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Opinndytetyossd luotiin Kokkolan Satama Oy:n alueelle yli 1000 voltin huolto- ja
kunnossapito-ohjelma yhteistydssd Kokkolan Energia Oy:n kanssa. Alueella oli
kaytossd puutteellinen huoltosuunnitelma jakeluverkon laitteistolle, jonka péivitys
oli ajankohtainen. Huoltosuunnitelma vaati selkedd ohjeistusta ja selvitystd alueen
jakeluverkon laitteistosta. Huoltosuunnitelma péivitettiin yhteistydssd Kokkolan
satama-alueen yli 1000 voltin kdytonjohtajan kanssa.

Suomen laki mééraa, ettd yli 1000 voltin sdhkojarjestelmille on nimitettdva kdyton-
johtaja ja laitteistolle on oltava huoltosuunnitelma. Huoltosuunnitelman sisilto
madrdytyy kdytossd olevan laitteiston valmistajan ohjeistuksen ja suosituksien mu-
kaan. Huoltosuunnitelmassa tulee ottaa huomioon myds taloudelliset vaikutukset ja
hyodyt.

Huoltosuunnitelma oli alueella dokumentoinnin ja kirjallisen tarkastelun osalta
puutteellinen, joten huoltosuunnitelman raamit oli luotava uudelleen. Alueella on
laajalti kdytossd ABB:n ja Siemensin laitteistoa, johon myds huoltosuunnitelman
tarkastukset ja huollon suunnittelu pohjautuu. Alueella kdytiin myds ldpi kehitys-
mahdollisuudet jakeluverkon toimintavarmuuden, valvonnan ja kustannustehok-
kuuden parantamiseksi.

Alueen yli 1000 voltin huoltosuunnitelmalle oli selvi tarve, joka tulee tulevaisuu-
dessa edistiméén laitteiston seurantaa, raportointia ja dokumentoinnin hallintaa.
Huolto-ohjelmalla lisdtdédn myos laitteiston toimintavarmuutta ja minimoidaan vi-
katilanteesta koituvia kustannuksia.
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sahkdverkko



VAASAN AMMATTIKORKEAKOULU
UNIVERSITY OF APPLIED SCIENCES

Sdhkotekniikka

ABSTRACT

Author Sami Emil Uusitalo

Title Development of Service and Maintenance
Plan for Kokkolan Satama Area

Year 2020

Language Finnish

Pages 39 + 3 Appendices

Name of Supervisor Marko Iskala

In the thesis, a service and maintenance plan for voltages above 1000V was created
in the area of Kokkolan Satama Oy in cooperation with Kokkolan Energia Oy. The
area had an inadequate maintenance plan for the distribution network equipment,
which was to be updated. The maintenance plan required clear instructions and an
explanation of the s distribution network equipment in the area. The maintenance
plan was updated in close co-operation with the supervisor of electrical equipment
responsible for work above 1000V in the area.

Finnish law stipulates that for electrical systems above 1000 volts, an electrical
work supervisor must be appointed, and the equipment must have a maintenance
plan. The content of the maintenance plan is determined by the instructions and
recommendations of the manufacturer of the equipment in use. The maintenance
plan should also take into account the economic effects and benefits.

The maintenance plan in the area was deficient in terms of documentation and writ-
ten review, so the framework for the maintenance plan had to be re-created almost
completely. ABB and Siemens equipment are widely used in the area, and that is
what the maintenance plan inspections and maintenance planning are also based on.
To improve the reliability, control and cost-effectiveness of the distribution net-
work, possibilities for development in the region were also reviewed.

There was a clear need for a maintenance plan for over 1000 volts in the area. The
plan will facilitate equipment monitoring, reporting and documentation manage-
ment in the future. The maintenance plan also increases the reliability of the equip-
ment and minimizes the costs in case of a failure.
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1 KOKKOLAN ENERGIA

1.1 Kokkolan Energia Oy

Kokkolan Energia Oy on Keski-Pohjanmaalla Kokkolassa toimiva energian tuotan-
non ja palveluiden yritys, joka on nykyisessd kokonaisuudessaan perustettu vuonna
2009 (Kuva 1.). Yhtion liikevaihto vuonna 2018 oli 51.82 miljoonaa ja tyollisti 92
henkil6d. Nykyisin yhti6é tunnetaan nimelld Kokkolan Energia Oy, mutta se on kul-
kenut yli 100 vuoden matkan nykyiseen tilanteeseen. Yhtid koostuu nykyisin séh-
konverkon omistuksesta, rakentamisen palveluista, sihkonmyynnistd/ -tuotannosta

ja kaukoldmmon palveluista (Energiavirasto, 2018).

Historia .
sahkonsiirto yhtiditetaan KENET Oy:ksi. V. 2017 yhtisn
nimeksi gl Oy.
1905 2007 2015
Sauna ja Kokkolan Kokkolan Liikelaitos
sahkolaitos Sahkolaitos Energialaitos Kokkolan Energia

1962 1978

1994

2009 Kokkolan Energia Oy

Liikelaitos Kokkolan Energia ja
Kokkola Power yhdistyvat Kokkolan
Energia Oy:ksi.

ostaa
i sulautuu
a . 2017.

Kuva 1. Kokkolan Energia Oy historiakaavio.

Kokkolan Energia Oy:n Rakentaminen ja palvelut litketoimintayksikko (RaPa) vas-
taa suuresta osasta Kokkolan Energianverkkojen jakeluverkon projektien toteutta-
misesta ja rakentamisesta. Liséksi RaPa:lle kuuluu Kokkolan Energian alueen jake-

luverkon kunnossapidolliset tehtdvit (Kokkolan Energia Oy verkkosivut, 2020).
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Taulukko 1. Organisaatio taulukko.

KOKKOLAN ENERGIA KONSERNI

TOIMITUSJOHTAJA:
MIKKO RINTAMAKI

RS RAKENTAMINEN JA KOKKOLAN DA .
SAHKOKAUPPA PALVELUT TUOTANTO ENERGIAVERKOT OY KAUKOLAMPO SISAISET PALVELUT

KAUKOLAMPO TALOUS- JA
PAALLIKKO: HALLINTOPAALLIKKO:
JANI SODERSTROM MERVI KLEMOLA

LIIKETOIMINTA
PAALLIKKO:
TAPIO JARVINEN

TUOTANTOPAALLIKKO: KAYTTOPAALLIKKO:
ESA MALKAMAKI VELI-PEKKA KINNUNEN

ASIAKKUUSPAALLIKKO:
JOUKO HAAPOJA

Kokkolan Energiaverkko Oy on Kokkolan alueen verkonomistaja. Vuonna 2007
tulleen sdhkomarkkinoiden lakiuudistuksen myo6td yhtié erkaantui sen muusta toi-
minnasta, mutta toimii edelleen tiiviisti yhdessd muiden osastojen ja erityisesti ra-
kentamisen palveluiden kanssa (Taulukko 1.). Kokkolan Energiaverkko toimii
myo6s verkon ylldpitdjana ja huolehtii verkon alueen kayttotoimenpiteistd, suunnit-

telusta ja kunnossapidosta.
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Taulukko 2. Kokkolan l1dhialueiden maakapelointiaste 2018 (Energiavirasto, 2018)

Lahialueiden jakeluverkon maakaapelointiaste

3500,0
3000,0
2500,0
2000,0
1500,0
1000,0

Kilometrid, Alue-diagrammi

500,0

W Verkkopituus, km

| 0,4 kV, km

m1-70 kV, km

m Kokonais osuus %

M 0,4 kV maakaapelointiaste, %
W 1-70 kV maakaapelointiaste, %

Vetelin
Energia Oy
428,2
247,9
180,3
15%
21%
8%

Kronoby
Elverk Ab
715,0
445,6
269,4
17%
27%
10%

Nykarleby
Kraftverk
Ab

898,3
568,2
330,1
28%
38%
13%

Kokkolan
Energiaver
kot Oy

1479,4

1069,5
397,0
33%
44%
17%

100%
90%
80%
70%
60%
50%
40%
30%
20%
10%
0%
Verkko
Korpela Oy

3606,8

1965,4

1641,4
35%
41%
25%

Kokkolan Energiaverkkojen pitkén aikavélin tavoitteisiin kuuluu pienjdnnite ver-

kon maakaapelointiasteen nostaminen, joka on ldhiseudun korkein. Maakaapeloin-

nin tarkoituksena on parantaa jakeluverkon vikataajuutta. (Taulukko 2.)

%, Pylvds-diagrammi
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1.2 Kokkolan Satama Oy

Kokkolan Satama on Suomen kolmanneksi suurin yleissatama ja suurin raideliiken-
nesatama Suomessa. Satama koostuu padasiallisesti kolmesta satamasta, Hopeaki-
ven satamasta, Syvdsatamasta ja Kantasatamasta. Hopeakiven satama ja Syvésa-
tama sijaitsevat vierekkdin Kokkolan teollisuuspuiston KIPin pohjoispuoleisella

alueella ja Kantasatama eteldiselld puolella (Kuva 2.).

AWT (All Weather Terminal) Hopeakiven

\
. g
T
£

Kuva 2. Kokkola Industrial Park KIP, alueen toimijoiden sijaintikartta.

Hopeakiven satama on uusin sataman osista. Kokkolan Satama hankki 1.7.2007
omistukseensa Kemiralta maa-alueita, missd yhteydessd Kokkolan Sataman omis-
tukseen siirtyi my0s eteldn puoleinen Kemiran laituri. Sataman osasta kdytetddn
nykyisin nimed Hopeakiven satama, jonka satamajohtokunta péétti kokouksessaan
5.3.2008. Satamassa keskitytdén vaalean bulkin, kuten kalkkikiven késittelyyn.
Ammoniakkia ja happoja tuovat laivat purkavat lastinsa Hopeakiven sataman alu-
eella, jonka johdosta alue on luokiteltu rdjadhdysvaaralliseksi ATEX -alueeksi (Tur-

vaopas Kokkolan Satama Oy, 2018).

Syvésatama on satamaosuuksiltaan ja lastauskapasiteetiltaan suurin. Syvésatama on
erikoistunut irtotavaraliikenteeseen. Satamassa puretaan ja lastataan suuria Pana-

max-luokan laivoja. Satamassa laivat puretaan suurilla 40 tonnin nostureilla, jotka
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vaativat oman 6 kV sy6ton. Nostureiden ja alueen laajan kuljetinjirjestelmén késit-

telynopeus on 40 000 tonnia vuorokaudessa. Kapasiteetti Syvdsatamassa on vuosi-

tasolla noin 5 miljoonaa tonnia. (Kuva 3.)

Kuva 3. [lmakuva Kokkolan Syvésatamasta.

Kokkolan Sataman Kantasatama sijaitsee teollisuuspuiston eteldnpuoleisella osi-
olla. Satamassa késitellddn vaaleaa bulkki, kuten kalkkikived alumiinisavea ja lan-
noiteraaka-aineita. Alueella puretaan kappaletarvikkeita alueen laajan varastoti-
lansa ansiosta. Kantasataman tekee erityiseksi alueella sijaitseva ’joka sddn”-termi-
naali AWT. AWT on Euroopan suurin ja Pohjoismaiden ainoa, ’joka sdén”-termi-
naali. Terminaali mahdollistaa alueelle sddvarman kontti- ja kappaletavaran toimi-

tuksen (Turvaopas Kokkolan Satama Oy, 2018). (Kuva 4.)

Kuva 4. ilmakuva Kokkolan Kantasatamasta.
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2 LAINSAADANTO

2.1 Yleislainsaidanto

Jokaisen Suomen verkko- ja urakointiyhtion on noudatettava yleistd sdhkdturvalli-
suuslakia. Sdhkoturvallisuusviranomaisen velvollisuus on huolehtia, ettd toimin-
nanharjoittajan toteuttaa kunnossapitosuunnitelman. Viranomainen valvoo myds
kunnossapitosuunnitelman sisdllon toteutumista. Sdhkoturvallisuusviranomainen
valvoo toimintaa tarkastuksilla ja tehtyjen tarkastusten dokumenttien avulla. (Val-

tion sdddostietopankki Finlex, 2016).

Mikali toiminnanharjoittaja ei noudata sdhkdturvallisuuslakia, voi hédn saada kirjal-
lisen huomautuksen. Mikéli toiminnan laiminly6nti jatkuu, voidaan toiminnanhar-

joittaja asettaa osittain tai kokonaan toimintakieltoon.
2.2 Sihkoturvallisuuslaki
2.2.1 Yleiset koskevuuslait

1135/2016 1:2 § Lain soveltamisala.

”Tatd lakia sovelletaan sdahkolaitteisiin ja -laitteistoihin, joita kdytetdan sahkon tuot-
tamisessa, siirrossa, jakelussa tai kdytossé ja joiden sdahkdisistd tai sahkdmagneetti-
sista ominaisuuksista voi atheutua vahingon vaara tai hdiriotd” (Sdhkoturvallisuus-

laki, sdhkdlaiteluokitus, 2016).
Lain kohdassa laiteluokitus” /1135/2016 1:44 §/ kerrotaan laiteluokituksista, jossa
huolto- ja kunnossapitosuunnitelmassa keskitytiin erityisesti luokan 2 ja 3 laittei-

siin (Sdhkdturvallisuuslaki, sdhkdlaiteluokitus, 2016).

1135/2016 1:44 § Laiteluokitus
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”Sahkolaitteistot jaetaan niiden varmennus- ja mairdaikaistarkastusten vaatimusten
sekd kunnossapito-ohjelmaa koskevien vaatimusten osalta luokkiin seuraavasti:

1) luokan 1 sdhkolaitteisto:

a) sdhkolaitteisto asuinrakennuksessa, jossa on enemmaén kuin kaksi asuinhuoneis-
toa; b) muu kuin asuinrakennuksen sidhkolaitteisto, jonka suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3;

2) luokan 2 sdhkolaitteisto:

¢) sdhkolaitteisto, johon kuuluu yli 1000 voltin nimellisjinnitteisid osia, lukuun ot-
tamatta sellaista sdhkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintdan 1000 voltin nimellis-
jénnitteelld syotettyjd yli 1000 voltin sdhkolaitteita tai nithin verrattavia laitteistoja;
d) sdhkolaitteisto, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sdhkdlaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmalle rakennettujen liittymien liittymiste-
hojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria.

3) luokan 3 sdhkolaitteisto:

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muu vastaava sdhkdverkko. Sdhkolaitteisto-
luokitusta ei sovelleta viestintdverkkojen, hissien, ilma-alusten eikd maa- ja vesi-
kulkuneuvojen sdhkdlaitteistoihin.”

(Sahkoturvallisuuslaki, sahkdlaiteluokitus, 2016).

2.2.2 Kunnossapitotarkastukset

1135/2016 1:47 § Sdhkolaitteiston haltijan vastuu sdhkolaitteiston turvallisuudesta

Jja sdhkomagneettisesta yhteensopivuudesta.

”Séhkolaitteiston haltija on vastuussa laitteiston turvallisuudesta, sen yllapité-
miseksi tarvittavasta kunnossapidosta ja siitd, ettd laitteisto tiyttdd timén lain vaa-
timukset. Sdhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, ettd laitteiston kuntoa ja
turvallisuutta tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat poistetaan riittdvéan nope-

asti.” (Sdhkoturvallisuuslaki, sdhkolaiteluokitus, 2016).

1135/2016 1:48 § Sdhkolaitteiston huolto ja kunnossapito-ohjelma.
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”Séhkolaitteiston haltijan on huolehdittava siité, ettd luokkien 2 ja 3 sédhkolaitteis-
toille laaditaan sdhkoturvallisuuden ylldpitdvda kunnossapito-ohjelma. Séhkolait-
teiston haltija vastaa siitd, ettd kunnossapito-ohjelmaa noudatetaan. Kunnossapito-
ohjelmaa laadittaessa tulee ottaa huomioon sidhkdlaitteiston kdyttdympéristosta ai-
heutuvat tarpeet. Muiden sidhkolaitteistojen osalta ohjelma voidaan korvata laittei-
den ja laitteistojen kdyttd- ja huolto-ohjeilla.” (Sdhkoturvallisuuslaki, sdhkolaite-

luokitus, 2016).

1135/2016 1:6 § Sdhkélaitteita ja -laitteistoja koskevat yleiset vaatimukset

”Séhkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltava, rakennettava, valmistettava ja korjat-

tava niin sekd niitd on huollettava ja kéytettdva niin, etta:

1) niistd ei atheudu kenenkddn hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa;
2) niistd ei sdhkoisesti tai sihkdmagneettisesti atheudu kohtuutonta hiiriota;

3) niiden toiminta ei héiriinny helposti sdhkdisesti tai sathkdmagneettisesti.

Jos sdhkolaite tai -laitteisto ei tdytd 1 momentin edellytyksid, sitd ei saa saattaa
markkinoille eikd ottaa kayttoon.” (Sdhkoturvallisuuslaki, sdhkolaiteluokitus,

2016).

1135/2016 1:49 § Sihkolaitteiston mddrdaikaistarkastus

”Luokan 3 sahkolaitteistolle méiariaikaistarkastus on tehtdva viiden vuoden vilein.

Sdhkolaitteiston haltijan tulee huolehtia laitteiston maéérdaikaistarkastuksesta”

(Sahkoturvallisuuslaki, sahkdlaiteluokitus, 2016).
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3 KUNNOSSAPITO

3.1 Kunnossapidon tarkoitus

Kunnossapidon vaikutukset ovat osana jokaista teollisuudessa toimivaa elintd. Séh-
kon jakelun piirissd kunnossapidon tarkoitus on edistdd verkon luotettavuutta, toi-
minnallisuutta ja vihentdd yllattdvien kustannuksien riskejd. Kunnossapidossa kes-
kitytddn huoltamaan ja kunnostamaan kriittisid verkon osia, joiden vikaantuessa
niistd aiheutuvat kustannukset ovat usein moninkertaisia verrattuna huollon kustan-
nuksiin. Kunnossapidon tarkoitus on myos antaa verkolle pitké elinkaari ja maksi-
moida tuottavuus, kun riskit pystytddn minimoimaan. Tarkoituksena on valita luot-

tamuksellinen ja kokonaistaloudellisesti kannattavin ratkaisu.

Laki vaatii, ettd jokaisella verkonhaltijalla on laitteistosta kunnossapitosuunni-
telma, mutta laki ei vaadi méériteltdviaksi sen tarkemmin mitdén itse suunnitelman
sisdllostd. Kunnossapitosuunnitelmaa valvoo kdytonjohtaja, joka huolehtii laitteis-

ton kunnosta ja vastaa kaytto- ja huoltotoimenpiteista.

Taulukko 3. Kunnossapidon kustannuksien hallinta. (SIEMENS, Industry Servi-
ces, 2015)

Cumulative Cumulative
service costs service costs
g g
o o
@ @
) o
2 =
5 5
= Risk of =
2 obsolescence = Risk of
c c
< < obsolescence
Years 12 3 456 7 8 9101112131415 1617.. Years 1 2 3 45 6 7 8 91011121314151617 ..

Graaffista (Taulukko 3.) voidaan havaita, kuinka paljon luotettavampaa kustan-
nuksien kannalta on oikeanpuoleisen huoltosuunnitelman mukainen asteikko, ver-
rattuna vasemmanpuoleiseen, tdysin vikatilanteen korjauksiin perustuvaan kunnos-

sapitoon.
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Kunnossapidon huoltomenetelmét pystytidin jakamaan neljdén eri kategoriaan; kor-

jaavaan, ehkidisevddn, ennakoivaan ja parantavaan kunnossapitoon (Taulukko 4.).

Taulukko 4. Kunnossapitomenetelmat.

4

Parantava
‘ : Kunnossapito
Ennakoiva .
‘ . eProactive
. Kunnossaplto maintenance
Ehkaiseva -
. ePredictive
. Kunnossaplto maintenance
Korjaava .
. ePreventive

Kunnossapito maintenance

eCorrective
maintenance

SFS-EN standardin mukaan kunnossapidon piiriin kuuluu:

Kunnossapito koostuu kaikista kohteen elinidnaikaisista teknisistd, hallinnollisista
ja litkkeenjohdollisista toimenpiteistd, joiden tarkoituksena on ylldpitda tai palaut-
taa kohteen toimintakyky sellaiseksi, ettd kohde pystyy suorittamaan vaaditun toi-

minnon. SFS-EN 13306:2017, 26.s

”Kunnossapidon tarkoitus on pitdd sdhkolaitteisto vaaditussa kunnossa. Kunnossa-
pito voi koostua ’ennakoivasta kunnossapidosta”, jota tehddén tavanomaisen kéy-
tannon mukaisesti laitteiden rikkoutumisen ehkdisemiseksi ja laitteiden pitdmiseksi
hyvéssd kunnossa tai “korjaavasta kunnossapidosta”, joka tehdddn rikkoutuneen
osan korjaamiseksi tai vaihtamiseksi.” SFS 6002:2015, 37.s (Valtion sdidddstieto-

pankki Finlex)
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Taulukko 5. Kunnossapidon kustannustehokkuus strategiakohtaisesti.

Saannolliset Paivitykset

Toiminnallinen kustannustehokkuus

a

Takuuaika Korjaus Aika *

Kunnossapidon kustannukset ja toimintavarmuus vaihtelee kunnossapidon strate-
gian perusteella. Esimerkiksi aikaperusteisella kunnossapidolla saadaan matalakus-
tanteinen ratkaisu, jonka toimintavarmuus ei kuitenkaan vastaa kustannuksiltaan
arvokkaampaa ja laajempaa luottamusperusteista kunnossapitoa (ABB Oy Life Cy-

cle Management, 2019). (Taulukko 5.)

3.2 Kunnossapidon menetelmét

Kunnossapidossa on monia menetelmié, joiden valinta on usein kohteesta riippu-
vainen. Kohteen kunnossapidon perusteita arvioitaessa otetaan huomioon kohteen
vikahistoria, laitteiston mallien tyyppiviat ja huoltomahdollisuudet, ikd ja toimin-

nan kriittisyys.

3.2.1 Aikaperusteinen kunnossapito TBM

Time-Based Maintenance eli aikaperusteisen kunnossapidon periaatteena on luoda
kaytettaville laitteille laitevalmistajan ja elinkaaren mukainen huoltovéli. Aikape-

rusteisen kunnossapidon ohjelmassa ei kuitenkaan oteta huomioon sda- tai kaytto-
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olosuhteista aiheutuvia tekijoitd. Tdma aiheuttaa ongelmia véhaiselld kaytolld ole-
ville komponenteille, jolloin laitteisto voi vikatilanteessa olla toimintakelvoton tai

jumiutunut.

Aikaperusteisen huollon seuranta on yksinkertainen, johon voi sisdllyttdd monissa
tapauksissa varaosatarvikkeiden tilauksen ja laitteen vaihtamisen kéyttéidn loput-
tua. Pelkilla aikaperusteisella kunnossapidolla saavutetaan kohtuullinen kunnossa-

pidon taso (Taulukko 5.).
3.2.2 Kuntoperusteinen kunnossapito CBM

Condition Based Maintenance eli kuntoperusteinen kunnossapito perustuu laittei-
den kunnon ja toimivuuden seuraamiseen. Tarkoituksena on havaita vikaantumiset
ja hajoamiset mahdollisimman ajoissa ja ajoittaa laitteiston huolto sen perusteella.
Kuntoperusteisessa suunnitelmassa otetaan huomioon ympariston aiheuttamat rasi-
tustekijat sekd mahdollisten vikaantumisten aiheuttamat haitat ja niiden tuomat kus-

tannukset.
3.2.3 Luottavuusperusteinen kunnossapito RCM

Reliability Centered Maintenance eli luottamusperusteisessa kunnossapidossa huo-
mioidaan laitteen mahdollisesta vikaantumisesta koituvat seuraukset ja kustannuk-

set. Luottamusperusteinen on my0s laajin huolto-ohjelma ja pyrkii

- luotettavaan toimintaan kriittisissi kohteissa

- parantamaan kayttoikaa

- lyhentdméén keskeytyksien kestoa huoltojen yhteydessa

- tukemaan péditoksentekoa riskiarvioilla ja auttaa arviomaan laitteiston huol-
lon ja modernisoinnin aikataulutusta

- luomaan parhaan mahdollisen tuoton kunnossapidon investoinneille.

Luottavuusperusteiseen kunnossapitostrategiaan kuuluu nelja péadpiirrettd, jotka al-
kavat kohteen kartoittamisesta ja riskien arvioimisesta aina jatkuvaan huoltoseuran-

taan asti. Strategian piirteet ovat:
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- Yksityiskohtainen arvio kohteen tarpeista. Kohde kidydaan lapi yksityis-
kohtaisesti ja kohteesta pyritddn tunnistamaan heikot ja kriittiset kohdat ana-
lysoimalla laitteiston vikahistoriaa ja laitteiden tyyppivikoja. Perusteellisen
tutkimisen jdlkeen voidaan kohteelle valita oikeat kidyton ja kunnossapidon
toimintatavat. Ndin voidaan luoda kunnossapitosuunnitelma, jolloin kéytto-
ja kunnossapitohenkilokunnan tekniset valmiudet voidaan tunnistaa oike-
aksi kohteelle.

- Kohteen laitteiston arviointi. Jokainen kohteen laite tulee tunnistaa niin,
ettd oikeat toimenpiteet tehddén oikealle laitteelle. Tdma tarkoittaa sitd, ettd
jokainen laite arvioidaan kunnon, kriittisyyden ja vikaantumisen aiheutta-
mien toimenpiteiden pohjalta niin, ettd ennakoivan huollon tarve saadaan
kartoitettua.

- Kunnossapitosuunnitelman luonti. Kerittyjen tietojen perusteella luo-
daan kohteelle ja sen laitteille kunnossapitosuunnitelma. Kunnossapito-
suunnitelmaa noudattamalla luodaan laitteistolle taloudellisesti tehokas ja
luotettava ratkaisu.

- Kunnossapitosuunnitelman seuranta. Laitteiston seurannan ja aktiivisen
tiedonkeruun kautta saadun datan avulla pystytddn tulevaisuudessa teke-
miin uudelleenarviointeja. Néin tarkkaillaan huollon toimivuutta ja laitteis-

ton huollon ajoittamista laitekohtaisten kokemusten perusteella.

Kokonaisuudeksi saadaan kattava ja aktiivisesti seurattava suunnitelma, jolla vélte-
tadn turhat ja viltettdvissa olevat haittakustannukset prosessille ja kunnossapidolle

(ABB Oy Power System, 2015).

3.2.4 Korjaava kunnossapito

Korjaavassa kunnossapidossa keskitytddn jo vikaantuneeseen tai kdyttohdiridiseen
komponenttiin. Korjaavan kunnossapidon kustannukset ovat yleisesti pienid ja riip-
puvat suuresti kdyttokohteen kriittisyydestd. Korjaavaa kunnossapitoa hyodynne-
tddn kohteissa, joiden kéyttohiiriot eivét aiheuta suuria taloudellisia kustannuksia,

tai niissa vikaantuminen on vahaista.
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Standardi SFS-EN 13306:2017 mééritetddn seuraavasti: "Korjaava kunnossapito on
kunnossapitoa, jota tehdddn vian havaitsemisen jilkeen tavoitteenaan saattaa kohde
tilaan, jossa se voi toteuttaa vaaditun toiminnon.” SFS-EN 13306:2017, 38.s (Val-

tion sdddostietopankki Finlex, 2020)
3.2.5 EhKkiiseva kunnossapito

Ehkéisevéssd kunnossapidossa pyritddn kartoittamaan mahdolliset viat ja kaytto-
hidiriét jo ennen niiden syntyé. Tyypillisid toteuttamistapoja ovat maédrdaikaistar-
kastukset, jatkuva kunnossapito ja vika-analyysit. Ehkédisevéssd kunnossapidossa
on tirkedd saada kokonaiskuva laitteistosta ja sen mahdollisista toimintahdiridista,
jotta pystytddn valttiméaan kiyttokatkoista muodostuvat kustannukset ja taloudelli-

set menetykset.
3.2.6 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivaa kunnossapitoa on laite- ja prosessitietimys. Kun tunnetaan laitteisto ja
sen prosessin mahdolliset tyyppiviat, voidaan niistd aiheutuvien vikojen haitat mi-
nimoida. Ennakoivaa kunnossapitoa toteutetaan suunnitteluvaiheessa, tai laitteiston

modernisoinnin suunnittelussa.
3.2.7 Parantava kunnossapito

Parantavassa kunnossapidossa pyritddn havaitsemaan vika- ja riskianalyysien
avulla, kuinka laitteiston kdyttovarmuutta ja luotettavuutta voidaan parantaa muut-

tamatta itse prosessia. Laitteiston parannukset voidaan jakaa kolmeen ryhmaién.

- Muutos péivittimaélli laitteiston mallia. Téll6in huollettavaa laitteistoa
pyritddn uusimaan uudella vastaavalla, jolloin parannetaan tuotteen huollon
mahdollisuuksia ja pidennetddn elinkaarta, laitteiston suorituskykyd muut-
tamatta.

- Muutos muuttamatta prosessia. Tarkoituksena on parantaa kohteen luo-
tettavuutta laitteistoa vaihtamalla vastaaviksi muuttamatta prosessia.

- Perustava muutos. Muuttamalla suorituskykyd, rakennetta, modernisoi-

malla laitteisto. My®0s itse prosessia voi joutua muokkaamaan.
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3.3 Valvonta

Valvonta on yksi tirkeimmistd osa-alueista kunnossapidon kustannuksien hallin-
nassa. Valvontaa voidaan suorittaa niin sdhkoisesti verkonhallintasovelluksilla kuin
fyysisesti tarkastuksilla. 3-luokan sdhkolaitteille on laissa méératty, ettd laitteisto
tulee tarkastaa védhintdén viiden vuoden vélein. Valvonnan paitarkoitus on, ettd
pystytddn sijoittamaan ennakoivan kunnossapidon toimenpiteet optimaaliseen ai-

kaan.

Valvontaa voidaan suorittaa On-line sekd Off-line kunnonvalvonnalla. Off-line-
valvonnassa tarkkaillaan fyysisesti kohteita ja laitteita esimerkiksi 6ljyanalyyseilld,
kuntotarkastuksilla ja lampdkuvauksilla. On-line-valvonta on hallintajérjestelmééan
yhdistettivai reaaliaikaista valvontaa. Jarjestelma vaatii tietolitkenneyhteyden jér-
jestelmaén ja laitteen vilille. On-line-kunnonvalvontaa hyddynnetidin sihkoverkon
kriittisissd kohteissa, kuten suurissa 110 kV pddamuuntajissa hyddynnetddn 6ljyn,
kaasun, lampdétilojen, sdhkoisten suureiden ja kosteuspitoisuuksien mittausmahdol-

lisuuksia (Eemeli Vainio, 2017).

3.3.1 Tarkastukset

Tarkastuksia tehdddn esimerkiksi viikoittain, kuukausittain, puolivuosittain sek
vuosittain tai harvemmin. Midrdaikaistarkastus suoritetaan erikseen mairiteltynd
ajankohtana, riippuen kohteen tarpeesta. Tarkastuksien tarkoituksena on havaita

sdhkdturvallisuuden puutteet ja minimoida kiyttokeskeytykset.

Viikko- tai kuukausitarkastuksessa kohde kdydédén 1dpi padosin visuaalisesti ja lait-
teistosta kerdtddn mahdolliset tiedot, kuten katkaisijoiden toimintakerrat ja akusto-
jen jannitteet. Visuaalisesti valvotaan kojeistojen puhtautta, tydvilineiden kuntoa,
sekd tarkastetaan kojeistojen lukitukset ja aidoituksen kunto. Kaikki havaittavat
puutokset ja riskit kirjataan tarkastuspoytéikirjaan, jonka avulla siirrytddn huolto-

suunnitelman mukaisiin toimiin.

Maairaaikaistarkastukset ovat yleenséd laajempia ja yksityiskohtaisempia. Mairiai-
kaistarkastukset kdydadn yleensd kuukausitarkastuksien tai mahdollisten tuotannon

seisokkien yhteydessd, mutta harvemmalla aikavililla. Mééraaikaistarkastuksia tai
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laitteistojen huoltoja suoritetaan kohteille, jotka ovat kuukausitarkastuksien ulko-
puolella. Niité kohteita voi olla tiheimmalla tai pidemmalla aikavililla tarkastetta-

vat kohteet, kuten muuntajien 6ljyanalyysit, jotka tarkastetaan 3-6 vuoden vilein.
3.4 Elinkaaren hallinta LCM

Life Cycle Management, eli elinkaaren hallinta tarkoittaa laitteen tai ohjelmiston
kayttoaikaa esisuunnittelusta aina huollon ja varaosien saannin mahdollisuuden

padttymiseen, kunnes tuote joudutaan poistamaan kaytosta.

Elinkaaritiedot on hyvé ottaa huomioon kunnossapito-ohjelmassa. Tuotteen elin-
kaaren loppupuolella oleva kriittinen tuote heikentéé laitteiston ja prosessin luotet-
tavuutta. Elinkaarensa pédssi oleva tuote aitheuttaa hajotessaan keskeytyksen pro-
sessille, mikili laitteelle ei 16ydy varaosia tai se on korjauskelvoton. Tdmén joh-

dosta kustannukset ovat suurempia mitd olisi tullut laitteen paivityksestd.

Elinkaareen vaikuttavat tekijat heikentdvét laitteen odotettua ikdd, jolloin elinkaa-
ritavoitteisiin ei pddstd. Vaikuttavia tekijoitd ovat kéyttdoolosuhteet, kuormitus,
kéayttd- ja huoltohistoria sekd poikkeustilanteet. Seurauksina voi koitua korroosiota,
oikosulkukestoisuuden heikkenemistd ja apulaitteiden toimintakyvyn heikkene-
mistd. Elinkaaren laiminlyOnti voi aiheuttaa merkittavid turvallisuusriskejd, kuten

muuntajissa palavien kaasujen syttymisriskin.

Elinkaaren ja eliniéin paittymiseen voi olla useita syitd. Vaikka laitteen kunto olisi
hyvé, voi elinidn padttymiseen olla syyt myos strategisia tai taloudellisia. Syyt voi-

vat olla (ABB Oy Muuntajien elinkaaren hallinta, 2020)
Teknisia:

- Laitteen vaurioituminen, eik korjaus ole teknisistd syistd endd kannattavaa.
- Laitteen materiaalit vanhentuvat, eivitki tdyti endd asetettuja méadrayksia.
- Varusteet, kuten ldpiviennit, jidhdytyslaitteet tai kytkimet ovat vaurioitu-

neet ja aitheuttavat laitteen vaurioitumisriskin suurenemisen.

Taloudellisia:
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- Laitteiston kannattavuus laskee verrattuna uudempiin malleihin.
- Lisdédntyvit kunnossapito- ja huoltokatkot aiheuttavat enemmain kustannuk-

sia kuin uudempi ja toimintavarmuustasoltaan parempi laitteisto.
Strategisia:

- Verkon kuormituksen kasvaessa laitteen teho jdi alimitoitetuksi ja laite tdy-
tyy vaihtaa.

- Verkon oikosulkuteho kasvaa ja laitteen mitoitusarvot ylitetddn.

Elinkaari voidaan jakaa neljdd osaan, joiden perusteella on mahdollista luokitella

sen tila (Taulukko 6.).
Taulukko 6. Elinkaaren vaiheiden palvelut.

Elinkaari

Aktiivinen Normaali‘

4 4

Huoltosopimus

N

N
V|

Rajattu Poistunut

Asennus ja kayttoonotto
Koulutus
Varaosat ja tarvikkeet
Huolto
Korjaus
Suunnittelu ja konsultointi
Asiantuntija palvelut
Laajennukset

Paivitykset

Jalkiasennukset

Palvelut

Korvaaminen

Aktiivinen

- asiakastukisopimukset

- laajennetut takuuhakemukset



- palveluosaaminen, valmis nopea kaytto

- varaosat valmiina ja niiden saatavuus taataan koko tuotteen elinajan.

Klassinen

- viimeinen ostomahdollisuus tdydelliseen laitekantaan
- mahdollisuus varaosien saantiin
- laitteen kunnossapito asiakastukisopimuksella

- laitteistokoulutukset.

Rajallinen

varaosan saanti vield tdydellinen

laitekannan péivityksen suunnittelu on syyté aloittaa

erikoisvaraosien saanti pyynndsti tai selvitykselld

jéalkiasennusratkaisut ovat saatavana

siirtyminen uusiin sovelluksiin ja ratkaisuihin.
Poistunut

- varaosien valmistus lopetettu

- koulutukset lopetettu

- poistunut takuun piiristad

- asiantuntijapalvelujen rajallisuus
- palveluiden saannin rajallisuus

- laitteiston vaihto uudempaan

- laitteiston jdlkiasennukset.

(ABB Oy Life Cycle Management, 2015, 2019).
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4 KUNNOSSAPITO-OHJELMA

Tyossé toteutettiin Kokkolan Satamalle uudistettu alle 1000 voltin kunnossapito-
ohjelma, johon sisdltyi Syvédsatama, Hopeakiven satama ja Kantasatama. Alueella
oli valmiiksi voimassa oleva kunnossapito-ohjelma yli 1000 voltin sdhkojirjestel-
mille. Y1i 1000 voltin sdhkoélaitteistolle oli my0ds pohja valmiina, mutta laitteiston
tiedot olivat puutteelliset ja vaativat pdivitystd. Kunnossapito-ohjelmasta puuttui
myos selvé kirjallinen ohjeistus sekd virallinen tarkastuspOytékirja. Huoltoja oli
suoritettu, mutta niiden dokumentaatiolle ei ollut selvii sijoituspaikkaa. Vanhojen
huoltotietojen keruu perustui pddosin laitteisiin kiinnitettyihin huoltoleimoihin,
sekd huollot suorittaneilta yrityksiltd saatuihin huoltopdyté- ja koestuspdytikirjojen

kopioihin.

Tavoitteena oli toteuttaa Kokkolan Sataman alueelle kattava ja toimintavarmuutta
parantava yli 1000 voltin jakeluverkon huolto- ja kunnossapito-ohjelma, jotta alu-
een mahdolliset vikakeskeytykset jdisivit vahiisiksi ja lyhyiksi. Jakeluverkon huol-
totoimenpiteet edistidvit sataman sisdisen verkon vikataajuutta. Néin voidaan to-
dentaa, ettd huoltoon kéytetyt kustannukset ovat huomattavasti pienemmaét kuin

huoltamattomasta verkosta aiheutuvat tuotannon keskeytyskulut.

Kokkolan Satamalle luotiin satama-alueen kiytonjohtajien kanssa yhteisty0ssé uusi
kunnossapito-ohjelma, joka jdi voimaan alueelle. TyGtéd suoritettiin pddasiallisesti
yli 1000 voltin kdytonjohtaja, Kokkolan Energian Liiketoimintapédllikké Tapio
Jarvisen kanssa. Myos kdytosséd ollut kunnossapito-ohjelma oli Jarvisen tuottama
pohja. Kunnossapito kuuluu jatkuvan kehityksen piiriin ja Kokkolan Satama on jat-
kuvasti muuttuva alue, jota kunnossapidon tulee seurata aktiivisesti. Kunnossapito-

ohjelmaa kehitetdén jatkuvasti pdivityksilld ja mahdollisilla uusilla kehitysideoilla.
4.1 Huolto-ohjelman sisilto

Huolto- ja kunnossapito-ohjelma tulee noudattamaan aika- ja kuntoperusteista
huoltosuunnittelua, huomioiden alueen erityispiirteet ja vallitsevat olosuhteet. Kok-

kolan Sataman kédytdnnon huoltotoimenpiteet jatkuvat samanlaisina kuin ennenkin.
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Huoltoja on suoritettu padosin aikaperusteisesti viiden vuoden vélein ja muita kun-
nossapitotoimenpiteitd on suoritettu tarpeen vaatiessa. Huoltoja suoritetaan, laite-
valmistajan ohjeistusta ja huoltosuosituksia tarkkaillen. Kuntoperusteista huoltoa
varten suoritetaan tarkastuskiyntejd, joissa tarkastetaan laitteiston kunto ja suorite-

taan kunnossapitotoimenpiteité tarvittaessa.

Alueella sijaitsee Kokkolan Energiaverkon omistamia muuntamoita (Kuva 5.), joi-
den yhteydessd on Kokkolan Sataman omistuksessa olevia muuntajia ja keskuksia.
Muuntamot ovat yleisesti yhteisié tiloja, mutta kojeistot ovat kummallakin omista-
jalla erotettuja toisistaan. Turvallisuuden varmistamiseksi sdhkotilojen lukot on sar-
joitettu Kokkolan Energian ja Kokkolan Sataman omaan lukkosarjaan. Sdhkoétiloi-
hin sisddnpddsy on vain Kokkolan Energian henkil6stolld sekd Kokkolan Sataman
alle 1000 voltin kdyton-/sdhkotdiden johtajalla. Ulkopuolisilta urakoitsijoilla tai
tyOnsuorittajilla kdynnit ja tyoskentely sdhkotiloissa on luvanvaraista toimintaa.

Néin voidaan estda asiattomilta padsy sdhkotiloihin.
4.1.1 Dokumentointi

Kokkolan Energiaverkkojen hallussa oleva laitteisto on merkittyni ABB Mic-
roScada jakeluverkoston hallintaohjelmistoon, josta osaa laitteista pystytddn ohjaa-
maan etdnd. Energiaverkkojen laitteiston huolto-ohjelmisto kulkeutuu Trimble- ja
M-Files-ohjelmistojen kautta ja ovat erillddn satama alueen huolto-ohjelmasta.
Laitteistoja kuitenkin pyritddn huoltamaan mahdollisuuksien mukaan samanaikai-
sesti kaikkien alueen yritysten ja toimijoiden kanssa, jolloin voidaan vilttya jake-
luverkon ylimairdisiltd kytkennoiltd sekd katkoilta, jotka saattavat vaikuttaa myds
Kokkolan Sataman toimintaan. Hyvélld yhteiselld tyonsuunnittelulla saadaan myos

taloudellisia sddstdjd huoltojen toteutuksessa.
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Kuva 5. Kokkolan Sataman alueella sijaitseva erotin- ja muuntamo.

Sataman oman verkon puolella laitteistoa on helposti hallittavissa oleva mééra, jol-
loin pédddyttiin toteuttamaan ja tiydentdmain laitekanta Excel-taulukkoon, jonka
pohjalta huoltotoimenpiteitd on ennen seurattu. Alueella muuntamoiden ja niiden
sisdltdmien katkaisijoiden mééréd on pieni, joten laajempaa laitekantaa palvelevien

kunnossapito-ohjelmistojen liittdmistarvetta ei nidhty tarpeelliseksi.

Huolto-ohjelmaan tuotettiin Excel-pohjainen laitteistoluettelo, johon kirjattiin alu-
eella huoltoon siséltyvit katkaisijat, erottimet, muuntajat, kytkimet ja releet muun-
tamokohtaisesti. Laiteluettelossa lajiteltiin laitteistojen valmistajat ja mallit yksi-
tyiskohtaisesti. Listaukseen liséttiin myds seuranta edellisestd huollosta ja seuraa-
van méadrdaikaishuollon ajankohta. Luettelo toimii my0ds pohjana méérdaikaishuol-

lon varaamisessa tarvittavana huollettavien laitteistojen karttana.
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Huolto-ohjelmaan siséllytettiin my&s muuntajakortit. Muuntajakortteihin keréttiin
kaikki olennainen tieto, kuten kuva muuntajasta, sen tekniset-tiedot, valmistaja,
malli, kdyttdonottovuosi ja muuntamon tyyppi. Muuntajakortti tehtiin sataman alu-
een jokaiseen muuntajaan. Muuntajakortit selventdvit mahdollisen muuntajavaih-

don kohdalla tarvittavat tiedot sen vaihtoon. (Kuva 6.)

Muuntamo M1
Tyyppi Rakennus
Rakennusvuosi 2018
Peruskorjausvuosi -
Tuuletus On
Muuntaja
Tyyppi MEF-Transformatori
Vuosimalli 2017
Sarjanumero 010917/2
Kayttoonottopaiva
Kilpiarvot
Nimellisteho (Sn) 800kVA
Tyhjékdyntihdviot (Po) 650W
Kuormitushaviot (Pk) 8400W
| Ensig nimellisvirta 23.1A
| Toision nimellisjdnnite 400V
Uk % 6
lo
Paino 2530
Oljynpaino 490

Kuva 6. Satama-alueen muuntajakortti.

Jokaisesta tehdystd huolto-, tarkastus- tai korjaustoimenpiteestd saadut dokumentit
talletetaan, jolloin laitteistolle tehdyt toimenpiteet tiedetddn. Dokumentointia voi-
daan hyodyntdd tulevissa huollon tai kunnossapidon toimenpiteissd, esimerkiksi

tunnistamalla heikkenemat mittaustuloksissa.



32

Taulukko 7. Huoltotyon dokumentoinnin tarve.

= N

Huollon tarve Edellisen huollon Suoritetaan Huollon
« Huolto dokumentoinnin vaadittava dokumentointi

dokumentoinnista lapikaynti huoltotyo «Huollon

havaitaan kulunut . o .
aika edellisesta ¢ Havaitaan « Dokumentoinnin dokumentaatio

huollosta mahdolliset pohjalta toteutetaan arkistoidaan ja

o Laitteiston vikaantuu

lisitoimenpiteet vaadittavat ldhetetaan edelleen

edellisista huolloista toimenpiteet ja laitteiston haltijalle
e Laitteiston mittaukset

vikahirstoria

tunnetaan

Kirjallisuus, huolto- ja koestuspoytdkirjat, sekd muu huoltoihin liittyvd dokumen-
tointi yli 1000 voltin huolloista 16ytyy laitteiston kdytonjohtajalta, joka toimittaa
kaikki dokumentaation kopiot Kokkolan Satamalle (Taulukko 7.). Kaikki doku-
mentaatiot arkistoidaan Kokkolan Energian verkkolevylle, jota hallinnoi kdyton-

johtaja.
4.1.2 Alueella huomioitavat asiat

Satama-alueella sijaitsee useampaa jénnitetasoa. Perinteisen 0.4 kV lisdksi alueella
toimii moottoriverkko, joka on 0.69 kV. Lisdksi alueella on suuria lastausnostureita
jokaisessa alueen satamassa, jotka kéyttdvat 6 kV syottod. Jokaisen nosturin syotot
lahteviat muuntamoilta ja sisdltdvdt samat komponentit kuin perinteinen 20 kV
1aht6. Nostureiden 14hdot sijaitsivat satama-alueen yhteiskdyttomuuntamoissa
(Kuva 7.). Kojeistot ovat yleensé fyysisesti yhtendisid, mutta ovat tarvittaessa ero-
tettavissa toisistaan. Sataman osuus on varustettu mittamuuntajilla sahkonkulutuk-

sen mittausta varten (Turvaopas Kokkolan Satama Oy, 2018).



33

Kuva 7. Yhteiskdyttokojeisto Kokkolan Syvésataman alueella.

Hopeakiven satama-alueella puretaan ammoniakkia ja happoja kuljettavia laivoja,
jonka vuoksi satama luokitellaan ATEX-alueeksi. Tadméa vaikuttaa myds alueella
sijaitsevan muuntamon rakenteeseen. Muuntamo onkin rakennettu rakennuksen si-
sélle, jolloin ATEX-luokitus tdyttyy ilman kojeiston muutosta ATEX-tilaan sopi-

vaksi.
4.2 Kehitysmahdollisuudet, verkkorakenne

Kokkolan Satama Oy:n alue on jatkuvasti kehittyvé ja sen alueella sijaitsee kan-
sainvilisesti merkittavid yrityksid, jotka ovat riippuvaisia satama-alueesta. Télloin
myos sataman kdyttovarmuuden tarpeellisuus kasvaa. Sataman verkkoa onkin uu-
delleensuunniteltu niin, ettd alueelle saataisiin toteutumaan kattava rengasverkko.
Vuonna 2019 saatiin Hopeakiven ja osa Syvidsataman muuntamoista liitettyd ren-
gasverkkoon. Rengasverkko poistaa sdhkokatkoksen riskin yksittdiselle muunta-

molle, kun muuntamoita syotetddn kahdesta eri suunnasta. (Kuva 6.)
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MUUNTAMO

* KKV:N 110KV
SAHKOASEMA

MUUNTAMO 20kV MUUNTAMO 20kV MUUNTAMO

« SPRINKLERI * SYVASATAMA 1 20kV

*SYVASATAMA 2

MUUNTAMO MUUNTAMO

20kV
* KEMIRANTIEN 110kV .
SAHKOASEMA *SYVASATAMA 3

Kuva 8. Yksinkertaistettu Syvésataman jakeluverkon kytkentdkuva.

Hyo6tyja rengasverkosta on toimintavarmuuden paraneminen, katkaisijoiden luku-
madrd on pieni ja katkaisijoiden huoltaminen on helppo suorittaa katkaisematta jén-
nitettd verkon muilta osilta. Haittoina rengasverkko aiheuttaa laajentamisen haas-
teellisuuden, korkeammat laajennuskustannukset ja jilleenkytkentdautomaation
monimutkaisuuden. Kokkolan Sataman alueella ei kuitenkaan ole séhkdverkon na-
kokulmasta merkittdvaa tarvetta laajentamiselle 1dhitulevaisuudessa, jolloin rengas-
verkon rakentaminen olisi ajankohtainen. Osa Syvédsataman muuntamoista on vield
rengasverkon ulkopuolella. Muuntamoiden takana on muun muassa junavaunujen

tyhjennysasema.

Osa jakeluverkon komponenteista on myds alueella elinkaarensa padssd. Osa Kan-
tasataman alueen kojeistosta on hyvin vanhaa, joiden toimintavarmuus mahdolli-
sessa vikatilanteessa on laskenut. Osa erottimista on jumittunut ja uusien varaosien
saanti on erittdin epdvarmaa tai mahdotonta. Ndiden verkonosien osalta muunta-
moiden elinkaaren uusiminen tulee olemaan ajankohtainen ldhitulevaisuudessa.
Osaa verkkoa parannetaan jo tulevana vuonna, kun satama-alueen viimeinen pyl-
vdsmuuntamo puretaan ja péivitetddn puistomuuntamoksi. Syvédsataman ja Hopea-
kiven sataman alueella on my0s viime vuosina péivitetty jakeluverkon laitteistoa ja
kokonaisia muuntamoita on lisdtty tai uusittu. Elinkaaren seurantaan ja paivityksien
tarpeeseen paras seuranta on huoltoraportit ja niiden yhteydessé tapahtuvat asian-

tuntija-arviot.
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4.3 Kehitysmahdollisuudet, automaatio

Kaikkien satamien omakéyttémuuntamot ovat hyvin perustoiminnollisia. Muunta-
moiden erottimet ovat kaikki kédsiohjattavia ja osa hyvin vanhoja. Kytkimien ja re-
leiden tilatietojen, mittausarvojen ja muiden mahdollisten tietojen talteenotto on 14-
hes olematon. Merkittéva tekijd on, ettei satamalla ole omaa valvomoa, johon tila-
tietojen ja mittauksien kerddminen olisi mahdollista. Kuituverkon rakentaminen

alueella on osittain jdényt toteuttamatta puuttuvan valvomon vuoksi.

Kokkolan Sataman alueella on osittain kidytdssd jo oma langaton mobiiliverkko.
Verkkoa kiytetddn sataman oman sisdisen automaation kommunikointiin, sataman
alueen rajallisen kuituverkon korvikkeena. Sisdistd mobiiliverkkoa laajennetaan

jatkuvasti ja myds muuntamoiden yhdistdmistd mobiiliverkon kautta selvitetdén.

Muuntamoiden yhdistiminen mobiiliverkkoon ei vaatisi suuria muutoksia. Jos
muuntamot yhdistettdisiin sisdiseen mobiiliverkkoon, voitaisiin releiden mittaustie-
dot, parametrit ja katkaisijoiden toimintakerrat kerdtd uudemmista malleista suo-
raan mobiiliverkon kautta. Helposti toteutettavissa olisi kerétd nykyisellddn vihin-
tddnkin tila-/asentotiedot katkaisijoilta/erottimilta, sekd mahdolliset hilytykset suo-
jareleiltd tai jakelumuuntajilta. Mobiiliverkolla voitaisiin toteuttaa my0ds puuttuva

valvomo jakeluverkolle.

4.4 Kehitysmahdollisuudet, valvonta

Y1i 1000 voltin huolto- ja kunnossapitosuunnitelmaa valvotaan Kokkolan Sataman
alueella yksinkertaisella Excel-laitelistauksella. Samaan listaukseen merkitddn
huoltojen toteutumiset ja tulevat huollot. Satama ei ole laajuudeltaan niin suuri, ettei
seuranta onnistuisi nykyiselld jarjestelylld. Taulukointia ja huoltosuunnitelmaa tay-
dentdi kdytonjohtaja, joka vastaa huoltojen toteuttamisesta seki toimittaa péivitetyt
listat Kokkolan Sataman yhteyshenkil6lle. Jarjestelmén ongelmana on kuitenkin in-
himilliset virheet ja huoltotietojen saatavuus kdytonjohtajan estyessd tehtévésta,
silld nykyisin kaikki tdytetddn késin kirjaamalla. My0s toteutuksen seuranta tapah-
tuu laitekantaa tarkkailemalla, ilman erillistd automaattista ilmoitusta huollon tar-

peesta.
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Kokkolan Energia seuraa oman verkon huoltosuunnitelmaa M-Files- ja Trimble-
NIS-ohjelmistoilla. Tulevaisuudessa sataman yli 1000 voltin huolto-ohjelman voisi
siséllyttdad Kokkolan Energian omaan huolto-ohjelmaan, jolloin ilmoitukset huollon
tarpeellisuudesta voisi automaattisesti ilmoittaa molemmille osapuolille haluamal-
laan varautumisajalla. Etuna jérjestelmien yhteenliittdmiseen olisi automaattinen

seuranta huoltotoimenpiteiden varaamiselle ja yksi yhteinen seurantaohjelma.

Seuranta voitaisiin my0s liittdd osaksi Kokkolan Sataman alle 1000 voltin huolto-
ja kunnossapito-ohjelmaa, jolloin koko sataman sdhkonjakelun kunnossapitoa voi-

taisiin seurata samalla jérjestelmalla.
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5 YHTEENVETO

Tdmén opinndytetyon tavoitteena oli kehittdd Kokkolan satama-alueen jakeluver-
kolle huolto- ja kunnossapito-ohjelma, joka tayttda sdhkoturvallisuuslain vaatimuk-
set. Ohjelma luotiin kunnossapidon strategioita sekd toimintamenetelmid hyodyn-
tden ja yhdistettiin kdytdnnon toteutus mahdollisuuksien mukaan selvéksi kokonai-

suudeksi.

Lopputuloksena opinndytetyolld saatiin luotua pohja huolto- ja kunnossapito-ohjel-
malle, joka vaatii vield kehittdmisti tietyiltd osin. Huolto-ohjelmaan voi siséllyttdi
lahes loputtoman médrin tarkentavaa tietoa kohteesta ja huollon toteutuksesta. Oh-
jelman ohjeistus- ja kehitysprosessi ei siksi tule koskaan tdysin valmiiksi, vaan oh-
jelman sisdlt6d parannetaan ja tuotetaan eteenpdin jatkuvasti. Huolto- ja kunnossa-
pito-ohjelman tuottamisessa onkin hyvé tietdd, milloin tulee raja ohjelman sisdllén
hyddyille, teorian ja kdytannon vililla. Ohjelmassa voidaan kirjata kustannustehok-
kaita ratkaisuja aikataulutuksesta, jotka eivit vélttiméttd ole mahdollisia todelli-

sessa huoltotilanteessa.

Ty0sséd annetaan selked pohja lain vaatimuksille ohjelman toteutuksesta ja tarkas-
tuksista. Myos huollon toteutuksen kannalta on kirjattu valmistajien suosittelemia
toimenpiteitd, jotka késittdvit kuitenkin vain osan alueen laitevalmistajista. Valmis-
tajien ohjeistukset kytkin-, erotin- ja relekoestuksille ovat hyvin samankaltaisia.
Eroavaisuudet ohjeistuksissa johtuvat laitteiden pienista rakenteellisista eroista, toi-
mintaperiaatteiden pysyessd samana. Huollon toimenpiteiden selvennys on siksi

hyvai pitad yksinkertaistettuna itse huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa.

Kokkolan satama-alueen laitekanta on vanhaa ja varaosien saanti on rajallista tai
mahdotonta, miké teki myds raportoinnista haastavaa. Laitteistosta 10ytyy rajalli-
sesti edeltdvien huoltojen raportteja ja tietoa, jonka vuoksi raportointi nykytilasta
jaa vajaaksi. My0s laitekantaluettelo jdd vajaaksi, silld osa laitteista on suojattuja
mekaanisella suojauksella, mikd estdd laitteen tietojen kerddmisen laitteiston ol-
lessa jannitteellinen. Huollon tilaajan kdytdnnontietdimyksen haittapuolena on kir-
jallisen ohjeistusmateriaalin toissijaiseksi jddminen, joka vaikuttaa huoltojen ja tar-

kastuksien yhdenmukaisuuden toteutukseen.
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Opinndytety0 on kehittdnyt Kokkolan satama-alueen jakeluverkon huoltotoimintaa,
luomalla kirjallisen pohjan huollon ja kunnossapidon toteutuksen tarpeellisuudesta
ja sen tuomista konkreettisista hyddyistd. Ohjelma auttaa myds antamaan selvin
suunnan alueen jakeluverkon kehitykselle ja sen kohteiden méérittamiselle. Opin-
ndytetyd on kehittinyt omaa ammatillista osaamistani, syventden kunnossapidon
teoriatietimysté, joka kohtasi kdytdnnon kokemuksen huolto- ja kunnossapito-oh-

jelman toteutuksen myota.
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