
Pélynpoisto

TEE71 TIILIVARAST.ETELAPAA PK-HUONE | 400V Kuonanmurskaamon
Padkeskus

TE E81 MUUNTAMO TE M81 400V Romuterminaali

Romunpolttolaitoksen puistomuuntamo
TE E82 ST74 400V Romunpolttolaitos
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8.2.2 Terassulaton pienjannitepadkeskuksien kunnossapito

Teré&ssulaton pienjannitepaékeskukset kuuluvat terdssulaton kunnossapidon piiriin.
Kunnossapito huolehtii niiden kéyttévarmuudesta ja viankorjauksesta. SSAB Raa-

hen korjaamon osasto suorittaa paakeskuksien katkaisijoiden huollot.
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9 VISUAALINEN TARKASTELU TERASSULATON PIEN-
JANNITEPAAKESKUKSISTA

9.1 Kuvaus

Tutkimus aloitettiin tutustumalla teréssulaton séhkétiloihin vanhemman sahko- ja
automaatiokunnossapidon asentajan kanssa. Tarkoituksena oli kartoittaa, kuinka
monta pienjannitepaékeskusta terdssulaton vastuualueeseen kuuluu, missé ne sijait-
sevat ja minkalaisia ne ovat. Hyvéksi kaytettiin SSAB:n tietokantaa nimelta
ALMA, josta haettiin tiedot paékeskuksien lukumaarasta, kéyttdalueesta ja sijain-
nista. Sen jalkeen vanhemman asentajan kanssa kaytiin etsimassa paékeskukset ja

tutustumassa niihin.

Padkeskukset 16ytyivat ja voitiin todeta, ettd kaikki olivat kojeistoltaan mallia MF-
kenno. Kuitenkin pystyttiin paallepain huomata, ettd padkeskuksia oli monen ikai-
sid ja vanhimmat oli otettu kayttéon jo vuosikymmenia sitten. Keskuksien merkin-
tatapa oli erilainen vuosien varrella. Padkeskuksista luotiin listaus sahkétiloittain
laittamalla ne jérjestykseen sijainnin perusteella. Merkattiin myos jannitekoko seka

alue, minne paakeskus syottaa sahkoa.

Tilaajan kanssa sovittiin, ettd kaydaan kaikki padkeskukset lapi, jonka pohjalta saa-
daan kartoitus siitd, missa kunnossa ne ovat. Tdman tarkoituksena on saada tilaa-
jalle valmis tarkastelu tulevaisuutta ajatellen, johon he voisivat palata, kun uusia

investointeja suunnitellaan.
9.2 Toimintaperiaate

Suoritettiin visuaalinen tarkastelu, jossa padkeskukset kaytiin l1api ja arvosteltiin pe-
rustellulla asteikolla hyvaksi, tyydyttavaksi tai heikoksi sekéd néaiden vélilta. Tarkas-
telussa Kiinnitettiin huomiota ulkoiseen ja sisdiseen olemukseen silmamaééraisten
havaintojen perusteella. Péddkeskukset tarkasteltiin sijainneittain ja merkittiin huo-

miot ja ehdotukset havaintojen ja tarpeellisuuden perusteella. (LIITE 1.)
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9.3 Tutkimustulokset

Visuaalisen tarkastelun perusteella havaittiin, ettd suurin osa paakeskuksista oli
kuntonsa puolesta tyydyttavié tai hyvié tai silta valilta. Eniten heikompia keskuksia
Ioytyi sahkotiloista 80, 48 ja 46. Heikoimmat keskukset olivat vanhoja, joissa kos-
ketussuojaus saattoi olla huonoa ja mittareita rikki. Naiden sahkotilojen paékeskuk-
set ovat tehtaan prosessin kannalta kriittisissé paikoissa, minka vuoksi niiden pai-
vitystd ja uusimista on jouduttu lykk&&dmaan. Hyville ja tyydyttéaville paakeskuksille
ei ehdotettu viela mitaan paivityksien ja uusimisien kannalta, koska se ei ole ajan-
kohtaista viela kymmeneen vuoteen. Heikoimmille ehdotettiin, ettd niité alettaisiin
yksitellen uusimaan, yksi tai kaksi per vuosi, jotta niista saataisiin varaosia jaljelle
jaaville, koska vanhimpiin keskuksiin ei 16ydy tdman péivan markkinoilta soveltu-

via varaosia. (LIITE 1.)
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10 KUNTOTUTKIMUS: PAAKESKUS TE E43

10.1 Kuvaus

Kun padkeskukset oli kayty l&pi ja kartoitettu, pidettiin tilaajan kanssa palaveri siita,
ettd miké tai mitkd padkeskukset otetaan tarkasteluun ja miten edetddn. Sovittiin,
ettd tarkastellaan péékeskusta Te E43, koska siind oli viimeisten vuosien aikana
ollut eniten ongelmia. Siind oli kompensointikondensaattori rajéhtanyt, jonka

vuoksi sille oli tehty séhkonlaadun tarkastelu ABB:n puolesta.

Samalla rakennettiin kuntotutkimussuunnitelmaa siitd, miten teollisuuslaitoksen
pienjannitteiseen paékeskukseen voidaan suorittaa kuntotutkimus, kun jatkuva pro-
sessi on kdynnissé ja jannitekatkoa ei saa tulla. Koska ty6 suoritettiin jannitteelli-
send, paadyttiin tilaajan kanssa siihen lopputulokseen, ettd mittauksia ei suoriteta
turvallisuuden takaamiseksi ja osaksi myos kaksoiskiskojarjestelméan vuoksi. Kun-
totutkimuksen tavoitteena oli selvittaa paakeskuksen sen hetkinen tila ja missa vai-
heessa kyseinen keskus olisi elinkaartaan. Naiden perusteella saataisiin arvio siitd,
milloin uusiminen tulisi ajankohtaiseksi. Erityisend tarkkailun kohteena oli se, onko
kyseinen keskus turvallinen. (LIITE 2.)

10.2 Toimintaperiaate

Kuntotutkimuksessa hyodynnettiin ja sovellettiin STUL:n kuntotutkijan kasikirjaa
sekd ST-kortiston ohjeita 97.20 ja 97.40. Naiden pohjalta luotiin viisivaiheinen tyo-
ohje. Tydohjeen ensimmaiset kaksi vaihetta keskittyy kuntotutkimuksen suunnitte-
luun ja ennakkovalmisteluun. Vaiheet 3, 4 ja 5 ovat suoritteita, joita suoritetaan

kohteessa. Vaiheet on nimetty seuraavasti:

Ennakkovalmistelut
Turvallisuustoimenpiteet
Ulkoinen arviointi ja silmémaéaréinen tarkistus

Perusmittaukset ja toiminnantestaus

o r w0 e

Seurantamittaukset ja muut lisatestit.
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Ennakkovalmistelussa tutustutaan kohteeseen teoreettiselta pohjalta, kaymalla l&pi
sithen liittyvid dokumentteja. Talloin saadaan ennakkokasitys tyokohteesta ja sii-
hen liittyvista tekijoistd. Talla tavoin padstaan ennakoimaan mahdolliset riskitekijat
kuntotutkimusta tehdessé. Turvallisuustoimenpiteissé kdydaan lapi vaadittavat tur-
vatoimet ja vaatimukset kuntotutkimukseen liittyen. Tassa vaiheessa ollaan jo teo-
reettisesti tietoisia kuntotutkimuksen luonteesta ja tehddan turvatoimet sen perus-
teella. Ennakkovalmistelut ja turvallisuustoimenpiteet pohjautuvat luvun 6 teori-

aan.

Ulkoisessa arvioinnissa ja silmédmaéardisessé tarkistuksessa tutustutaan tydkohtee-
seen paikan péélla. Tarkastelussa on kohteen ymparist6 ja kohde sek& ulkoa ettd
sisdltd. Tassa kiinnitetddn huomiota siihen, ettd kohde on paallisin puolin toiminta-

kuntoinen ja turvallinen kayttda. Taméa vaihe pohjautuu kappaleen 7.2 teoriaan.

Perusmittauksissa ja toiminnantestauksissa suoritetaan kohteessa mittauksia ja tes-
tauksia, joilla pyritéan selvittdmaan kohteen tilaa, jos koetaan etté vaihe 3 ei anna
riittdvaa todistusta tai selkeyttd kohteen kunnosta. Mittaukset ja testaukset tehdaan
yhteistydssa tilaajan kanssa ja huolehditaan tiedotuksesta jannitekatkoihin liittyen.
Mittaukset ja testaukset ovat hetkellisarvoja. Tama vaihe pohjautuu kappaleiden 7.3
ja 7.4 teoriaan.

Seurantamittauksissa ja muissa lisatesteissd seurataan kohdetta ennalta sovitun
ajanjakson ajan. Tahan vaiheeseen siirrytaan vain, jos edellinen vaihe ei ole antanut
vastuksia tilanteeseen. Tarkoituksena on seurata kohdetta kdyton aikana ja etsiéd
kohdat, jolloin toiminnassa ndkyy normaalista poikkeavaa toimintaa ja pyrkié pai-
kantamaan ongelmakohdat esim. séhkonlaadun seurannalla yhdistettynd lampe-
nemisseurantaan. Muita mahdollisia testauksia ovat kohteen mekaanisiin toimintoi-

hin liittyvét rasitustestit. Tdma vaihe pohjautuu kappaleen 7.5 teoriaan.

Tyo6hon liittyvien rajoituksien vuoksi tydssa pystyttiin etenemaan vain vaiheeseen
3 asti. Néaiden rajoitteiden vuoksi, syvemmaén tutkimuksen tekeminen kohteeseen
estyi ja sen vuoksi tutkimuksen lopputuloksissa jouduttiin tyytymé&én pintapuoli-

seen arvioon. Jos ty0 olisi voitu suorittaa valittdmatta rajoitteista, olisi tarkoituksena
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ollut suorittaa perusmittaukset, eristysresistanssin mittaukset ja sahkdnlaadun seu-
rantaa. Ndin olisi voitu saada tietoa jannitteisten osien riittdvasta eristyksestd, het-
kellisarvoista jannitteestd, virrasta ja tehoista kéytén aikana seka seurantaa sahkon-
laadusta eri kuormitustilanteista, kun prosessituotanto olisi ollut kdynnissa. Ja ndi-
den mittauksien tietojen pohjalta olisi voitu saada tarkempaa tutkimustulosta koh-
teesta, jonka pohjalta olisi voitu arvioida tarkemmin kohteen kuntoa ja jaljella ole-
vaa elinikaa sek& mahdollisesti 16ytaa kohteen kriittiset kohdat tulevaisuuden kan-
nalta. (LIITE 2.)

10.3 Tutkimustulokset

Taman kuntotutkimuksen perusteella paastiin sellaiseen lopputulemaan, jonka mu-
kaan paakeskus vaikuttaa hyvékuntoiselta ja turvalliselta kdyttada, minké puolesta
kayttoikaa on vield hyvin jaljella. Ulkoisessa arvioinnissa ja silmaméaéaraisessa tar-

kistuksessa huomattiin seuraavia puutteita (LIITE 2.):

e lievid puutteita dokumenttien paikkaansa pitavyyksissa

¢ huoltopistorasia oli laputettu kéytosta poistetuksi

¢ lievid puutteita katkaisijoiden muovisuojauksissa, mutta kuitenkin riittavia
e PE-merkinnat oli tehty tussilla, kaapeleiden ja johtimien merkinnat vajaita

o keskuksen sisélté 16ydettiin johtimet paljaana oleva kaapeli.

Puutteet kehotettiin korjaamaan péivittamalla dokumentit ajan tasalle, irtonainen
kaapeli poistamaan tai kytkemaan niin, ettei se aiheuta vaaratilanteita ja lisadmaan

johdinmerkintgjd, varsinkin PE-johtimiin. (LIITE 2.)

Havaintoina tdmén kuntotutkimusohjeen toimivuudesta huomattiin, ettd ensimmai-
set kaksi vaihetta, joissa keskitytddn kohteen teoreettiseen tutkimiseen ja tutkimuk-
sen suunnitteluun, ovat toimivia ja ne kaytannot toimisivat kohteelle kuin kohteelle.
On ensiluokkaisen tarke&é tiedostaa kohteen vaativuus etukéteen ja siihen padstaan,
kun noudatetaan vaiheiden 1. ja 2. toimintamenetelmid. Toteutus eli vaiheet 3, 4 ja
5 ovat muunneltavissa ja niitd kannattaa soveltaa tapauskohtaisesti, eli muokata

kuntotutkimuksen kohteelle soveltuvaksi. Kuntotutkimuksessa itsessaan toteutetta-
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vat tarkastelut ja mittaukset sovitaan aina etukateen tilaajan kanssa ja ovat ndin ol-
len sovellettavissa tapauskohtaisesti. Kuitenkin voidaan todeta, ettd kuntotutkimus
tdman runkoisena, mutta vapaasti oman harkinnan mukaan sovellettuna, on toimiva
ratkaisu jatkoa ajatellen. Térkeintd on, ettd kaikki tarvittava huomioidaan, jotta tyo
saataisiin tehtya mahdollisimman turvallisesti ja aiheuttamatta lisékustannuksia ti-

laajalle.
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11 POHDINTA

Tyo antoi minulle hyvéa nakemysté teollisuuden séhkoteknisestd ymparistosta ja
sen vaatimuksista seka siitd, miten vanhempaan laitteistoon lahdetdén tekeméén
kuntotutkimusta ja mité4 sen tekeminen vaatii. Pidinkin tata itselleni myds oppimis-
prosessina insindorityon yhteydessa. Varsinkin, kun kohteena on SSAB:n Raahen
tehtaan kaltainen kokonaisuus, mika on otettu kaytt6én 60- ja 70- luvuilla, niin paa-
see nakemaan monenlaisia sahkoteknisia ratkaisuja eri vuosikymmenien vaiheilta.
Tyotd tehdessdni sain aika vapaat kadet toteutuksen suunnitteluun ja toteuttami-
seen. Tilaajan ja valvojan kanssa mietittiin raamit ty6lle ja tydohjeiden hyvaksynnat
varmistin tilaajalta. Koen onnistuneeni tavoitteessa, miké tyolle annettiin, vaikka

joitakin haluamiani testauksia ei voitu suorittaa rajoitteista johtuen.

Itsesséén jo kuntokartoituksen suorittaminen oli kokemus, mista ei ole ollut aikai-
sempaa kokemusta, ja teollinen ympadristo teki siita viela haastavamman, johtuen
siihen liittyvistd ominaispiirteistd, joita pitdd muistaa ottaa huomioon. Tdsta johtuen
koin, ettd asioihin pitd& paneutua maltilla ja rauhassa, ettd véltyttéisiin epamielui-
silta yllatyksilta.

Mielestani on hyvé, ettd tallaisiin vanhempiin teollisuussahkolaitoksiin tehtdisiin
aika ajoin kuntotutkimus tai vahintaan sahkonlaadun seurantaa, silla SSAB:n Raa-
hen tehtaan séahko- ja automaatiotekninen ymparistd vastaa tilkkutakkid, jossa on
laitteita, komponentteja ja jarjestelmid eri vuosikymmeniltd ja eri valmistajilta lii-
tettyind yhteen. SSAB:1la Raahessa on kaytossaan kriittisyysluokittelu prosesseille,
jonka vuoksi osa sdhkolaitteista on merkittdvdammaéssa asemassa kuin toiset. T&man
perusteella kriittisimpiin laitteisiin voitaisiin tehda tihedmmin kuntotutkimuksen ta-
paista seurantaa kuin véhemman merkityksellisiin laitteisiin, vaikka maardaikais-
tarkastuksen tai suunnitellun ennakoivan huollon yhteyteen. Kattava kuntotutkimus
kannatta tehda kuitenkin vain tapauskohtaisesti, esimerkiksi uusintojen yhteydessa,
jolloin varmistetaan, ettd uudet komponentit eivat aiheuta vanhoille haittaa ja pain-
vastoin seka silloin, kun laitteisto antaa sille syyn, esimerkiksi oireilemalla tihedm-

min. Sen sijaan ennakoivassa kunnossapidossa tulee ottaa sahkdnjakeluun liittyvét
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laitteistot sadnnolliseen seurantaan, jossa kdydaan péé- ja alakeskusten kayttotur-
vallisuus lapi, esimerkiksi katkaisijahuoltojen yhteyteen. Myds mekaanisten laittei-
den jalkikateen toteutettu automatisointi on lisdénnyt alueen monipuolisuutta enti-
sestaén. Jotta tallainen kompleksi saadaan toimintakykyiseksi ja pidettya hyvinvoi-
vana sekd kunnossa, vaatii se sen, ettd laitteet eivat aiheuta toisilleen hairigita ja sité
kautta heikenna laitteistojen elinkaarta ja aiheuta turhia tappioita. Kunnossapitotoi-
minnan kannalta ehdottaisin sulatolle kunnossapitotoiminnan jatkuvuuden takaa-
miseksi sitd, ettd dokumentoitaisiin tarkasti kunnossapitotyot asentajien toimesta
sekd mekaaniselta ettd sahkoiseltd puolelta, jotta saataisiin uudet asentajat parem-
min sisdlle laiteasiantuntemukseen vanhojen jaédessa elédkkeelle.

Erilaisia tapoja elinkaaren mitoitukselle mietittéessd, tuli vastaan tehda kuvaaja,
jossa laitetaan vikojen maaréd kohteessa aikajanalle. Télla tavoin olisi ollut selkeé
hahmottaa onko vikojen méérassa ollut kasvua ja sité kautta huomata, etta laitteisto
alkaa olemaan péivityksen tai uusinnan tarpeessa. Tasta kuitenkin jouduttiin luopu-
maan, koska SSAB:lla ei ole paékeskuksiin kohdistuvaa vikojen seurantatietokan-
taa. Tatd havaintoa voitaisiin yrittad hyodyntaa rakentamalla toimivaa raportointia,
jolla saataisiin pitkéll& tdhtdimelld tarkempaa informaatiota prosessien sahkolaittei-
den heikoista lenkeistd. Se voitaisiin toteuttaa esimerkiksi I/O-koodauksella seuraa-
vasti. Kun prosessin sahkdlaitteeseen tulee vika ja siita tulee vikailmoitus prosessi-
jarjestelmaén, niin samalla tulee ty6ilmoitus ARTTU-jarjestelmaén, johon on koo-
dattu ja kohdistettu valmis ARTTU-ty0 kyseiselle sahkolaitteelle. N&in ollen voi-
taisiin valttyé asentajan erikseen tekeméltd ARTTU-tyon perkaukselta, kun on jo
valmis tyd kohdistettuna, ajastettuna, jonka asentaja kdy vain kuittaamassa val-
miiksi, kun ty6 on tehty ja pystyy merkkaamaan tydtunnit ylos. Tama toki vaatii
sen, ettd toimivana jokaisella séhkolaitteella on oma kohdistettu ARTTU-ty0 ja sita
kautta tydonumero. Mutta pitkélld tahtaimell& se helpottaisi vian seurantaa koh-
teessa, kun olisi selked aikajana valmiina ja pelkastdédn yhden ARTTU-ty6n aukai-
semalla saataisiin laitteen tai laitteiston koko vikahistoria auki. Taman avulla saa-
taisiin luotua kuvaaja, jolle saadaan sahkolaitteen elinkaari, jossa ndhdaan vikaméaa-
ran kasvu aikajanalla. Kasvusta voitaisiin paatelld se, ettd onko tarvetta uusia ja

kuinka Kiireisesti, niin mydskin saadaan seurantaan se, ettd kuinka paljon rahallista
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haviota on tullut kunnossapitokustannuksista kohteessa. N&in ollen ARTTU-jérjes-
telmaan jaisivat valmiiden toiden liséksi enda vain ne satunnaiset tyot, joille ei ole

olemassa omaa valmista tyota.

Toimintatapana kuntotutkimus muodostuu mielestani kayttoonottotarkastuksena tai
sovellettuna maardaikaistarkastuksena, joka suoritetaan olemassa olevaan laitteis-
toon. Kyseinen laitteisto voi olla eri aikakaudelta, jolloin oli my®os eri turvallisuus-
vaatimukset. Tdma tuo sen luonteen tyéhon, ettd pitdd olla enemman varuillaan
mahdollisten vaaratilanteiden poissulkemiseksi, koska vélttdmétta kohde ei nayté
siltd mihin on tottunut. Vuosien saatossa kehitystd on kuitenkin tapahtunut koske-
tussuojauksien, ilmavélien, turva- ja suojalaitteiden saralla. Tdmé voisi toimia ai-
heena jatkotutkimukselle, jossa kdydaan lapi ja maaritellaan eri aikakausien laittei-
den ominaisuuksia. Se hyoddyttéisi kuntotutkijaa valmistautuessa tyéhon seka siita
saatua informaatiota voitaisiin hyodyntéa laitteiden kehitystyossa, kun on jo tie-
dossa mihin suuntaan kehitys on mennyt vuosikymmenien aikana, misté voitaisiin
sitten huomioida kehityksen positiiviset ja negatiiviset asiat seké onko jotain kehi-
tyskelpoista jaanyt mahdollisesti huomioimatta, johon tdman péivan teknologia

voisi antaa vastauksen.

Kuntotutkimuksessa halusin panostaa turvallisiin tydmenetelmiin, koska mielesténi
asiat pitda hoitaa turvallisesti loppuun asti ja muutenkin tyoturvallisuus edellyttaa
sitd. Myos SSAB Raahessa arvostetaan turvallista tydskentelykulttuuria viimeiseen

asti.

Harmittamaan jai, ettd ei pystytty tekemaan mittauksia sdhkdnlaadun suhteen teol-
lisuusverkosta, johtuen ympéarivuorokautisten prosessien tuomista rajoitteista. Sen
liséksi, ettd se olisi tuonut lisdarvoa kuntotutkimukselle ja nayttanyt todellisen ku-
van teollisuusverkon séhkonlaadun tilasta, olisi se my6s ollut mielenkiintoinen, ko-
kemusta ja suoritusvarmuutta lisdéva tekija itselleni paasta tekeméan kyseinen toi-
menpide ja analysoimaan seka miettimaan tuloksia. Nyt kun seka visuaalisessa tar-
kastelussa ettd kuntotutkimuksessa Te E43:een jaatiin silmamaaraiseen arviointiin,

joskin kuntotutkimuksessa tarkempaan, niin niista ei pystyta kuitenkaan havaitse-
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maan séahkoverkossa olevia ongelmia ja mahdollisesti nurkan takana piilevia ongel-
matilanteita. Mahdollisia ongelmatilanteita, joita mittauksilla voidaan havaita, ovat
galvaanisia hairigita ja sdhkémagneettisia hairioitd. Galvaanisia hairidita ovat pit-
Kittdiset- ja poikittaiset transientit, maadoitusviat, yliaaltovirrat ja —jannitteet, jan-
nitekatkot, jannitetason vaihtelut ja epdsymmetria. Séhkdmagneettisia hairioité taas
ovat virtojen aiheuttamat magneettikentat, jannitteiden aiheuttamat séhkokentét ja

radiotaajuiset hairiot.
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12 YHTEENVETO

Taman opinndytetyon tavoitteena oli selvittdd SSAB Raahen terdssulaton pienjan-
nitepadkeskusten sen hetkinen kunto ja milloin niiden uusiminen tulisi ajankoh-
taiseksi. Ndaiden asioiden selvittdmiseksi piti selvittad, miten padakeskusten kuntoa
voitaisiin mitata. Tavoitteena oli saada selked listaus paakeskuksista, johon voitai-
siin palata, kun uusia investointeja mietitdan. Tyo rajattiin niin, ettd jokaiseen pééa-
keskukseen pyritdan tekemaén visuaalinen tarkastelu ja yhteen tarkempi kuntotut-

kimus.

Raahessa terdssulatolla Kierrettiin ja etsittiin sahkdasentajan avustamana kaikki
padkeskukset l&pi ja tutustuttiin olemassa olevaan ymparistoon. Nain saatiin luotua
ennakkokaésitys ja hahmotelma, minké&laisen ympadriston ja laitteiston kanssa oltiin
tekemisissa. Etsintddn hyddynnettiin tehtaan omaa arkistointia. Tdman perusteella

luotiin listaus padkeskuksista sijainneittain.

Teollisuuden pienjannitepaakeskusten visuaaliseen tarkasteluun ja tarkemman kun-
totutkimuksen suunnitteluun hyédynnettiin Sahko- ja teleurakoitsijaliiton STUL:n
julkaisemaa Sahko- ja tietojarjestelmien KUNTOTUTKIMUS-kasikirjaa sekéd ST-
kortiston kortteja 97.20 ja 97.40. Vaikka kyseinen ké&sikirja onkin enemman sovel-
tuva yleiseen sahkdnjakeluun, pystyi siita kuitenkin ammentamaan tietoa teollisen
sédhkdnjakelun visuaaliseen tarkasteluun ja kuntotutkimuksen suunnitelman teke-
miseen. Tarkeimmaét sieltd 10ytyvat asiat liittyivat turvallisuustoimiin kuntotutki-

musta suorittaessa ja toimintatapoihin erilaisissa tilanteissa.

Materiaalien pohjalta luotiin toimintasuunnitelma visuaalisen tarkastelun toteutuk-
seen ja arviointiin. Tarkastelussa arvioidaan silmédmaaréisesti kohteiden mahdolli-
sesti jaljelld olevaa kayttoikad, kotelointia, kosketussuojauksia, kalustusta ja mitta-
reita sekd sisaisid kaapelointeja. Arvioinnin perusteella annettiin arvioksi hyva, tyy-
dyttava, heikko tai niiden valiltd. Tyon suorittamisvaiheessa visuaalinen tarkastelu

toteutettiin kaikkiin keskuksiin.
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Tarkemman kuntotutkimuksen tydohjeesta tehtiin viisivaiheinen, jossa jokaisella
askelmalla oli oma tarkoituksensa. Ensimmaiset kaksi askelta olivat tyon valmiste-
luun liittyvid vaiheita, joissa kaytiin lapi dokumentaatiota, mahdollisia vaaratilan-
teita ja turvallisuustoimenpiteitd. Viimeiset kolme vaihetta on kohteessa tehtavia
tarkasteluja, joka etenevat vaihe vaiheelta kohteen tarpeiden mukaan. Kohteeksi
valikoitui tilaajan paattamana padkeskus Te E43. Prosessituotannosta johtuvien ra-
joitteiden vuoksi, kuntotutkimusta ei voitu suorittaa jannitteettoména ja jannitekat-
koa ei saanut tulla. Naiden seikkojen vuoksi kuntotutkimus jéi tarkastelultaan vaa-

timattomaksi.

Molempien seké visuaalisen tarkastelun ettd tarkemman kuntotutkimuksen tulokset
analysoitiin ja niista kirjoitettiin omat raporttinsa, joissa kdydaan lapi arviot péa-
keskuksista. Tilaaja osoitti tyytyvaisyytensa raportteihin ja varsinkin visuaalinen
tarkastelu onnistui niin kuin he olivat halunneet, eli toimien listauksena, jossa on
paakeskukset eritelty kunnon mukaan. Kuntotutkimuksen vaatimattomuutta har-
mittelivat, mutta tiedostivat prosessiteollisuuden luomat rajoitteet, jotka eivat olleet

kierrettavissa.
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LITE 1

Paakeskusten visuaalinen

tarkastelu

SSAB Raahe / Terassulatto

Tekija: Mikko Ojala




Sisallys

JOHDANTO . . ettt ettt ettt et et ettt et et et et e et et e et et et e e et e et et et et e e et e e et e eneeeeneans 3
MUUNTOASEMA 1 ELI ST80 SIJAITSEVAT PAAKESKUKSET +.uviutesiersentensansansansenneareeneeneansanns 4
5 10001 (@ 0 PP 13

0 D@10 L0 Y 2 14
MUUNTOASEMA 2 ELIST35 SIJAITSEVAT PAAKESKUKSET ...uvtntineineeneereeneeneeneeneaneaneaneensn 15
HUOMIOT : .o ettt et ettt et e e et et et e e e enananens 20

E D O TUKSET: 4 teutttetteete et et et et e teeae et e e et e teaaee e eae et et et e teeaeeeeeeeensenaeanenn 20
MUUNTOASEMA 3 ELI ST48 SIJAITSEVAT PAAKESKUKSET .\.uviittintintataateereeneesensansansaanenss 21
5 10001 (@ 0 P 27
EH DO TUKSET: 4 tutteneteneseneeteneeseneeseneesensesenseseneesensesensesensenenesensenennerensenennenens 27
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° Johdanto

Téssa raportissa kiydaan lapi terassulaton paakeskuksille tehty visuaalinen arviointi. Arvi-

ointi asteikko on hyva, tyydyttava ja heikko.

Arviointiasteikko

Perustelu

Hyva:

Kayttoikaa jaljella 20 - 40 vuotta.
Kohteen kotelointi ja kosketussuo-
jaus on hyva.

Kalustus ja mittarit ovat ajan tasalla
ja toimivat.

Keskuksen sisaiset kosketussuo-
jaukset ovat hyvat.

Kaapeloinnit kunnossa.

Tyydyttiivii:

Kayttoikaa on jljelld 10 - 20
vuotta.

Kohteen koteloinnissa ja kosketus-
suojauksessa on lievid ja satunnaisia
puutteita.

Kalustus ja mittarit ovat ajan tasalla
ja toimivat.

Keskuksen sisaisissa kosketussuo-
jauksissa on lievid ja satunnaisia
puutteita.

Kaapeloinneissa on lievié ja satun-
naisia puutteita.

Heikko:

Kayttoikaa on jiljelld O - 10 vuotta.
Kohteen koteloinnissa ja kosketus-
suojauksessa on huomattavia puut-
teita.

Kalustuksessa ja mittareiden toi-
minnassa on puutteita.

Keskuksen sisaisissa kosketussuo-
jauksissa on huomattavia puutteita.
Kaapeloinneissa on huomattavia

puutteita.




° Muuntoasema 1 eli ST80 sijaitsevat pddkeskukset

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te EO4

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Konvertterin
Paavalaistus

Arvio:

Tyydyttévé




Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te EO05

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Vélipumppaamo

Arvio:

Tyydyttava/heikko




Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te EO06

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Valipumppaamo

=T

——
s

Arvio:

Heikko




Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te EO7

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Valipumppaamo

Arvio:

Tyydyttava/heikko




Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te EO8

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Valipumppaamo

Arvio:

Tyydyttava/heikko




Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te Ell

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Konvertteriosasto

Arvio:

Tyydyttava/hyva




10

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E12

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Konvertteriosasto

Arvio:

Tyydyttava/hyva




11

Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue

Te E13 Muuntoasema 1 eli ST80 400V Konvertteriosasto

Arvio: Tyydyttava/hyva




12

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

+TE.14E

Muuntoasema 1 eli ST80

400V

Konvertteriosasto

Arvio:

Hyvii




13

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E15

Muuntoasema 1 eli ST80 400V

=

=3

riaid

e

| I
il ) ensommceskss

TE_E1506

Konvertteriosasto

Heikko




14

° Huomiot:

-Te E04-08 keskuksissa on kosketussuojaus heikko kennojen sisalld, rikkinaisia mittareita, keskukset

pOlyttyneita ja vanhahkoja. Huomattavasti on my®s tyhjillaan olevia kennoja.

-Te E15 on heikoin taman tilan keskuksista.

. Ehdotukset:
-Te E15 keskus kannattaa péivittdd timan tilan keskuksista ensimmdisend. Te E04-08 keskusten uu-

simisien kannalta kannattaa tarkistaa voidaanko keskuksien 1dht6ja laittaa muihin keskuksiin ja sa-

malla yrittdd supistaa keskuksien lukumaaréa jolla saataisiin lisitilaa ja mahdollisia sddstoja.
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Muuntoasema 2 eli ST35 sijaitsevat paakeskukset

Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue
Te E21 Muuntoasema 2 eli ST35 400V JVK 1-2
Jaahdytyshalli

Arvio:

Tyydyttava/hyva
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Nimike Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E22 Muuntoasema 2 eli ST35

400V

JVK 1-2

Arvio:

Tyydyttava/heikko
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Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E23

Muuntoasema 2 eli ST35

400V

JVK 1-2

Arvio:

Tyydyttava/heikko




18

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E24

Muuntoasema 2 eli ST35

400V

JVK 1-2

Arvio:

Tyydyttéivéi
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Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

TE E31

Muuntoasema 2 eli ST35

690V

Konehoylé
Savukaasupuhallin

Arvio:

Hyva




° Huomiot:

-Te E22 ja E23 keskukset tilan huonokuntoisimmat.

° Ehdotukset:

20



Muuntoasema 3 eli ST48 sijaitsevat paakeskukset

21

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

+TE.51E

Muuntoasema 3 eli ST48

400V

JVK 4-5

Arvio:

Hyvéi
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Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E52

Muuntoasema 3 eli ST48

400V

JVK 4-5

Arvio:




23

Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue
Te E53 | Muuntoasema 3 eli ST48 400V JVK 4-5
= -
E B 2
1
Arvio: Heikko
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Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te ES4

Muuntoasema 3 eli ST48

400V

4-5-6 Pumppaamo

Arvio:

Tyydyttéivé




25

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te ES5

Muuntoasema 3 eli ST48

400V

4-5-6 Pumppaamo

Arvio:

Heikko




26

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E56

Muuntoasema 3 eli ST48

400V

4-5-6 Pumppaamo

Arvio:

Heikko
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° Huomiot:

-Te E52, E53, E55 ja E56 eli Urho Tuomiset ovat vanhoja ja timén tilan huonoimmat. Varaosa-
tilanne niihin on heikko. Kyseiset keskukset voivat idkkyydellddn aiheuttaa vaaratilanteita nykyisen

sukupolven asentajille, jotka eivit ole tietoisia kyseisten keskusten toiminnoista.

° Ehdotukset:

-Urho Tuomiset kannattaa uusia yksitellen tarpeen mukaan, jotta saadaan vanhoista varaosia niihin,

jotka ovat pitempdan kaytossa.



Muuntoasema 4 eli STO sijaitsevat padadkeskukset

28

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E42

Muuntoasema 4 eli ST9

400V

Konv. Jaos

Arvio:

Hyvéi




29

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E43

Muuntoasema 4 eli ST9

690V

Konv. Jaos
Sekund.pélynpoisto

Arvio:

Hyva




30

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E44

Muuntoasema 4 eli ST9

690V

Konv. Jaos
Sekund.pélynpoisto

Hyva




Huomiot:

Ehdotukset:

31



1EMP eli ST46 sijaitsevat padkeskukset

32

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E57

1EMP eli ST46

400V

JVK 4ja5
tyristorikaytot

Arvio:

Tyydyttava/heikko




33

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

Te E58

1EMP eli ST46

400V

JVK 4 ja5
tyristorikaytot

Arvio:

Tyydyttéivéi /heikko




° Huomiot:

-Tilan pédkeskukset ovat vanhahkoja Urho Tuomisia, joihin varaosatilanne on heikko.

° Ehdotukset:

-Toinen vahitellen uusintaan, josta saataisiin toiselle vield varaosia.

34



° ST62 sijaitsevat paddkeskukset

35

Nimike Sijainti

Koko

Kéyttoalue

TeE61 |ST62

400V

JVK-6

Arvio:

Hyvéi




36

Nimike Sijainti

Koko

Kéyttoalue

TeE62 |ST62

400V

JVK-6

Arvio:

Hyva




Huomiot:

Ehdotukset:

37



38

° +TE.STO1D sijaitsevat paakeskukset

Nimike Sijainti Koko Kéyttoalue

TE.35.17E |+TE.STO1D 400V Lietteenkasittely

Arvio: Hyva
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Nimike | Sijainti Koko | Kéyttoalue

TE.35.18E |+TE.STO1D 400V Lietteenkasittely

Arvio: Hyva




Huomiot:

Ehdotukset:

40



41

. Yksittaiset paakeskukset omalla sijainnillaan

Nimike | Sijainti Koko |Kéyttoalue

TE.29.48E |+TE.ST91 400V Sekundaéri
Pélynpoisto

Arvio:

Hyva




42

Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue
TEE71 |TILIVARAST.ETELAPAA PK-HUONE |400V Kuonanmurskaamon
Paakeskus

Arvio:

Tyydyttava/heikko




43

Nimike

Sijainti

Koko

Kéyttoalue

TE E81

MUUNTAMO TE M81

400V

Romuterminaali

Arvio:

Tyydyttéivéi




44

Nimike | Sijainti Koko Kéyttoalue
Romunpolttolaitoksen puistomuuntamo
TEE82 |ST74 400V Romunpolttolaitos
Arvio: Tyydyttava/heikko




Huomiot:

Ehdotukset:

45



LITE 2

Kuntotutkimusra-
portti Te E43

SSAB RAAHE / TERASSULATTO
MIKKO OJALA
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1. Tiivistelma

Kohteeseen Te E43 suoritettiin kuntotutkimus toimintaperiaatteen mukaisesti, ottaen
huomioon tilaajan kanssa sovitut toiveet seka rajoitteet.



2. Kohteen tunniste- ja yleistiedot

e Kuntotutkimuksen tekija: Mikko Ojala
e Kuntotutkimuksen tilaaja: SSAB, Aki Karppinen

Kohteen tiedot:

e Nimi:Te E43
e Kohde: Prosessiteollisuuslaitoksen pienjannitepaakeskus
e Kayttoonoton ajankohta:
e Sijainti: SSAB Raahe, Terassulatto, Sahkaotila 9
e Malli: Kennokeskus
e Toimittaja: ABB INDUSTRY OY
e Alkup.Nro: 4004 YA 4YS11
e Kotelointi: IP21
e Kayttoalue: Konvertterijaos, Sekundaaripoélynpoisto
e Tekniset tiedot:

o Un:690V
In: 3150 A
f:50 Hz
I1s: 50 kA
Idyn: 110 kA
15s: 7056 A
10,4s: 10,08 A
Im: 4x

o 1Ir:0,8
e Jakelujarjestelma: L1, L2, L3, PE
e Maadoitus:
e Syottd: TE M43 Kuivamuuntaja 10,5 / 0,69 kV, 3,15 MW

o O O O O O O



Lahdot:

NoukswbheR

9.

10.
11.
12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.

RIAB- JANNITTEENJAKELU

VARA

PAAPUHALLIN 1

JAAHDYTYSVESIPUMPPU TE26053-P

MOOTTORILAHTO

PROSESSIKESKUS TE E4306

PROSESSIKESKUS VARASYOTTO MIKSER. KUONAKUOKAT JA PEI-
TOSA. TE E4307

PROSESSIKESKUS PAASYOTTO SENKKAUUNI (LF) TE E4308
PROSESSIKESKUS VARASYOTTO VAKUUMI (VD) TE E4408
KOMPRESSORI TE 44690M

KOMPRESSORI TE 44691M

PUHALLIN 3

VARA

KOMPENSOINTIPARISTO KENTTA 04 SYOTTO
KOMPENSOINTIPARISTO KENTTA 01 SYOTTO
RIKINPOISTO PAASYOTTO TE E4416

MIKSERI 1 KAANTOKAYTTO MOOTTORI 1

MIKSERI 2 KAANTOKAYTTO MOOTTORI 1

VARA

VARA

KOMPENSOINTIPARISTO KENTTA 02 SYOTTO

VARA

KOMPENSOINTIPARISTO KENTTA 03 SYOTTO

Kiskot (keskuksessa) :
Materiaali: Al
Pituus: 6,6m
Lukumaara: 8 kpl
koko: 400mm?2
Pinnoitus: kirkas

Kiskot (syotossa) :

Materiaali: Al (osa kuparia)
Pituus; 3,5m

lukumaara: 6kpl

koko: 400mm?2

Pinnoitus: muovi

O

o O O O



3. Kuntotutkimukselle sovitut rajat ja tavoitteet

Kuntotutkimuksen tavoitteena on selvittda TE E43 pienjannitepaddkeskuksen sen hetki-
nen tila, turvallisuustilanne ja missa vaiheessa kyseinen keskus on elinkaartaan. Naiden
perusteella saadaan arvio siitd, milloin uusiminen tulisi ajankohtaiseksi. Erityisena tark-
kailun kohteena on se, etta onko kyseinen paakeskus turvallinen.

Rajoitteena kuntotutkimukselle on jatkuva prosessituotanto, jonka takia tyo suoritetaan
jannitteellisena, koska jannitekatkoja ei saa tulla. Tyon jannitteellisyyden vuoksi mittauk-
set jatetaan toteuttamatta.



4. Kaytetyt kuntotutkimusmenetelmat ja niiden tavoitteet

Toimintaperiaate

Kuntotutkimuksessa hyddynnettiin ja sovellettiin STUL:n kuntotutkijan kasikirjaa seka
ST-kortiston ohjeita 97.20 ja 97.40. Naiden pohjalta luotiin viisivaiheinen tyoohje. Tydoh-
jeen ensimmaiset kaksi vaihetta keskittyy kuntotutkimuksen suunnitteluun ja ennakko-
valmisteluun. Vaiheet 3, 4 ja 5 ovat suoritteita, joita suoritetaan kohteessa. Naissa vii-
meisessa kolmessa vaiheessa siirrytdan seuraavaan vaiheeseen vain jos kohteen kunto
sitd vaatii.

Vaihe 1: Ennakkovalmistelut

Ensimmaisessa vaiheessa tydkohteeseen tutustutaan teoreettisesti kdymalla lapi siihen
liittyvia dokumentteja. Niitd tutkimalla saadaan oletus tyokohteen vaativuudesta ja
mahdollisista vaaratilanteiden aiheuttajista. Sen lisaksi, etta kdaydaan lapi kohteen val-
mistaja- ja sdahkotekniset tiedot, kuten syotto, [ahdot, materiaalit ja kalustus, selvitetdan
my0s tyokohteen ika, ymparisto, sijainti, lahtéjen kayttoalue prosessien takia ja mahdol-
linen takajannite. Nama asiat selvittdmalla saadaan hahmotelma kohteesta ja voidaan jo
etukdteen realisoida tulevat haasteet ja riskit. Silla jos kohde on idkkdampi, voidaan paa-
telld ettd sen kayttoonottovaiheessa on ollut Idyhemmat vaatimukset mita tana paivana
ja se tuo mahdollisia vaaratilanteita olemattomien kosketussuojien, maadoittamatto-
muuden ja niukkojen ilmavalien kanssa. Jos taas kohde on osa prosessia, voidaan paa-
tella, etta tyo pitaa mahdollisesti suorittaa jannitteellisend. Myos prosessien muissa kes-
kuksissa olevat varalahdot pitda huomioida, silld ne voivat tuoda takajannitteen riskin.

Vaihe 2: Turvallisuustoimenpiteet

Toisessa vaiheessa kdydaan lapi turvallisuustoimet kuntotutkimuksen suorittamiseen.
Tassa vaiheessa tiedetdan jo kohteen vaatimukset teoreettisesti ja se jos suoritus pitda
tehda jannitteellisena. Selvitetdan, ettd suorituksen tekija(t) ovat séhkdalan ammattilai-
sia, joilla on sdahkdturvallisuuskortti voimassa ja tuntee eri tydskentelytavat. Jos tyo jou-
dutaan suorittamaan jannitteellisena, niin tydssa kaytetaan virallisia jannitetydmenette-
lyja. Tyontekijan henkilokohtainen varustus on seuraava:

e valokaari- ja palosuojattu vaatetus

e kasvosuojain

e jannitetyokasineet

e jannitetyokengat

e jannitetyohon soveltuvat tyokalut

e varoituskilvet

e riippulukot

e mittalaitteet vahintaan CAT lll-suojauksella.



Vaihe 3: Ulkoinen arviointi ja silmamaardinen tarkistus

Tyovaiheessa kolme siirrytdan kohteeseen ja tastd eteenpdin siirrytdan seuraavaan vai-
heeseen vain jos sille ndhdaan tarvetta.

Tassa vaiheessa tarkastellaan silmamaaraisesti kohteen ymparisto seka kohde ulkoa etta
sisdlta. Kohteen ymparistosta katsotaan siisteys ja onko sielld mahdollisesti jotain sinne
kuulumatonta roinaa.

Ulkoisesti kohdetta tarkastellaan seuraavasti:

e koteloinnin kunto ja kosketussuojaus
o ulkoisen kalustuksen tila seka mittareiden toimivuus
e keskusmerkinnat, joissa erityishuomiota kiinnitetdan turvallisuusmerkintéihin.

Sisadisesti eli keskuksen sisalta kohdetta tarkastellaan seuraavasti:

e kosketussuojauksien kunto

o keskusmerkinnat, joissa erityishuomiota kiinnitetdan turvallisuusmerkintdihin
e liitosten kunnon toteaminen

e maadoituksien kunto ja merkinnat

e kaapelointien kunto.

Samalla, kun kohdetta tarkastellaan ulkoisesti ja sisdisesti, vertaillaan sita olemassa ole-
viin dokumentteihin ja tarkastetaan ovatko dokumentit ajan tasalla.

Vaihe 4: Perusmittaukset ja toiminnantestaus

Tahan vaiheeseen siirrytdadn vain jos edellisen vaiheen jalkeen sille nahdadan tarvetta.
Tassa vaiheessa tulee mittauksesta ja testauksesta riippuen jannitekatkoja ja niiden suo-
rittamisesta sovitaan erikseen tilaajan kanssa ja tehddaan asianmukainen tiedotus suori-
tushetkesta ja jannitekatkosta. Vaiheessa nelja suoritetaan perusmittauksia, turvallisuus-
mittauksia ja testataan toimintaa:

e Perusmittauksissa mitataan keskuksen paapiireista vaihevirrat ja vaihejannitteet.
Mittauksissa kdytetdan yleismittaria ja pihtiampeerimittaria, joissa on True RMS-
toiminto. Mittauspoytakirjaan merkitdan mukaan pdivamaara ja kellonaika.

e Turvallisuusmittauksissa ja —testauksissa tehdaan oikosulkuvirtamittaus, joka mi-
tataan padkeskuksen syottokohdan kiskostolta tai paakytkimeltd, suojajohtimien
jatkuvuustestaus pistokoemenetelmalla eri puolilta keskusta ja eristysvastusmit-
taus, joka suoritetaan jos epdillaan eristevaurioita.

e Toiminnantestauksessa testataan paakeskuksen toimintoja ja laiteohjauksia, ku-
ten suojalaitteiden toimivuutta, jos sille ndhdaan aihetta.



Vaihe 5: Seurantamittaukset ja muut lisatestit

Tahan vaiheeseen siirrytddn vain jos edellinen vaihe antaa sille aihetta ja jos tyokohteen
luonne sita sisalloltaan vaatii.

Mikali kohteella on kuormana paljon saatokayttdja, valaistusta, moottoreita, epailladan
ylikuormittumista ja ylildmpenemaa tai kyseisessa sahkdverkossa on hairi6itd, jotka vai-
kuttavat laitteiden toimivuuteen ja aiheuttavat kayttokatkoja, niin voi olla perusteltua
suorittaa myos pitempikestoisia sdhkélaadun seurantamittauksia. Seurantamittaukset
suoritetaan siihen soveltuvalla verkkoanalysaattorilla, kuten tehoanalysaattorilla, jolla
saadaan kattava hahmotella séhkéverkon suureista maaratylla ajanjaksolla. Samassa yh-
teydessa voidaan suorittaa lampétilan seurantaa lampaotilaloggerilla, jolloin saadaan sel-
ville onko sdahkoverkossa tapahtuvilla ilmiilla syy lampenemisiin. Toinen vaihtoehto
[ampatilan selvityksille on ldmpdkamera tai infrapunatermometri, joilla mitataan hetkel-
lislampotila kuormitushetkella.

Kohteen hairidista riippuen voidaan suorittaa magneettikentdnarvonmittaukset mag-
neettikenttamittarilla ja mekaanisia testauksia, kuten ruuviliitosten kireyden tarkastus,
johtimien haurauden kokeilu karkipihdeilld, komponenttien kiinnityksen testaus, kansien
kiinnityksen ja saranoiden testaus seka kytkimien ja toimilaitteiden ohjauksien testaus.



5. Tehdyt havainnot ja saadut mittaus- ja laboratoriotutkimukset

Ulkoinen arviointi ja silmama&aradinen tarkistus:

Ympariston tila:

Siisti. Sahkatilat lukkojen takana.

Kohteen koteloinnin kunto ja
kosketussuojaus:

Kunnossa. Kosketussuojattu.
Turvallinen.

Ulkoisen kalustuksen tila seka
mittareiden toimivuus:

Mittarit reagoivat ja toimivat.

Katkaisijoiden huollot ajan ta-
salla. Huoltopistorasia paikoil-
laan, mutta laputettu kaytosta
poistetuksi.

Ulkoiset keskusmerkinnat:

Loytyy, voisi olla tarkemmin koh-
distettuja.

Sisdisten kosketussuojien
kunto:

Sahkoavaimilla suojattu. Katkai-
sijoiden kytkent6jen pleksisuo-
jissa puutteita.

Sisdiset keskusmerkinnat:

PE-merkinnat on kiskoihin tehty
tussilla. Kaapeleista 16ytyy johto-
lahtdjen merkinnat. Johtimissa ei
juuri merkintoja.

Liitosten kunto:

Paallisin puolin kunnossa.

Maadoitusten kunto ja merkin-
nat:

Maadoitusten johtavuus pisto-
tarkastettiin mittaamalla ilman
jannitetta. Kunnossa. Merkinnat
ainoastaan tussilla tehtyja. Ei
kaapeli, eika johdinmerkintoja.

Kaapelointien kunto:

Kunnossa. Keskuksen sisalla yksi
kaapeli irti, josta johtimien paita
ei ole suojattu.

Vertailu dokumentteihin:

Muuten OK, mutta 05-kenno va-
rana (kuvissa katkoviivoitettu
moottorilahto), 10- ja 11-kenno-
jen lahdot kuvissa vaarinpain,
23-kenno tyhja (kuvissa kompen-
sointiparisto).
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Kuvio 1. Kohde Te E43
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Kuvio 2. Mittarit seka kaytosta poistettu huoltopistorasia, jonka voisi poistaa kokonaan tai huoltaa kuntoon.
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Kuvio 3. Mittareiden kaapelointeja, joissa johdinmerkinnat voisi olla tarkemmin.
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Kuvio 4. Mittareiden kaapelointeja, joissa johdinmerkinnat voisi olla tarkemmin.
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Kuvio 5. Paakytkimen katkaisija, Huolto ajan tasalla
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Kuvio 6. Varasyoton katkaisija, huolto ajan tasalla
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Kuvio 7. Toinen kuva varasy6ton katkaisijasta
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Kuvio 8. Varalla oleva katkaisija, huolto ajan tasalla
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Kuvio 9. Pdapuhallin 1 katkaisija, huolto ajan tasalla
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Kuvio 10. Puhallin 3 katkaisija, huolto ajan tasalla
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Kuvio 11. Varalla oleva katkaisija, huolto ajan tasalla
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Kuvio 12. Katkaisijan kaapelointeja ja kosketussuojauksia, jotka voisivat olla keskuksen juureen asti.
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Kuvio 13. Varakatkaisija ilman kaapelointeja ja kosketussuojauksia
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Kuvio 14. Katkaisijan kosketussuojaukset
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Kuvio 15. Katkaisijan kosketussuojaukset
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Kuvio 16. Keskuksen sisdisid kaapelointeja. PE-merkinnat voisi olla muullakin tavalla kuin tussilla tehtyja.
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Kuvio 17. Padkeskuksen sisalta 16ytyi kaapeli, jonka johtimien p&at olivat paljaana ja lahellda maadoituskis-
koa.
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Kuvio 18. Kompensointikondensaattorin rajahdyksen aiheuttamat mustumat. Nimikyltti on jaanyt paikoil-
leen, vaikka |dhtoa ei enda ole. Myos dokumenteista unohtunut poistaa.



Perusmittauskset ja toiminnan testaus:

Ei voitu suorittaa tyon rajoituksien vuoksi.
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Seurantamittaukset ja muut lisatestit:

Ei voitu suorittaa tyon rajoituksien vuoksi.
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Lisaselvityksia:
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Katkaisijoiden varaosatilanne:




31

6. Johtopaatokset

Taman kuntotutkimuksen perusteella padkeskus vaikuttaa hyvakuntoiselta ja turvalli-
selta kayttaa seka kayttoikaa silla pitaisi olla vield runsaasti, minka vuoksi sen uusiminen
ei ole vield ajankohtaista. Katkaisijoiden huollot ovat ajan tasalla ja niiden kosketussuo-
jaus on riittavalla tasolla. Dokumentit pitda paivittaa ajan tasalle ja irtonainen kaapeli pi-
taa poistaa tai kytkea niin ettei se paase aiheuttamaan vaaratilanteita. Johdinmerkintoja
voisi olla tarkemmin laitettuna varsinkin PE-puolella.



