KARELIA-AMMATTIKORKEAKOULU
Talotekniikan koulutusohjelma

Viljami lhanus
Vili Kovapohja

SAHKOKESKUKSEN KUNNOSSAPITOTARKASTUKSEN MERKITYS JA
MENETELMAT

Opinnaytetyo
Huhtikuu 2020



OPINNAYTETYO

h Tammikuu 2020
are Ia Talotekniikan koulutusohjelma
A AMMATTIKORKEAKOULU

Tikkarinne 9
80200 JOENSUU
+358 13 260 600 (vaihde)

Tekijat
Viljami lhanus
Vili Kovapohja

Nimeke
Sahkokeskuksen kunnossapitotarkastuksen merkitys ja menetelmat

Tiivistelma

Tassa opinnaytetydssa kasitelladn sahkodkeskusten kunnossapitotarkastuksien toiminta-
poja ja naiden tarkastusten merkitysta sahkokeskuksen kayton seké toiminnan kannalta.
Sahkaéturvallisuuslaki maaraa sahkdlaitteiston haltijan huolehtimaan niiden kunnosta ja
saanndlliset kunnossapitotarkastukset ovat erinomainen keino varmistaa niiden hyva
kunto.

Tyo6ssa tutustuttiin aihepiirista jo olemassa olevaan materiaaliin ja suoritettiin tarkastuksia
tehdasymparistossa sijaitseviin sdhkokeskuksiin kayttamalla apuna lampokuvausta seka
virtamittausta. Tarkastuksiin kuului myo6s aistinvaraiset tarkastukset ja sahkokeskustilo-
jen tarkastaminen. Tyosséa perehdyttiin sahkokeskusten kunnossapitotarkastusten mer-
kitykseen sahko- ja paloturvallisuuden kannalta. Samalla tutustuttiin sdhkdkeskusten vi-
katilanteiden aiheuttamiin taloudellisiin vahinkoihin tehdasymparistossa.

Opinnaytetyon keskeisena tuloksena todettiin kunnossapitotarkastusten olevan merkit-
tava turvallisuustekija. Opinnaytetyon tuloksena selkeytyi my6s kunnossapitotarkastus-
ten suorittamisen menetelmat.

Kieli Sivuja 34
Liitteet 2

suomi . v
Liitesivumaara 2

Asiasanat

lampokuvaus, sahkokeskus, kunnossapito, sahkoturvallisuus




THESIS
January 2020
Degree Programme in Building  Servi-

Karelia o
A UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES , )
Tikkarinne 9

80200 JOENSUU
FINLAND
+ 358 13 260 600

Authors
Viljami Ihanus
Vili Kovapohja

Title
The Significance and Methods of Maintenance Control of Electricity Center

Abstract

This thesis deals with the methods of maintenance inspections of electricity centers and
the significance of these inspections for the use and operation of these electricity centers.
The Electrical Safety Act requires the owner of the electrical equipment to maintain good
condition of the said equipment and maintenance inspections are an excellent tool for
ensuring the good condition of the electrical equipment.

In this thesis, existing material on this subject was studied and inspections carried out on
electricity centers in a local factory by using thermal imaging and current measurement.
These inspections also included sensory inspections and inspecting the electrical rooms.
The study focused on the significance of these inspections for electrical safety and fire
safety. This thesis also deals with the economic damage caused by the failures of elect-
rical centers in factories.

Language Pages 34

o Appendices 2
Finnish Pages of Appendices 2
Keywords

thermal imaging, electrical center, maintenance, electrical safety




Sisalto

N [0 o T =1 o1 (o J SRR P SRS 5
2 Asetukset, maaraykset ja lait sahkolaitteiston kunnossapidosta....................... 5
3 Sahkokeskusten KUNNOSSapItotarkastus.........ccceevveeeeeeerieeieseese e 7
3.1 Kunnossapitotarkastuksen merkitys taloudellisesti............ccccccervenennene. 7
3.2  Kunnossapitotarkastuksen merkitys sahkoéturvallisuuden kannalta.......8
4 Sahkokeskusten kunnossapitotarkastusten menetelmaét .............cccccoevveeenee. 12
4.1 Aistinvarainen tarkastus ........ccocceeveeieieienenenesese e 13
4.2 VIMAMITTAUS......ooiiieeieiieieeese e sttt st s ene s 13
4.3  Sahkokeskuksen [AMPOKUVAUS.........cccccvevieevieiieieee e 14
4.4  Sahkokeskustilojen tarkastaminen ............cccceeveveeceeeeniece e 16
4.5 Sahkokeskus dokumenttien tarkastaminen...........c.ccocevevevenenenenennens 18
5 Opinnaytetydssa suoritetut tarkastuKSEt .........cccevvevieeeecieiecieseee e 19
5.1 Kaytetyt mittalaitteet..........coovieiieieeeeceeeee e 19
5.2 Tarkastetut SAhKOKESKUKSEL .........ccccveiiriiirenisereeeeeee e 20
5.3 Sahkokeskustilojen tarkastus ...........ccceeeevievieeiecieeeceese e 21
5.4  Aistinvarain@n tarkastUs .........ccceceereerierienieieseerie e see e 22
5.5  Virtamittaus ja [AMPOKUVAUS..........cccecereeriieereereee et 26
B PONAINTA ..ottt bbb 32
LEBNTEET ...ttt b et 34
Liitteet
Liite 1 Tarkastuspoytakirja A31

Liite 2 Tarkastuspoytakirja B31



1 Johdanto

Taman opinnaytetytn aiheena oli séhkdkeskusten ja sdhkdkeskustilojen kunnos-
sapitotarkastus. Tarkoituksena oli perehtya sahkokeskusten kunnossapitotarkas-
tuksen toimintamenetelmiin, syihin ja merkitykseen erityisesti tehdasymparis-
tossa. Opinnaytetydssa suoritettiin kunnossapitotarkastukset
tehdasymparistossd useampaan sahkokeskukseen lampokuvausta ja virta-
mittausta kayttden. Samalla suoritettin myo6s aistinvaraiset tarkastukset, kuten

sahkokeskusten merkinnat, suojaukset seka sahkodkeskustilojen kunto.

Opinnaytetydssa perehdyttiin myos séahkokeskusten haltijan vastuuseen sahko-
keskusten kunnossapidon ja tarkastusten suhteen, sahkokeskusten kunnossapi-
totarkastuksien ennaltaehkaisevaan vaikutukseen niiden turvallisuuden ja toimin-
nan suhteen seka sadhkodkeskusten séhkdturvallisuuteen lakien ja maaraysten
kannalta. Lisdksi opinnaytetydssa kasitelladn lyhyesti sahkodvioista mahdollisesti

aiheutuvia ongelmia ja tapaturmia.

2 Asetukset, maaraykset ja lait sahkdlaitteiston kunnossapi-

dosta

Kunnossapitotarkastuksella tarkoitetaan sahkoélaitteiston saannoéllista tarkasta-
mista, jolla varmistetaan laitteiston kunto sek& turvallisuus. SFS 6000-6:2017
pienjannitesahkdasennukset mukaan tarkastusten suorittajan on oltava sahko-
alan ammattihenkil® ja pateva suorittamaan tarkastuksia. Néaista tarkastuksista
laaditaan tarkastuspoytakirja, joka sisaltad kaikki tarkastuksessa havaitut viat,
puutteet ja suoritetut tarkastustoimenpiteet. Kunnossapitotarkastuksen raportti

luovutetaan lopuksi laitteiston haltijalle.



Sahkoturvallisuuslaki méaarittelee sahkolaitteiston kiintedksi asennukseksi tai
muuksi vastaavaksi sdhkolaitteeksi ja mahdollisesti muista laitteista, tarvikkeista
ja rakenteista koostuvaksi toiminnalliseksi kokonaisuudeksi. Kyseinen laki maa-
rittdd sahkolaitteiston haltijalle tietyt vastuut seka velvoitteet laitteiston kunnon

seka turvallisuuden yllapitamiseksi. [2]

"Sahkolaitteiston haltija on vastuussa laitteiston turvallisuudesta, sen yl-
lapitamiseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja siita, etta laitteisto tayttaa
taman lain vaatimukset. Séahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siita,
etta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta tarkkaillaan ja etta havaitut puutteet
ja viat poistetaan riittdvan nopeasti.” [2.]

”Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava siita, etta luokkien 2 ja 3 sah-
kolaitteistoille laaditaan sahkoturvallisuuden yllapitdva kunnossapito-oh-
jelma. Sahkolaitteiston haltija vastaa siita, etta kunnossapito-ohjelmaa
noudatetaan. Kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon
sahkolaitteiston kayttoymparistdsta aiheutuvat tarpeet.” [2.]

Turvallisuus ja kemikaalivirasto (Tukes 2020) méaarittaa sahkolaitteistojen laitteis-
toluokat niiden tarkastuksien seka kunnossapito-ohjelmia koskevien vaatimusten
mukaan. Taulukossa 1 on esitetty Tukesin laitteistoluokitukset ja nilden maaritel-
mat.

Taulukko 1. Sahkoélaitteistojen laitteistoluokat. [3]

Laitteistoluokka Laitteisto
Luokka 3 verkkoyhtididen sdhkéverkot
Luokka 2 yli 1000 V:n osia sisdltédvat sahkdlaitteistot rakennuksissa tai

rakennusten ulkopuolella (suurjénniteliittyjat) ja teholtaan yli
1600 kVA:n pienjanniteliittyjat

Luokka 1 asuinrakennukset, joissa on enemman kuin kaksi
asuinhuoneistoa

muu kuin asuinrakennuksen sdhkélaitteisto, jossa paasulakkeet
tms. ovat yli 35 A, mm. julkiset rakennukset, liike-, teollisuus- ja
maatalousrakennukset, ulkoalueet

Sahkdatilalla tarkoitetaan tilaa tai huonetta, jossa sahkotkeskus sijaitsee. Naille ti-
loille ja niiden kunnossapidolle seka kaytolle on maaritelty vaatimuksia ja méaa-
rayksia standardissa SFS-EN 61439-1 sek& ST-kortistossa ST 53.61.



3 Sahkokeskusten kunnossapitotarkastus

Sahkokeskukset seké niiden komponentit kuluvat ajan saatossa, joten sahkolait-
teiston tarkastaminen saanndllisesti on tarkeaa oikeellisen toiminnan ja sahko-
turvallisuuden kannalta. Saanndllisilla, huolellisesti toteutetuilla kunnossapitotar-
kastuksilla seka niista laadituilla kunnossapitotarkastuspoytakirjoilla voidaan
todentaa, ettd sahkokeskuksen kayttd on hairiotonta ja suojaus sahkoiskua seka
palovaaraa vastaan on kunnossa. Sahkoélaitteiston haltija voi tarkastuspoéytakir-
jan avulla laatia huolto- sek& kunnossapitosuunnitelman sédhkdkeskuksille, jota
noudattamalla voidaan havaita, korjata seka estda syntyva vika ennen kuin se
aiheuttaa minkaanlaista vahinkoa.

3.1 Kunnossapitotarkastuksen merkitys taloudellisesti

Sahkokeskusten kayttdvarmuus on tarkeaa esimerkiksi tehtaan tuotannon kan-
nalta. Jos sahkodkeskuksen tarkastuksia laiminlyddaan, voi suurikin vika jaada
huomaamatta, mika voi lopulta johtaa keskuksen toimimattomuuteen. Keskuksen
toimimattomuus johtaa usein sahkdkatkokseen, joka taas aiheuttaa tehtaan tuo-
tantolinjojen sahkolaitteiden toimimattomuuden.

Pidemmat sahkolaitteiden hairidtilanteet aiheuttavat tehtaalle tuntuvia tappioita,
silla vianetsinta seké viankorjaus on usein aikaa vievaa. Kunnossapitotarkastuk-
sien avulla saadaan yllapidettya huoltohenkiloston ajantasainen tietoisuus ky-
seessé olevan keskuksen yleisesta kunnosta. Tarkastuksilla voidaan myos to-
dentaa keskuksen komponenttien kayttbvarmuus ja tarvittaessa uusia ajan
saatossa kuluneet komponentit. Useilla tehtailla on kaytantona varastoida ti-
heamman vaihtovalin omaavia keskuskomponentteja omaan varastoon, joka

mabhdollistaa hairidtilanteessa viallisen komponentin nopean vaihdon uuteen.

Tarkastuksissa selviad myds keskuksien kuormitukset, jotka kirjataan tarkastus-
poytakirjaan ylos. Tarkastuspoytékirjan avulla on siten helppo suunnitella mah-
dollisten uusien sahkdasennuksien tuomat kuormat oikeisiin keskuksiin. Talla
voidaan estaa keskuksen liiallinen kuormitus, mika lisaa keskuksen ja sen syot-

tamien sahkolaitteiden kayttdvarmuutta.



Kunnossapitotarkastuksen perusteella voidaan ennakkoon suunnitella sahkokes-
kuksen huoltotoimenpiteet ja huollolle varattavan ajan tarpeen huoltokatkok-

sessa. Tama lisda kustannustehokkuutta.

Nama taloudelliset vaikutukset ovat yksi syy siihen, etta useissa tehtaissa sah-
kokeskusten kunnossapitotarkastus suoritetaan vuosittain, jotta mahdolliset tuo-

tantotappiot pysyvat alhaisina.

3.2 Kunnossapitotarkastuksen merkitys sahkoturvallisuuden kannalta

Sahkodkeskuksen kunnossapitotarkastuksessa huomioidaan erityisesti sdhkokes-

kuksen turvallisuus sen kayton kannalta.

Sahkokeskuksen kotelon suojauksen tulee olla kunnossa ja maaraysten mukai-
nen. Sahkdkeskuksen koteloinnissa on huomioitava sahkdkeskusta ymparoivat
olosuhteet. Virheettémalla suojauksella estetaan veden ja lian paasy sahkokes-
kukseen. Vesi voi aiheuttaa keskuksessa oikosulun ja liiallinen pély tai lika voi
johtaa palovaaraan. On myds varmistuttava sahkokeskuksen mekaanisesta kun-
nosta tarkastamalla sahkdkeskuksen kansien eheys, paikalleen istuvuus, mah-
dollisten tiivisteiden kayttokelpoisuus seka kansien Kkiinnitysruuvien kireys ja
maara. Kaapeleiden lapiviennissa estetaan ulkoisten nesteiden ja materiaalien
paasy sahkokeskuksen sisélle kayttamalla lapivientilaippoja. Kuvassa 1 on esi-
tetty lapivientilaippa.
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Kuva 1. Lapivientilaippa MC-Multigate 16 P51

Erityisesti suurien syottojohtimien lapivientilaipat on tarkistettava. Kayttamatto-
mat lapiviennit on tukittava, ettei niistd paase mitaan ylimaaraista sahktkeskuk-

sen sisalle.

Sahkokeskusten kosketussuojauksien tarkastamisella kartoitetaan séhkokeskuk-
sen kayttoturvallisuutta. Kosketussuojauksella tarkoitetaan ihmisen suojaamista
sahkoiskulta eristamalla, koteloimalla tai suojaamalla esteilla jannitteiset osat.
Sahkokeskuksessa suojaus on useimmiten toteutettu sormisuoijilla, jotka estavét
ihmisen kosketuksen jannitteisiin osiin esimerkiksi sulaketta vaihdettaessa. Ku-

vassa 2 on esimerkki sormisuojauksesta.
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Tarkastuksessa on suotavaa varmistaa posliinisten sulakekansien kunto mahdol-
listen vaurioiden varalta, silla ne ovat usein lohjenneet vaarinkaytosta. Sahkokes-
kuksien eri osastoiden valiset tippumissuojat on myds tarkistettava. Tippumissuo-
jan puuttuminen tai viallisuus voi johtaa esimerkiksi siihen, ettd asentajan
tydskennellessa séahkokeskuksessa hanen tydkalunsa putoaa osastoiden lavitse
jannitteiseen osastoon ja koskettaa jannitteisia osia. Tallainen tilanne voi olla esi-
merkiksi ruuvimeisselin putoaminen keskuksen lapi keskuksen alalaidassa kul-

kevien virtakiskojen valiin aiheuttaen oikosulun.

Sahkodkeskuksen yleisella siisteydelld on merkitysta sahktkeskuksen turvallisuu-
den kannalta. SAhkokeskuksen sisalla ei saa sailyttaa mitdan ylimaaraista. Tar-
kastuksessa on suotavaa varmistaa, ettei keskuksen sisalla ole runsaasti polya
tai mitdan sinne kuulumatonta. Myodskaan sahkokeskuksen edessa ei saa varas-
toida mitaan sellaista, mika estaa paasyn laitteiston luo tai muuten haittaa sen

kayttoa.

Sahkokeskuksen merkintdjen tulee olla kunnossa. Erityisesti sahkokeskuksen

laht6jen tulee olla oikein merkitty. Virheellisesti merkityt 1ahdot voivat johtaa ta-
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paturmiin, silla vaaria merkintéja noudattamalla halutussa poiskytkettavassa lah-
dossa voi edelleen kulkea virta. Tama johtaa usein sahkoiskuun, jos kayttaja tai
asentaja ei varmista asiaa mittaamalla. Puuttuvat tai virheelliset merkinnat vai-
keuttavat myos kaapelin kytkemista keskukseen. Keskustunnuksen tulee olla na-

kyvissd, jotta kayttdja tietda toimivansa oikean sdhkokeskuksen parissa.

Sahkokeskuksen kunnossapitotarkastuksella pyritdan vahentamaan riskia sah-
kopaloihin seka palokuolemiin tarkastamalla sahktkeskukseen liittyvien kaape-
leiden rakenteellinen kunto seka niiden liitoskohdat. Loysét liitokset ja séhkdjoh-
timien virrankeston ylittavat virrat aiheuttavat kuumentumista, mitka palokuorman
kanssa yhdistettyna johtavat sahkdpaloon. Kyseiset tarkastustoimenpiteet pate-
vat myos sadhkokeskuksen sisaltamiin sahkdkomponentteihin, jotka ikaantyes-
saan lisdavat riskia sahkopaloihin. Sahkokeskuksen hyvan yleissiisteyden yllapi-
tamisella estetddn polystd, keskuksen sisaan vaarin  sijoitetuista
keskusasiakirjoista ja muista sinne kuulumattomista materiaaleista aiheutuvia pa-

lotilanteita.

Taulukossa 2 on esitetty kaikki sdhkolaitteistoista seka séhkdlaitteista aiheutu-
neet sahkopalojen ja sdhkdpalokuolemien maarat vuosina 2013 - 2018.

Taulukko 2. Sahkopalot ja palokuolemat Suomessa vuosina 2013-2018. [5]

2013 2014 2015 2016 2017 2018
Sahkopalot® 524 502 490 549 307 523
Sahkdpalokuclemat 1" 24 16 21 8 1
Kaikki palokuolemat 47 a7 78 82 58 50

Tukes (2017) on myos selvittdnyt sahkdenergiasta aiheutuneet sahkdpalot seka
raportoinut tulokset dokumenttiin “Sahkdolaitteistoista (sahkéasennuksista) aiheu-
tuneet tulipalot ja palovaarat Suomessa vuonna 2017”. Raportista iimenee sah-
kokeskuksien vikaantumissyyt palohalytystehtavissa vuodelta 2017. [6]. Nama

tulokset ovat ndhtavisséa taulukossa 3.
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Taulukko 3. S&hkdkeskusten vikaantumissyyt palohéalytystehtéavissa vuonna 2017. [6]

Kiinteistbjen s3hkdkeskusten aiheuttamat palohdlytystehtdvit n=102
Tehtdvidn aiheuttaja lukumd&ars rakennuspalo
... € tiedossa 40 21
... Dikosulku 14 2
... "komponentti” & -
... johdot/ johtimet 7 1
.. “ldysd liitos™ 5] 5
.. rele/ kontaktori & -
.« katkaisija 5 -
. varoke 4 1
« muuntajo keskuksessa 2 -
... keskuksen tausta 2 1
... kiskosto 2 -
... Syttyi asennustydn yhieydessd 1 -
. Epasiisti 1 -
. Ukkonen 1 1
Kiinteistdlld rakennuksen ulkopuolella ...
.. "tonttikeskus” 2 “Muu tulipalo™
... tydmaakeskus 1 “Muu tulipalo™
Yhteensd 102 Rakennuspalot 32

Taulukon mukaisista halytystehtavien aiheuttajista olisi useamman voinut ennal-
taehkaistd saanndllisilla kunnossapitotarkastuksilla. Léysien liitoksien seka
ikaantyneiden sahkékomponenttien tuottamat lampoenergiat olisi esimerkiksi voi-
nut havaita sahkokeskuksen lAmpdkuvauksen yhteydessa. Aistinvaraisen tarkas-
tuksen perusteella sahkokeskuksen siisteyteen olisi voitu kiinnittdd huomiota, jol-

loin epé&siisteydesté ei olisi aiheutunut halytystehtavaa.

4  Sahkokeskusten kunnossapitotarkastusten menetelmat

Sahkokeskuksen kuntoa tarkastetaan suorittamalla aistinvaraisia tarkastuksia,
mittauksia, testauksia seka koestuksia. Nain varmistetaan sahkokeskuksen tur-

vallisuus ja varma toiminta sahkoéturvallisuusvaatimusten mukaisesti.
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4.1 Aistinvarainen tarkastus

Aistinvaraista tarkastusta suoritetaan koko kunnossapitotarkastuksen ajan, ja
kaytannossa se tapahtuu katselemalla, etta kaikki sahkbkomponentit, johtimet,
littimet, kosketussuojaukset ja sdhkokeskuksen rakenteet ovat ehjia seka asial-
lisesti asennettu. Sahkdkeskusta tarkastaessa tulee kiinnittéa myods huomiota

sahkokeskuksen merkintoihin, tunnuksiin ja varoituskyltteihin.

4.2 Virtamittaus

Sahkodkeskuksen kunnossapitotarkastuksen yhteydessa on suotavaa mitata kes-
kuksen virrat. Nama mittaukset voi suorittaa pihtiampeerimittaria kayttden nol-
lajohtimesta seka jokaisesta vaihejohtimesta. Virtamittauksella varmistetaan joh-
timien ja sahkokeskuksen kuorman suuruus sekd kuorman tasainen jako
vaiheiden valilla. Kolmivaihejarjestelmassa kuormituksen jakaminen tasaisesti
estaa vinokuorman syntymista. Vinokuormalla kuvataan tilannetta, jossa kolmi-
vaihejarjestelméassa kuormitus on jaettu epatasaisesti vaiheille. Vinokuorma tilan-
teen ongelmaksi muodostuu nollajohtimeen syntyva virta, joka aiheuttaa johtimen
kuumentumista ja eristeiden kulumista. Vinokuorman syntyminen on vaarallista
varsinkin vanhoissa sahkdjarjestelmissa, joissa nollajohtimen poikkipinta-ala on
mitoitettu pienemmaksi kuin vaihejohtimien poikkipinta-ala. Séhkdkeskuksen
kunnossapitotarkastuksessa suoritettavan virtamittauksen perusteella voidaan

selvittad, sietddkod sahkokeskus uusista ryhmalisayksista syntyvat kuormat.
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Kuva 3. Pihtivirtamittari Victor DM6266

4.3 Sahkokeskuksen lampokuvaus

Sahkokeskusten lampdkuvaus on tarked osa kunnossapitotarkastusta. S&hko-
laitteistojen yleisin ongelma on lilan suurista virroista tai vastuksista aiheutuva
kuumeneminen. Naita epanormaaleja tilanteita pyritddn sahkokeskuksen l[amp6-
kuvauksella havaitsemaan ja niiden tuottamia vikatilanteita ennaltaehkaisemaan.
Lampdtilapoikkeamia voi myds aiheuttaa esimerkiksi eristysviat, johdotusvirheet,

alimitoitetut komponentit sekd harmoniset yliaallot.

Sahkodkeskusta lampokuvatessa on tarkeda kiinnittda huomiota sahkotyéturvalli-
suuteen, koska lampokuvaus suoritetaan sdhkdkeskuksen ollessa virrallisena, on
mittauksen suorittajan oltava sdhkodalan ammattilainen ja hanella on oltava voi-
massaolevat sahkoalan patevyydet. Lampeneminen voi johtua monesta eri teki-
jasta, joten mittausta suorittavan henkilon on ymmarrettava sahko- ja mittauslait-

teiston toiminta seka termodynamiikan perusteet.
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Lampdkuvaus kertoo kappaleen pintalampétilan, joten on tarkeaa poistaa sahko-
komponenttien edesta mahdolliset sormisuojaukset seka kotelot ja suorittaa |am-
pokuvaus suoraan sahkoékomponenttien pinnasta. Jos esteetontd mittausnaky-
maa ei ole mahdollista saavuttaa, voidaan lampokuvaus suorittaa esteen
ymparilta ja tarkastella nain komponentista ymparistoon johtuvaa lampéa. Koska
keskuksessa on yleenséd useampi samanlainen johdin tai komponentti, niiden
lampdtiloja on helppo vertailla toisiinsa. Yleisena periaatteena on, etta yli +15°C
lampdotilaero kahden identtisen ja symmetrisesti kuormitetun komponentin valilla

kertoo valittdmasti korjattavasta viasta.

Lampdkuvauksella havaitaan helposti 10ysat liitokset, ylikuormittumisesta lam-
penevat johtimet ja sahkékomponenttiviat. Lampodkuvaus kertoo ryhméajohtimien
lampdotilat niiden nykyisella kuormituksella. Jos ryhméjohtimella on korkea lam-
potila jo alhaisella kuormituksella, voidaan paatelld, ettd kuormituksen lisaanty-
essa riski sédhkodpalolle ryhmajohtimen ylikuumentumisen takia kasvaa. S&hko-
johtimen eriste vaurioituu ylikuumenemisesta, ja tasta voi seurata valokaari, joka

aiheuttaa tulipalon.

Lampdkuvaamalla séahkokeskusta syottavat johtimet voidaan havaita vaiheiden
epasymmetrinen kuormitus tai niiden mahdollinen alimitoitus. Kuormituserot on

hyva varmistaa mittaamalla kuorma virtamittarilla.

Lampokuvausta suorittaessa on kiinnitettdva huomiota mitattavan kohteen emis-
siivisyyteen eli kappaleen lahettamé&n sateilyn méaran. Erittdin heijastavat pinnat,
kuten keskusten alumiiniset taustalevyt, heikentavat mittaustulosta. Lampdka-
meroissa on usein valittavissa esimaaritettyja emissiivisyyskertoimia erilaisille
pintamateriaaleille, kuten kuvassa 4 nékyy. Emissiivisyys on pieni, jos kappaleen

heijastavuus on suuri.
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Kuva 4. Fluke Ti25 esimaaritetyt emissiivisyyskertoimet

4.4 Sahkokeskustilojen tarkastaminen

Sahkdkeskustilojen siisteyteen ja toimivuuteen on kiinnitettdva huomiota kunnos-
sapitotarkastusta suorittaessa. Sahkokeskustilat tulee pitaa puhtaana, eikéa niissa
ole suotavaa sailyttdd mitdan sinne kuulumatonta. Séahkokeskustilojen epasiis-
teys lisaa paloturvallisuusriskia ja sahkokeskustiloissa sailytettavat tavarat lisaa-

vat pahimmillaan palokuormaa.

Sahkodkeskuksien edessa ei saa sailyttdd mitdan. Talla pidetaan huoli siitd, etta
sahkokeskuksien luoksepéaéastavyys on kunnossa. Sahkokeskuksien ymparilla on
suotavaa pitdd vahintdan 0.8m hoitotilaa koko séhkdkeskuksen leveydelta, joka
mahdollistaa sahkdkeskuksessa suoritettavat asennus-, huolto-, tarkastus- ja
kayttotoimenpiteet. ST-kortiston 53.34 mukaan vahintaan 63A sahkokeskuksille

tulee olla vahintaan tallainen edelld mainittu hoitokaytava.
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Sahkdkeskustiloissa olisi hyva olla sen sisdltaman sahkokeskuksen kayttéa hel-
pottavat ja turvallisuutta parantavat sahkotyokalut, kuten kahvasulakkeiden vaih-
tokahva suojakasineella (Kuva 5).

Kuva 5. Kahvasulakkeen vaihtokahva suojakasineella [7]

Sahkodkeskustilan rakenteissa ei saa olla ylimaaraisia aukkoja, jotka heikentavéat
tilan paloluokitusta. Lapiviennit sdhkdkeskustiloissa tulee olla paloeristetty palo-
osastoinnin vaatimusten mukaisesti. Sahkotkeskustiloja tarkastaessa on suota-
vaa kiinnittdéd huomiota tilojen ilmanvaihtoon seké suodatukseen, ettei sdhkokes-
kustilaan tarpeettomasti kulkeudu polya tai likaa. Sahkokeskustilan liian korkea
lampdotila aiheuttaa keskuksen komponenttien heikkenemista ja ennenaikaista
hajoamista. Taulukossa 4 on esitetty ST-kortiston 53.61 mé&aritteleméat sallitut
lampdtilat eri tiloissa [8]
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Taulukko 4. Eri sahkétiloissa sallitut [ampdtilat [8]

Tila Maksimi- | Minimi- Kaytla- Huomautuksia Ylipaine | Sucdatustarve
lampitila | lampdtila | lampidtila

Muuntajatila leokka 01 Huom. 1a Huom, 2 20 °C T % jatkarva kuormitus Huom. 3

Muuntajatila leokka 10K1 Huom. 1a | Huom. 2 05 B8 % jatkiva kuommitus Huom. 3

Muuntajatila leokka 20K1 Huom. 1a Huom. 2 20 % 77 % jatkuva kuommitus Huom. 3

Muuntajatila leokka 30K1 Huom. 1a | Huom. 2 05 63 % jatkuva kuommitus Huom. 3

Paakeskustila 40 % 59 15..28 °C | Suositeltava kosteus 20 % — 85 % | Huom. 3 | Hueom. 4 tai 5
|'L|.L||l.'||ll|.|1 tai vastaaval 40 3 10.,.30 *C k_|.1|n.'|u'|| kunormmitus! Huom. &
Moottorgeneraattoritila 35 5C 54 10..30 =C Huom. &
Akustatilal 5% 15 % 0% SFS5-EM 50272.2 Huom, &

Tarkista tilan rijihdysvaarallisuus

UPS-tilat 30 % 15 % 20 % Huom. 3 | Huom. 4 tai 5
Avitosmaatictilat 3|L1'r1\-| 30" 15 % 25 % Sucsileltava kosteus 20 % = 75 % Huom, 3 | Huom. 4 ta 5
Tietokonetilat yleens3 27 °C 20 22 % toleranssi vksi aste Huom. 3 | Huom. 4 tai 5

Sucsiteltava kosteus 45 % — 55 %

huwom 7

Ivvertien- ja |.I'n1'l|rhlh.'l’"|ll| 257 15 % 18...22 " Huom, 3 | Huom, 4 tai 5

Erillinen kompensointitila 40 % 5 °C 15..25 °C Huom. 4 tai 5

— Lampotilat positirvisia lubkuja.
Huom. 1. IEC 61 330 mukainen kotelointiluoklka.
Huom. 1a. Maksimiarvon mailirda muuntajan limpencminen
Huom. 2. Mila .1|||.||w|1]1| ST paAnCTpE 1|'n|11.|r|||.| olevat tilat otettava huomioon

- Huom. 3. Tarviltaessa pieni ylipaineistus ymparstoon nahden. Suosituksena on 20 Pa ylipaine.

— Huom. 4. Mekaaninen suodatus.

- Huom. 5. Tarviltaessa kemiallinen suodatus.
Huom, 6. Harkinnan mukaan
Huom. 7 FIIlYHI.IH sadskin takia voidaan kiyttia 'kcuh'.un[ll.l L q1|:l|||:||.1 Tilaihin sijoietiavien laitteiden maksimi kiy ||c||.||11p|:l||.1 tules
EllGin sallia korotetun |;-|rn|'n|||.1n_

45 Siahkokeskus dokumenttien tarkastaminen

Sahkokeskusten kunnossapitotarkastuksen yhteydesséa tulee tarkastaa myds
sahkokeskuksen eri dokumenttien ajantasaisuus ja olemassaolo. S&hkdkeskuk-
sien dokumentit kuten paéakaaviot, tulee olla lukukelpoisia ja ajan tasalla, silla se
helpottaa seka nopeuttaa keskuksen kayttoa ja lisaa turvallisuutta sahkokeskusta
huoltaessa.

Sahkodkeskuksen dokumentit olisi suotavaa sailyttdd kyseessa olevan sahkokes-
kuksen tilassa sellaisessa paikassa, jossa dokumentit ovat suojassa seka hel-
posti saatavilla. Sdhkokeskusdokumentteja voidaan sailyttda esimerkiksi muovi-
taskussa, joka on kiinnitetty sahkokeskuksen kylkeen.
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5 Opinnaytetyossa suoritetut tarkastukset

Opinnaytetydssa suoritettiin kunnossapitotarkastus kahdelle séahkdkeskukselle.
Tassa osiossa kaydaan lapi suoritetut tarkastukset seka niiden tulokset. Molem-
mille s&hkokeskuksille suoritettiin aistinvarainen tarkastus, virtamittaus sekéa ne
tarkistettiin lampokuvaamalla. S&hkokeskusten tiedot ja mittaustulokset esite-

taan tarkastuspoytéakirjoissa, jotka ovat opinnaytetyon liitteissa 1 ja 2.

Tarkastukset suoritettiin 20.1.2020.

5.1 Kaytetyt mittalaitteet

Virtamittarina tarkastuksessa kaytimme pihtivirtamittaria Victor DM6266 ja kayt-
tamamme lampokamera oli Fluke Ti25.

Victor DM6266 toimii muuten kuten normaali yleismittari, mutta siina on liséksi
myads pihtivirtamittaus ominaisuus. Pihtivirtamittari mittaa sahkojohtimessa kulke-
van virran maaran sen ymparilleen muodostaman magneettikentan avulla, joka
mahdollistaa virran mittauksen katkaisematta itse virtapiirid. Victor DM6266 na-

kyy aikaisemmassa kuvassa 3.

Fluke Ti25-lampdkuvain (Kuva 6.) on kaddessa pidettava lampbkamera, jota ta-
vallisesti kaytetddn ehkaisevaan huoltoon, laitteiston vianmaaritykseen ja tarkis-
tukseen. Lampokuvan lampdtila-alue kyseisessa lampokamerassa on -20°C ja
ulottuu +350°C asti. Fluke Ti25-lampbdkameran etuihin kuuluu myés mahdollisuus
tallentaa kuvia muistikortille ja nauhoittaa niille &anileikkeet huomautuksien va-
ralta. LAmpoékameran toiminta perustuu kappaleen pintalampétilan muodosta-

maan infrapunasateilyyn, josta lampdkamera muodostaa kuvan.
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Kuva 6. Fluke Ti25 Lampokuvain [9]

5.2 Tarkastetut sdhkdkeskukset

Kunnossapitotarkastus suoritettiin kahteen sahkokeskukseen, jotka sijaitsevat
tehdasymparistossa varastotiloissa vierekkain. Sahkokeskuksien tunnukset, joita
kaytetaan tassa raportissa sahkokeskuksiin viittaamiseen, olivat A31 ja B31. Ku-

vassa 7 on kuvattu molemmat keskukset, vasemmalla B31 ja oikealla A31.

A31-séhkokeskuksen paakytkimen nimellisvirta on 630A ja se on varustettu 630A
paasulakkeilla. Sahkokeskusta syotetaan kahdella AMMK 4x185 mm? kaapelilla
ja potentiaalintasaus maadoitusjohtimen laji on MK 50 mm? ja keskuksen rungon
suojajohdin on toteutettu kahdella MKEM 50 mm? johtimella. Sahkokeskuksen
nimellisarvot ovat 400V/630A.

B31-sahkokeskuksen paakytkimen nimellisvirta on 250A ja se on varustettu 80A
paasulakkeilla. Sahkokeskusta syotetaan MMJ 4x25N mm? kaapelilla. Keskuk-
sen rungon suojajohdin on toteutettu MKEM 35 mm? johtimella. Sahkokeskuksen
nimellisarvot ovat 400V/200A.
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Kuva 7. Tarkastetut sahkokeskukset B31 ja A31

5.3 Sahkodkeskustilojen tarkastus

Sahkodkeskuksilla A31 ja B31 ei ollut varsinaista sdhkdkeskustilaa, vaan ne sijait-
sivat varastotilan seinustalla jalankulkukaytavan vieressa. Tarkastuksessa tulee
silti huomioida sahkokeskuksien vaatima hoitotila ja varmistaa, ettei sahkokes-
kuksien edessa varastoida mitaan. Kyseessa olevien sahkokeskuksien kohdalla
nama asiat olivat muuten kunnossa, lukuunottamatta muoviastia pinoa sahko-
keskuksen edessa, kuten kuvassa 7 nékyy. Kuvassa 8 kuvattu sdhkokeskuksen

edusta toisesta suunnasta.
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Kuva 8. Sahkokeskusten A31 ja B31 edusta.

5.4 Aistinvarainen tarkastus

Tarkastimme aluksi sdhkokeskuksien tunnuksien paikkansa pitavyyden seka na-
kyvyyden ja totesimme niiden olevan kunnossa. Sdhkotkeskuksien kahvalahtdjen
merkinnat olivat oikein ja ajan tasalla. Sdhkdkeskuksien varoitus- sekéd huomiokil-
vet olivat myds oikein sijoitettu. Sahkokeskuksen dokumentit oli sijoitettu pilariin
séhkdkeskusten viereen, dokumentit olivat osittain ajan tasalla ja osittain lisayk-
sid oli merkattu asentajan toimesta mustekynin, kuitenkin olisi suotavaa piirtaa
sahkokeskuksen paakaaviot puhtaaksi suunnitteluohjelmalla. Huoltotoimenpi-
teena tulisi sahkokeskuksen padkaavio paivittda vastaamaan nykyista tilannetta

ja paivittaa sahkokeskuksen ryhmatunnukset oikeaoppisesti.

Sahkokeskuksien paalla oli kuitenkin jonkin verran likaa ja niiden paalta 16ytyi
sormisuojalevyja, sulakkeita sekd muuta sinne kuulumatonta pienté roskaa. Sah-
kokeskusten paalliset siistittiin tarkastuksen yhteydessa. Lapiviennit olivat kuiten-
kin ehjia ja sen suhteen kotelon suojaukset olivat kunnossa. Keskukseen tulevat
kaapelit oli merkitty osittain merkintaliuskalla varustetuilla nippusiteilla ja osittain
merkitsemalla kaapelin ryhmanumero tussilla kaapelin kylkeen. Jalkimmainen
merkintatapa on ajan mittaan huonompi silla merkinta kuluu hyvin helposti kaa-

pelin kuoresta. Kuvassa 9 kuvattu B31 sahkotkeskuksen paallinen puoli.
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Kuva 9. Sahkokeskuksen B31 paallinen puoli

Seuraavaksi siirryimme tarkastamaan sahkokeskusten sisétilat ja mekaanisen
kunnon. Heti aluksi huomasimme sahktkeskuksen sormisuojauksessa puutteita.
Kuten kuvissa 10 ja 11 n&kyy, oli sormisuojalevyt osittain kiinnitetty teipilla ja pai-
koitellen niitd ei ollut ollenkaan. Sormisuojauksen puuttellisuus Kirjattiin ylos ja

korjattiin tarkastusten jalkeen.
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Kuva 10. Teipilla kiinnitetyt sormisuojat
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Kuva 11. Puuttuvat sormisuojat

24



25

Sahkokeskuksen sisalla oli my6s varastoitu sulakkeita, kuten kuvassa 12 nakyy.
Irtonaisten sulakkeiden sailyttaminen sahkokeskuksen sisélla luo riskin niiden pu-
toamisesta osastosta toiseen, jos kyseisen osaston alla sellainen on. Huoltotoi-

menpiteena irtonaiset sulakkeet poistettiin sahkokeskuksen sisalta.

Kuva 12. Sahkokeskuksen sisalla sailotyt sulakkeet

Sahkokeskuksen lahtéjen merkinnat oli muutostdiden jalkeen merkitty uudestaan
kirjoittamalla mustekynalla merkintaliuskaan uusi ryhmatunnus kuten kuvassa 13
nakyy. Nama merkintaliuskat olisi merkinnan kestavyyden ja luettavuuden kan-

nalta hyva tehda uudestaan.
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Kuva 13. Tulppasulakelahdét

5.5 Virtamittaus ja lampo6kuvaus

Kun aistinvarainen tarkastus oli suoritettu, niin siirryttiin suorittamaan lampdku-
vausta. Lampokuvaus on suoritettava silloin kun sahkoékeskus on kuormitettu,
jotta tulokset ovat oikeellisia. Avattiin sdhkokeskuksen jokainen osasto joka oli
otettu kayttoon ja purettiin kaikki kuvauksen estavat suojaukset pois keskuksesta,
jotta saatiin paras mahdollinen mittaustulos. Aloitettiin lampdkuvaukset tulppa-

sulake lahdoisté, kuva 14.

SUURI  PIENI
38.9 22.5

Kuva 14. Tulppasulakkeet lamptkamerassa
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Lampdkameran asetuksista saa naytossa nakymaan automaattisesti suurimman
ja pienimman mitatun pisteen lampatilat. Talloin naytolla voi lampimin kohde nayt-
ta& varin mukaan todella kuumalta, vaikka lampdtila ei todellisuudessa suuri oli-
sikaan. Samalla pienemman lampétilan omaava kappale voi vaikuttaa kylmalta.
Kuvassa 13 esimerkiksi vasen tulppasulake esitetaan varitykseltéan kuumana ja
viereiset nayttaytyvat kylmina, vaikka lampdotilaeroa naiden valilla on vain 16.4°C.
Tehdasasetuksilla lampodkamera esittda lampotilojen suuruutta pelkilla vareilla,
joten kuvaa on hieman hitaampi tulkita. Emissiivisyyden arvona kaytettiin arvoa
0.95. Kuvaa 13 tarkasteltaessa voidaan tulkita, ettd vasemman puolen tulppa-
sulakkeella on suurempi kuorma ja tasta syysta sen lampdtila on hieman muita
suurempi. TAma varmistettiin sahkokeskuksen péaékaaviosta tarkastamalla kysei-
sen ryhman syéttama kohde. Virtamittaus olisi ollut liian hankala suorittaa kysei-
sessa osastossa sahkdkeskuksen ollessa jannitteellinen. Sahkokeskuksien tulp-
pasulakkeiden lampatiloissa ei havaittu mitaan toimenpiteita vaativia lampotiloja.
Tavallisesti on syyta ryhtyd toimenpiteisiin, jos lampdtilat alkavat [&hestyd +60°C.
Kuvassa 15 on nahtéavissa toinen lampokuva tulppasulakkeista. Kyseisten tulp-

pasulakkeiden lampédtilat olivat valilta +28.2°C - +24.9°C.
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Kuva 15. Tulppasulakkeiden lampokuvaus

Tulppasulakkeiden kuvauksen jalkeen siirryttiin kuvaamaan séhkodkeskuksen
paakytkin ja kahvalahdot. Sahkokeskuksen paakytkimen lampokuvaus yhdistet-
tyna virtamittauksen kanssa antaa hyvan kuvan sahkokeskuksen kuormituk-

sesta. Kuvassa 16 on esitetty keskuksen A31 paakytkin ja sy6ttdjohtimet.
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Kuva 16. A31 Séhkokeskuksen paakytkin

A31 sahkokeskuksen paakytkimen kuvauksen suorittamiseen ei tarvinnut purkaa
suojauksia, silla niité ei ollut. Kyseista sahkotkeskusta syotettiin kahdella voima-
virtakaapelilla. Suoritetun lampokuvauksen perusteella todettiin ettei paavirtakyt-
kin eika siihen kytketyt johtimet olleet liian kuumia. Kuvassa 17 on esitetty sy6t-
tojohtimien kaapelikenkien lampdtilat.
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Kuva 17. Sédhkokeskuksen A31 sydttdjohtimet

Kuvassa 16 on myo6s nahtavissa taustalevyn heijastava vaikutus lampokuvauk-
sessa. LampoOkamera nayttdd korkeimmaksi lampétilaksi +30°C, johtuen sahko-
keskuksen alumiinisesta taustalevysta, joka heijastaa lampokuvaajaa itseaan.
Kuvasta on kuitenkin ndhtavissa, ettd kaapelikengdt on lampdtilaltaan noin
+24°C. Tasta johtuen naytt6 ilmaisee johtimien kaapelikengat sinisella varilla ja
kuvaajan heijastuksen punaisella. Molempien sahkotkeskuksien paakytkimien ku-
vauksen jalkeen kuvattiin sdhkdkeskuksien kahvaldhdét ja todettiin kuvauksien
perusteella niiden olevan kunnossa. Sahkdkeskuksen B31 ensimmainen vaihe-
johdin naytti korkeampaa lampétilaa mita vaiheiden 2 ja 3 johtimet, koska sahko-
keskuksessa oli kuormitusta eniten vaiheella 1. TAma varmistettiin virtamittauk-

sella, joka nakyy kuvassa 18.
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Muuta kuvattavaa séhkokeskuksissa oli virtakiskot ja muut keskuskojeet kuten
kelat. S&Ahkokeskuksien l[ampotiloissa ei havaittu niidenk&an kohdalla mitaan toi-

menpiteita vaativia lampaotiloja.

Lampdkuvauksen jalkeen mitattiin sy6ttéjohtimista niiden virrat. A31 keskuksen
vaiheiden virrat olivat toisiinsa nahden melko tasaiset, joten kuormituksessa ei
vaiheiden valilla ole suuria eroja. B31 keskuksen vaiheiden valilla oli suurempia
eroja virtojen suhteen. Esimerkiksi ensimmaisen vaiheen mitattu virta oli 38,8A,
toisen vaiheen 28A ja kolmannen vaiheen 16,1A. Vaihevirtojen eroavaisuudet
johtuu kuormituksen epatasaisesta jaottelusta vaiheiden kesken. Kuvassa 17 on
esitetty virtamittaukset sdhkdkeskuksen B31 syotosta.

Kuva 18. B31 syéttéjohtimien L1,L2 ja L3 virtamittaukset

Tulevaisuudessa on huolehdittava siitd, ettd mahdolliset kuorman lisdykset jae-
taan tasaisesti vaiheiden kesken. Sahkokeskuksen B31 vinokuorma aiheuttaa
virtaa nollajohtimeen, josta mittasimme virraksi 10,2A. Symmetrisessa ja ihan-
teellisessa tilanteessa nollajohtimen virran tulisi olla OA.
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6 Pohdinta

Sahkodkeskusten kunnossapitotarkastus osoittautui todella laajaksi aiheeksi ja
siité 16ytyi paljon lahdemateriaalia. Lisdksi tehdasalueella toimivilta séhkéasenta-
jilta saatiin paljon kokemusperéaista tietoa tarkastuksista sek& mahdollisista huol-

totoimenpiteista.

Suorittaessa tarkastuksia huomattiin niiden tarkeyden seka ymmarsi paremmin
niiden vaikutukset ja merkitykset. Sahkokeskusten kunnossapidolla on merkit-
tava vaikutus sahko- ja paloturvallisuuden kannalta, joten tarkastuksen suoritta-
minen maaraajoin on tarkedd. Sahkokeskuksen tarkastuksilla ja kunnossapidolla
voidaan myos ehkaistd mahdollisia taloudellisia vahinkoja, jos vian sattuessa esi-

merkiksi tehtaan tuotanto hidastuu tai pysahtyy.

Vaikka tarkastettavista sahkotkeskuksista ei suuria vikoja tai puutteita [0ytynyt,
saatiin jo pelkastaan lahdemateriaaleista hyva kasitys huonosti hoidettujen sah-

kokeskuksien ja sdhkdlaitteistojen vaaroista.

Tarkastusta suoritettaessa tulee tarkastajan olla ammattitaitoinen seka tarkkana
sahkotyoturvallisuuden seka tulosten oikeellisuuden suhteen. Lampokuvauk-
sessa voi tulla virheita, jos lampokameran kayttaja ei osaa tulkita lampokameran
tuottamaa dataa tai osaa saataa lampokameraa olosuhteiden mukaiseksi. Seka
virtamittauksissa etta lampokuvauksessa on sahkoiskun vaara. LAmpokuvauk-
sessa sahkoiskun vaara esiintyy sahkokeskuksen kosketussuojauksia purkaessa
ja virtamittauksissa voi itse mittaaja tai mittari koskettaa jannitteellistd osaa, kuten
syottojohtimen kaapelikenkaa. Lampokuvatessa sédhkokeskuksia on tarkeaa mi-
tata my0os séhkokeskuksien virtoja, koska siten voi perehtyd mahdollisten vikojen
syntymis syihin, kuten johtimien korkeasta kuormituksesta johtuva lampétilan
nousu. Mittauksia suorittaessa kavi ilmi sdhkokeskuksien tarkastuksien ajankoh-
dan merkitys, joka on suoritettava kun kuormitus vastaa sahkokeskuksen taval-
lista kayttotilaa tai kun kuormitus on suurimmillaan. Nain varmistetaan mittaustu-

losten oikeellisuus seka luotettavuus.
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Havaitut puutteet ja viat tulee kaikki kirjata ylos ja korjata, riippumatta vian tai
puutteen vakavuudesta. Pienikin vika voi ajan mittaa kasvaa suuremmaksi ja ai-

heuttaa siten vaaratilanteita.

Kunnossapitotarkastuksia suorittaessa huomattiin myos kuinka suuri merkitys
ajantasalla olevilla keskusdokumenteilla on. Kun keskuksen paakaavion pitdd
ajantasalla, niin siitd on merkittava apu jaettaessa lisdkuormitusta vaiheiden va-

lille, tulevien tarkastuksien apuna seka mahdollisissa vikatilanteissa.

Kehitysehdotuksena télle kyseiselle kohteelle ehdottaisimme sé&hkdkeskusten
edustojen merkkausta, jottei tavaroita epdhuomiossa keraantyisi sahkokeskuk-
sien hoitotilaan. Liséksi suosittelemme kaikille kohteille sellaista tarkastuspoyta-
kirjaa, jossa listataan kaikki tarkastettavat asiat, etta kaikki tarkastettavat kohdat
tulee tarkastettua. Kunnossapitotarkastuksen suorittajan on nain helppo edeta

tarkastuspoytékirjan mukaan tarkastuksia suorittaessaan.
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Tarkastuspoytakirja A31

Liite 1

KESKUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

KIINTEISTO

RAKENNUS

KESKUS

KESKUKSEN SIJAINTI
SYOTTOJOHDON LAJI JATYYPPI
PAAKYTKIMEN NIMELLISVIRTA
PAASULAKKEET

KESKUKSEN RUNGON SUOJAJOHDIN

KESKUKSEN NIMELLISARVOT ~ JANNITE
VIRTA

Pvm 20.1.20

Klo 13:05

POTENTIAALINTASAUS MAAD.JOHTIMEN LAJI

MITATUT VAIHEVIRR

L1
L2
L3
N JOHDIN

A31

2xAMMK 4x185 mm?

630 A

630 A

MK 50 mm?2

2 x MKEM 50 mm?2

400 V

630 A

0,8 A

0,6 A

1,3A

1,6 A

Huoltotoimenpiteet/tarkastukset/toimenpiteet

OK

KORJATTU

HUOMAUTUKSET

KESKUKSEN PUHDISTUS

Keskuksen sisusta siivottu

KESKUSKOMERON/HUONEEN PUHDISTUS

KESKUSKOMERON/HUONEEN LUKITUS

KESKUKSEN JA KESKUSHUONEEN LAMPOTILAT

KESKUKSEN MEKAANINEN KUNTO

PAAKYTKIMEN SAHKOINEN/MEKANINEN KUNTO

KYTKIMIEN SAHKOINEN JA MEKAANINEN KUNTQ

KISKO ,KAAPELILIITOKSET KUNTO JA PUHTAUS

TIVISTEET,VAROKEALUSTAT,PUTOAMISSUOJAT

KESKUSKOJEIDEN/VIRTAMUUNTAJIEN KITNNITYS

SULAKEKOOT JA POIKKIPINNAT

VARUSTEET

* PIIRRUSTUKSET JA KAYTTOOHJEET

X IX | X [X |X |X | X |[X [X [|X

* MAADOITUSKAAVIO

* VARASULAKKEET JA VAIHTOKAHVA|

MERKINNAT JA TUNNUKSET

* KESKUSTUNNUS

* KYTKIMET JA MERKKILAMPUT

* KAAPELIT

* SULAKKEET

* PE/PEN JOHDOT

X | X | X | X | X

YRITYS -

SAHKOTOIDEN JOHTAJA -

TARKASTAJA Viljami Ihanus

PVM. 20.1.20




Tarkastuspoytakirja B31

Liite 2

KESKUKSEN TARKASTUSPOYTAKIRJA

KIINTEISTO

RAKENNUS

KESKUS

KESKUKSEN SIJAINTI
SYOTTOJOHDON LAJI JATYYPPI
PAAKYTKIMEN NIMELLISVIRTA
PAASULAKKEET

KESKUKSEN RUNGON SUOJAJOHDIN

KESKUKSEN NIMELLISARVOT ~ JANNITE
VIRTA

Pvm 20.1.20

Klo 12:45

POTENTIAALINTASAUS MAAD.JOHTIMEN LAJI

MITATUT VAIHEVIRR

L1
L2
L3
N JOHDIN

B31

MMJ 4x25N mm?

250 A

80 A

mm?2

MKEM 35 mm?2

400 V

200 A

39 A

28 A

16,3 A

PEN 10,2 A

Huoltotoimenpiteet/tarkastukset/toimenpiteet

OK

KORJATTU

HUOMAUTUKSET

KESKUKSEN PUHDISTUS

Keskuksen paallinen siivottu

KESKUSKOMERON/HUONEEN PUHDISTUS

KESKUSKOMERON/HUONEEN LUKITUS

KESKUKSEN JA KESKUSHUONEEN LAMPOTILAT

KESKUKSEN MEKAANINEN KUNTO

PAAKYTKIMEN SAHKOINEN/MEKANINEN KUNTO

KYTKIMIEN SAHKOINEN JA MEKAANINEN KUNTQ

KISKO ,KAAPELILIITOKSET KUNTO JA PUHTAUS

TIVISTEET,VAROKEALUSTAT,PUTOAMISSUOJAT

KESKUSKOJEIDEN/VIRTAMUUNTAJIEN KITNNITYS

SULAKEKOOT JA POIKKIPINNAT

VARUSTEET

* PIIRRUSTUKSET JA KAYTTOOHJEET

X IX | X [X |X |X | X |[X [X [|X

* MAADOITUSKAAVIO

* VARASULAKKEET JA VAIHTOKAHVA|

x

MERKINNAT JA TUNNUKSET

* KESKUSTUNNUS

* KYTKIMET JA MERKKILAMPUT

* KAAPELIT

* SULAKKEET

* PE/PEN JOHDOT

X | X | X | X | X

YRITYS -

SAHKOTOIDEN JOHTAJA -

TARKASTAJA Viljami Ihanus

PVM. 20.1.20




