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1 JOHDANTO

Opinnaytetyn tarkoituksena oli tehda sahkokunnossapitosuunnitelma Fortumin
omistamalle Kapykankaan kaukolampoélaitokselle, joka tuottaa kaukolampda
Joensuun kaukolampdverkkoon. Kunnossapitosuunnitelma laadittin  Excel-
taulukko-ohjelmalle, josta se pystyttiin siirtdmaan suoraan Fortumin omaan

kunnossapito-ohjelmistoon Maximoon.

Sahkdkunnossapitosuunnitelma tehtiin sahkdlain ja
sahkoturvallisuusmaaraysten mukaisesti. Turvavalaistuksen ja vikavirtasuojien
huoltosuunnitelmien teossa noudatettiin tarkasti viranomaisten antamia ohjeita.
Muissa sahkoélaitteissa viranomaisten antamat huoltojen aikavalit olisivat olleet
lian pitkia, eivatkd olisi soveltuneet kunnolla teollisuuskiinteistén

sahkoékunnossapitoon.

Kunnossapitosuunnitelma  siséltéa kaikki  kaukolampolaitoksella  olevat
sahkolaitteet paitsi padmuuntajan ja rajahdysvaarallisten tilojen laitteet, joiden
kunnossapitosuunnitelmat on laadittu jo aiemmin. Tydssa jokainen sahkdlaite
kaytiin lapi ja jokaiselle laitteelle tehtiin oma huolto-ohjelma, josta ilmenee
huollon toimenpiteet, huollon aikavalit seké laitetunnukset.

Toimeksiantajana talle tydlle oli Fortum Power and Heat Oy, joka on yksi
Pohjoismaiden suurimmista energia-alan yhtiéistda. Fortum Power and Heat Oy
tuottaa sahkoa, lampoa, hoyrya ja kylmaad. Joensuun Kontiosuolla sijaitseva
voimalaitos tuottaa noin 90 % Joensuun seudun kaukolammosta. Loput
kaukolammaosta tuotetaan eri puolilla Joensuuta sijaitsevissa lampokeskuksissa,
joita on yhteensd kymmenen. Kontiosuon voimalaitoksen kaukolampdéteho on
110 megawattia ja |lAmpdkeskusten yhteinen teho on noin 218 megawattia. (

Sahkon ja lammon yhteistuotanto Suomessa, 2011. )

Kapykankaan kaukolampdlaitos on yksi kymmenesta Joensuun kaupungilla
sijaitsevasta lampolaitoksesta. Laitoksessa on kaksi 40 megawatin

raskasoljykattilaa, jotka toimivat kaukokaytolla tai paikallisohjauksella. Niiden



kauko-ohjaus sijaitsee Kontiosuon voimalaitoksella. Laitos on yleensa kaytossa
vain talvella huippukuormien aikaan ja Kontiosuon voimalaitoksen
hairidtilanteiden aikana, joten kunnossapitosuunnitelmassa taytyi ottaa
huomioon sahkdlaitteiden vahaiset vuosittaiset kayttomaarat. Toisaalta laitteiden

taytyy olla kunnossa juuri silloin, kun laitosta tarvitaan lammaon tuottamiseen.

Kuvassa 1 nahdaan Joensuun kaupungin kaukolampdverkon verkostokaavio,
jossa on kaikki kaupungilla olevat lampdlaitokset ja kaukolampdpumppaamot.
Kuvan oikeassa alalaidassa nékyva Kontiosuon voimalaitos on kaupungin

paaasiallinen kaukolamman tuottaja.
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Kuva 1. Verkostokaavio kuva Joensuun kaukolampoverkon rakenteesta. (

Fortumin Joensuun kaukolampdverkon ohjausohjelmisto, 2011.)



2 KUNNOSSAPITO

2.1 Kunnossapidon maaritelma

Nykykasityksen mukaan kunnossapidon ensisijainen tarkoitus on pitaa laitteet
jatkuvasti kayttokunnossa. Standardi PSK 6201 maarittaa kunnossapidon

seuraavasti:

"Kunnossapito on kaikkien niiden teknisten, hallinnollisten ja
johtamiseen liittyvien  toimenpiteiden  kokonaisuus, joiden
tarkoituksena on sailyttaa kohde tilassa tai palauttaa se tilaan, jossa
se pystyy suorittamaan vaaditun toiminnon sen koko elinjakson
aikana.”
Kunnossapidossa tehdaan toistuvin aikavélein huolto- ja korjaustéita, joilla
pyritddn pitamaan kunnossapidon kohde lahes alkuperédisessa tilassa.

(Mikkonen 2009, 25-26.)

2.2 Kunnossapitolajit

Kansainvélisen standardin, SFS-EN 13306:n mukaan kunnossapito voidaan
jakaa  ehkaisevddn ja  korjaavaan  kunnossapitoon.  Ehkaisevassa
kunnossapidossa huollot tehddaan saanndéllisin vélein tai asetettujen kriteerien
tayttyessa. Tavoitteena on vahentaa laitteen rikkoontuminen tai toimintakyvyn
heikkeneminen. Korjaavassa kunnossapidossa laite korjataan heti vian ilmettya

ja tavoitteena on palauttaa laite toimintakuntoon. (Mikkonen 2009, 98-99.)

Kuvan 2 kaaviosta ndkyy kunnossapidon lajit. Opinnaytetyé keskittyy

ehkaisevaan kunnossapitoon ja sen lajeihin.



Kunnossapito
Ehldiisevi kunnossapito K.orjaava kunnossapito
(Prevertive Maintenandes) (Comrective Maintenance)
Kunteon Jaksorercy
perustuva kp. kunnossapito Slirretty Waliton
(Condition Based (Predetermined {Delayed) (Irmrned iate)
Maintenance) Maintenance)

Adkaraulurettu,
jatkuva tai arvittaessa Aikataulutettu
(Scheduled, continuous (Scheduled)
or on requast

Kuva 2. Kunnossapitolajit (SFS-EN 13306).

2.3 Sahkdkunnossapito

Sahkokunnossapidolla niin kuin muullakin kunnossapidolla pyritdan pitamé&an
laitteistot  kayttokunnossa ja turvallisena. Sahkolaitteistojen kuntoa ja
turvallisuutta pitaa tarkkailla sdanndéllisesti ja mahdolliset puutteet pitda korjata.
Kiinteistdjen  sahkdlaitteistoille  taytyy tehda  maéaardaikaistarkastuksia.
Tarkastukset eivat koske asuinrakennuksia. Sahkoéturvallisuuslaki maaraa, etta
luokkien 2 ja 3 sahkdlaitteistoille on tehtava ennakolta
kunnossapitosuunnitelma.  (Tukes  2011) Taulukko 1:ss& n&ahdaan

laitteistoluokkiin 3 ja 2 kuuluvat laitteistot.

Taulukko 1. Sahkdkunnossapidon laitteistoluokat 3 ja 2 (Tukes 2011).

Laitteistoluokka Laitteisto

Luokka 3 ¢ kemikaalilupaa edellyttavat
ragjahdysvaaralliset tilat

o ladkintatilat leikkaussaleja sisaltavissa
sairaaloissa ja ladkariasemilla




o verkkoyhtiGiden s&hkoverkot

Luokka 2 e yli 1000 V osia  siséltavat
sahkolaitteistot  rakennuksissa  tai
rakennusten ulkopuolella

(suurjanniteliittyjat) ja teholtaan vyl
1600 kVA:n pienjanniteliittyjat

o ladkintatilat leikkaussaleja
sisdltamattdmissd sairaaloissa ja
ladkariasemilla

Kiinteiston sahkojarjestelmat ja laitteet voidaan jakaa paapirteittain toiminnan
perusteella seuraaviin osiin:

- tehomuuntajat

- katkaisijat

- sahkatilat ja kojeistot

- relesuojaus

- sahkdmoottorit

- rakennussahkoistys kuten valaistus ja huoltosédhkoverkko

- akut ja varavoima

- sahkolaitteistot kuten hissit, nosto-ovet ja nosturit (Etto J, 2003).

2.3.1Sahkdkunnossapidon viranomaismaaraykset

Sahkoturvallisuuslaki maaraa, ettd sahkolaitteiston haltijan on tarkkailtava
sahkolaitteiston kuntoa ja turvallisuutta. Havaitut puutteet ja viat pitaa korjata

mahdollisimman nopeasti.

Kauppa ja teollisuusministerion asettama paatés sahkdlaitteiden kayttdonotosta
ja  kaytoésta 517/1996 11. § antaa seuraavanlaisen maarayksen

sahkolaitteistojen huolloista:
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"Sahkolaitteiston  suoja, -turva- ja vastaavien jarjestelmien
maaravalein tehtavaéa huoltoa vaativien laitteistojen osia varten on
laadittava ennalta huolto- ja kunnossapito-ohjelma. Jos tallaisia
huollettavia  laitteiston osia on enintdédan 1000  voltin
nimellisjannitteisen liittyman sahkolaitteistossa vain  muutama,
voidaan erillinen huolto- ja kunnossapito-ohjelma korvata laitteiden
kaytto- ja huolto-ohjeilla.” (517/1996, 11§.)

Viranomaismaaraykset eivat anna kunnossapitosuunnitelman tekoon kovin
tarkkoja laitekohtaisia maarayksia ja ohjeita. Myos huoltojen aikavalit tulevat
olemaan viranomaismaarityksia lyhyempia, joten maarityksista ei ole suurta
apua lampolaitoksen sahkokunnossapitosuunnitelman laadinnassa.
Viranomaismaarayksid noudatettin  suoja- ja turvavalaisinjarjestelmien
huolloissa, joissa viranomaismaaritykset olivat tarpeeksi tarkkoja ja huoltojen
aikavalit tarpeeksi lyhyitd. Muissa huoltokohteissa huoltojen aikavalit
suunniteltiin Fortumin Joensuun voimalaitoksen sahkotodidenjohtaja Arsi Nakin

kanssa.

3 LAMPOKESKUS

Kaukolampd on Suomen yleisin [ammitysmuoto ja suurissa kaupungeissa sen
markkinaosuus on yli 90 prosenttia. Kaukolamp6a tuotetaan joko
sahkontuotannon  yhteydessd  vastapainevoimalaitoksella tai  pelkkaa
kaukolampo6a tuottavissa lampokeskuksissa. Lampokeskusten polttoaineina
kaytetdaan puupohjaisia polttoaineita, turvetta, 6ljya, kivihiiltd tai maakaasua.

(Energiateollisuus 2011.)

3.1 Kaukolammadn valmistusprosessi

Lampokeskuksessa kaytettava polttoaine kuljetetaan lampokeskuksessa olevan
kattilan palotilaan, jossa polttoaine palaessaan lammittaa kattilassa kiertéavan

veden. Veteen varastoitunut lampoéenergia siirretdan kaukolammaonvaihtimilla
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kaukolampoverkossa  kiertavaan kaukolampoveteen. Kaukolampovesi
kierratetaan kaukolampoverkossa kaukolampopumpuilla. Kiertava

kaukolampovesi lammittdd puolestaan muun muassa kiinteist6ja ja kayttovetta.

Kaukolampoasiakkaiden l[ammonsiirtimistd palaava kaukolampdvesi lammittaa
kayttoveden lammaonsiirtimen valisyoton avulla. Taman jalkeen kaukolampdvesi
palaa takaisin kaukolampokeskukselle uudelleen lAammitettavaksi.
Kaukolampokeskukselta lahtevan veden lampétila on n. 75-115 °C ulkoilman

lampdtilasta riippuen ja paluuvesi on n. 40-50 °C.

3.2 Kapykankaan kaukolampdlaitos

"Kapykankaan kaukolampdlaitos on tarkein eli  kriittisin  korvaava
varalampoélaitos” (Kaakinen J 2002, 9). Laitos ja sen laajennusosat on
rakennettu vuosien 1983 - 89 aikana. 40 megawatin ykkdskattila k1 valmistui
vuonna 1983 ja 40 megawatin kakkoskattila k2 valmistui vuonna 1989
(Kaakinen J 2002, 9). Laitos jakautuu kolmeen eri kerrokseen ja tasoon

kattilahallin puolella ja kahteen kerrokseen valvomo- ja sosiaalitilojen puolella.

Kapykankaan kattla k1 on alhaalta tuettu hoyrylieridlla varustettu
vesiputkikattila, joka on lammaonvaihtimen avulla kytketty kaukolampéverkkoon.
Kattila k2 on yhdistetty vesiputki-tuliputkikattila, jota voidaan kayttaa lammin- tai
kuumavesikattilana. Molempien Kkattiloiden tehoalueet ovat 8-40 MW ja
kummatkin toimivat raskaalla polttodljylla (Kaakinen J 2002, 12). Kattilan k1 ja

k2 periaatekaaviot l16ytyvat liitteista kaksi ja kolme.

Kapykankaan lampoélaitos ei ole jatkuvassa kaytdssa, vaan se on
varalampolaitoksena. Talvisin kaukolammon huippukuormien aikaan laitos on
yleensa toiminnassa. Kesaisin, kun Joensuun voimalaitos on huoltoseisokissa,

ajetaan Képykankaan kaukolampokeskusta tarpeen mukaan, kuitenkin melko
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harvoin. Laitosta voidaan ajaa myos silloin, kun Kontiosuon voimalaitos on

hairidtilanteessa.

Kapykankaan kaukolampoélaitoksella pyritddn pitdmé&éan huoltoseisokki, jolloin
kunnossapitotyOt paaosin tehdaan. Laitoksen vuosihuoltotyot tehdaan kayton
ulkopuolella, mutta  kuitenkin mahdollisimman nopeasti  jatkuvan

kayttdvalmiuden saavuttamiseksi.

4 KAPYKANKAAN LAMPOKESKUKSEN SAHKOVERKKO

Kapykankaan kaukoldmpoélaitokselle sahké tulee 20 kv:n sahkdlinjaa pitkin
muuntajalle, jossa jannite muunnetaan 400 volttiin. Muuntajalta sdhkd menee
kahdelle sahkdpaakeskukselle, joista sahko lahtee lampdkeskuksen eri laitteille.
Kapykankaan kaukolampolaitoksen sahkoverkon rakenne on melko
yksinkertainen, eika siella ole teollisuuskiinteistdille tyypillistd kytkinsaleja, ja
muuntajiakin -~ on  vain  yksi. Loistehon  kompensointi  toteutetaan

sahkopaakeskuksissa sijaitsevilla Norelcon estokelaparistoilla.

Kuvassa 3 ndhdaan osa Képykankaan kaukolampdlaitoksen sahkopadkeskus
1:n sahkodkaaviosta. Kuvasta ndhdaan, kuinka sahkosyottd tulee suoraan

muuntajalta padkeskus yhden katkaisijalle ja lahtee siita eri alakeskuksille.
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e

Kuva 3. Sahkdpaakeskus yhden sahkbdkaavio.

5 KAPYKANKAAN KAUKOLAMPOLAITOKSEN
KUNNOSSAPITOSUUNNITELMAN LAADINTA

Sahkdkunnossapitosuunnitelman tekeminen aloitettiin tutustumalla
Kapykankaan kaukolampolaitokseen ja sen eri tiloihin. Kun kaukolampdlaitos
tuli tutuksi ja sielld likkuminen oli helppoa, aloitettiin sdhkdlaitteiden listaaminen
ylos. Kaukolampdlaitoksen jokainen sahkolaite merkattiin ylos. Kattila k1 ja k2
sahkolaitteet merkattiin erikseen. Listaamisessa erilaiset sahkolaitteet merkattiin
omiin ryhmiin, esimerkiksi saéhkémoottorit olivat yksi ryhma ja taajuusmuuttajat

yksi ryhma.

Kun jokainen sahkdlaite oli merkattu paperille ylds, siirrettiin tiedot Excel-
taulukkoon. Excel-taulukossa tehtiin kaksi eri sivua. Ensimmaiselle sivulle tehtiin
ennakkohuoltosuunnitelmat, joihin merkattiin jokainen séhkdlaiteryhma seka
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huoltojen aikavalit ja huollon pintapuolinen kuvaus. Taulukosta ilmenee myds
tuleeko laitteen olla pysahdyksisséa vai kaynnissa huollon aikana seka seisokin
tyyppi, josta ilmenee voiko huollon suorittaa laitoksen ollessa kayntitilassa.
Toiselle sivulle tehtiin ennakkohuoltojen reittipysahdykset, joista |6ytyvat
sahkodlaiterynmien eri sahkolaitteet sekad laitteiden tarkat huoltokuvaukset.
Taulukosta l6ytyvat myos laitteiden laitetunnukset laitteille, joilla semmoinen on
seka laitteiden prosessipaikka. Liitteessa nelja nakyy

ennakkohuoltosuunnitelma ja liitteessa viisi ennakkohuoltojen reittipysahdykset.

Huoltojen suunnittelu tapahtui sahkoturvallisuuslakien ja maarayksien mukaan.
KTM:n 517/1996 sahkoélaissa huoltojen aikavalit ovat lian pitkia
teollisuuskiinteiston ~ sahkdkunnossapidolle, joten  huoltoaikavalit  ovat
huoltosuunnitelmassa lyhyempiad kuin lain maaradamat aikavalit. Turvavalaistus
ja muiden turvalaitteiden huolloissa ja koekéaytdissd noudatetaan tarkasti laissa

olevia maarayksia.

5.1 Sahkomoottoreiden huolto

Sahkomoottoreilla on suuri merkitys Kapykankaan kaukolampdélaitoksen
toimintaan. Kaikki tarkeat pumput ja tuulettimet toimivat siella sahkokayttaisilla
oikosulkumoottoreilla. Myds Kkattilan nuohoimet ja monet venttiilit toimivat
sahkomoottoreilla. S&hkdmoottoreiden oikea toiminta on tarkea osa tuotannon
toimivuutta, ja siksi sdhkdmoottoreiden huolto ja huollonsuunnittelu on syyta
tehdd hyvin. Kapykankaan kaukolampolaitoksella huollot kannattaa tehda
kevaisin tai syksyisin, koska silloin kaukolampdkuormat ovat pienia ja

Kontiosuon voimalaitos ei ole silloin huollossa.

Sahkémoottori on oikein hoidettuna pitkaikainen ja sen kayttéikd on noin 30
vuotta. S&hkdmoottorin suurin hajoamisen syy on ylilampo, joten on tarkeaa,
ettd moottorin jadhdytysrivat pidetdaan puhtaina ja tuuletusroottorien kunto
tarkastetaan maaraajoin. Moottorin ylilampo aiheuttaa ongelmia eristysaineille ja
laakerin  voitelulle. (Randell & Kujala 2010, 46-47.) Ké&pykankaan
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kaukolampolaitoksella sahkomoottoreiden huollossa moottorien jaahdytysrivat
ja tuuletusroottorit puhdistetaan liasta, kaapeleiden litannat tarkastetaan seka

samassa huollossa tarkastetaan myos turvakytkimen toiminta.

5.1.1Varahtelymittaukset

Varahtelymittauksella voidaan loytaa sahkomoottorista monia vikoja, joita ei
voida havaita aistinvaraisesti. Varahtelymittauksella havaittuja vikoja ovat
mekaaninen epéatasapaino, linjausviat, laakeriviat ja erilaiset sahkoiset viat.
Mittaukset suoritetaan siirtyma-, nopeus tai kiihtyvyysantureilla, jotka voivat olla
sijoitettu paikalleen kiinteasti, tai antureiden mittauspisteet on selvasti merkitty,

kun mittaus tehdaan kannettavalla mittalaitteella. (Randell & Kujala, 46—-47.)

Varahtelymittauksella on hyva selvittdd sahkémoottoreiden vikoja ennen kuin ne
ovat edenneet liilan pitkalle. Varahtelyn kasvulla voidaan seurata vian
kasvamista. Varahtelyviat nakyvat yleensa myoés moottorin kayntilampotiloissa.
Suurissa sdhkomoottoreissa on nykyisin jatkuva vardhtelyn ja lampotilan
seuranta. (Randell & Kujala, 46-47.) Kapykankaalla varahtelymittaukset

suorittavat konekunnossapito.

5.2 Sahkdtilat ja sahkokeskukset

Kapykankaan kaukolampdlaitoksella on kummallekin kattilalle omat sahkdatilat ja
kummassakin tilassa sijaitsee sahkokeskus. Sahkotiloissa sijaitsee myos
kondensaattoriparistot, taajuusmuuttajat, akut ja automaation eri laitteita.
Sahkotilojen  ja  keskuksien tarkastukset tulee tehdda maaraajoin ja
tarkastuksissa  kannattaa tarkastaa  sahkotilan  kaikki  s&hkdlaitteet

samanaikaisesti.

Sahkdotilalle tehdaan yleinen tarkastus, jossa tarkastetaan tilan siisteys, ovet ja
lukot, ilmastoinnin toimivuus seké& lampdtila. Sahkokeskuksista tarkastetaan

keskusten arvokilvet, kotelointi, ovien kunto, sulakkeiden kunto, keskusten
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sisdosien  siisteys, kiskosto ja eristimet sekd maadoituksien ja

maadoituserottimien kunto.

Sahkokeskusten eri lahdot tarkastetaan yksitellen. Eri laht6ja ovat muun
muassa moottori-, lAmmitys-, valaistus- ja alakeskuslahdot. Keskuksista
tarkastetaan yleinen siisteys ja kunto, keskuslahtéjen kilpien merkinnat,
maadoituksen kunto sekd sulakkeiden ja sulakepohjien kunto. Keskusten
kaapeloinnista tarkastetaan kaapeleiden merkinnat, liitokset, riviliittimet seka

maadoitukset.

5.3 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajia Kapykankaan kaukolampolaitoksella on vain kaksi kappaletta.
Kaukolampopumppujen moottorien nopeuden saatd toimii taajuusmuuttajien
avulla. Kattila k1 sahkétilan taajuusmuuttaja on vanha Strombergin valmistama
taajuusmuuttaja ja se tullaan l&hiaikoina vaihtamaan uuteen. Kattila k2 olevan

sahkétilan taajuusmuuttaja on uudempi ABB:n valmistama taajuusmuuttaja.

Taajuusmuuttajien tarkastus aloitetaan yleisella tarkastuksella, jossa todetaan
yleinen puhtaus ja  jaahdytyksen toimivuus. Taajuusmuuttajien
jddhdytyselementit  tarkastetaan ja  puhdistetaan  vuoden  valein.
Jaahdytyselementteihin  kuuluvat jaahdytyspuhallin, ilmansuodatin  seké
iimanottokanavat ja -ritilat. Jaahdytyspuhaltimet vaihdetaan kuuden vuoden

valein.

5.4 Kondensaattoripariston huolto

Osa Kkiinteistbjen  sahkolaitteista, esimerkiksi loisteputkivalaisimet ja
sahkomoottorit, tarvitsevat patétehon lisdksi loistehoa toimiakseen.
Sahkdnjakeluyhtiét perivat suurista loistehokuormista maksua kuluttajilta ja
joillakin jakeluyhtiéilla ilmaisen loistehon osuus on vain 16 prosenttia

patotehosta. Talla tavoin jakeluyhtiot ohjaavat kuluttajia hankkimaan loistehon
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kompensointilaitteita, jolla loistehon tuottaminen tulee halvemmaksi kuin sen
ostaminen jakeluyhtiolta. Loistehonkompensoinnilla voidaan myds pienentaa
kaapeleiden poikkipintaa, sulakkeiden kokoa ja moottoreiden kaynnistysvirtaa.
Yleisesti ottaen loistehonkompensointi pienentda verkon mitoitusta seké
havioita ja niista aiheutuvia kustannuksia (Mannistd, Hietalahti, Seesvuori &
Wilen 2006, 81.)

Kapykankaan kaukolampdlaitoksella on kaksi Norelcon automaattista
kompensointiparistoa. Ne sijaitsevat kattilahalli yhden ja kahden s&hkoétiloissa.
Kondensaattoriparistojen huolto aloitetaan silmamaaraisella tarkastuksella,
jossa tarkastetaan kytkinlaitteiden, sulakkeiden seké pariston kunto ja yleinen
puhtaus. Ulkoisesti nakyvia vaurioita voivat olla esimerkiksi rikkindinen astia ja
palaneet sulakkeet lattialla. Ympariston lampdtila ja kondensaattorin
jdéhdytyksen toiminta pitaa myos tarkastaa, koska kondensaattorit ovat arkoja
ylilammolle. (Mannisté ym. 2006, 108.) Havaitut puutteet korjataan ja

likaantunut kondensaattoriparisto puhdistetaan paineilmalla.

5.4.1Kondensaattoripariston mittaukset

Kondensaattoripariston mittaaminen voidaan tehda esimerkiksi
pihtiampeerimittarilla, jolla mitataan jokaisen kondensaattoriyksikon ottama
virta, jota verrataan tyyppikilvessa olevaan virta-arvoon. Jos virta-arvot
poikkeavat paljon toisistaan, se voi olla merkkina kondensaattoriyksikon tehon
alenemisesta. Talla tavoin havaitaan myds palaneet sulakkeet. My6s koko
pariston virta kannattaa mitata ja verrata tuloksia tyyppikilven arvoihin.
Kompensoinnin symmetrinen toiminta havaitaan vertailemalla eri vaiheiden
virtoja  kesken&an. Kapasitanssimittaus on tarkempi tapa todeta
kondensaattoriyksikbn kunto kuin virtamittaus. Kapasitanssimittauksessa

mitattavassa yksikdssa ei saa olla jannitettéa (Mannisté ym. 109, 2006).
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55 Akkujen huolto

Akut sijaitsevat kattila k1 ja k2 sahkdtiloissa. Akkujen tarkoitus on antaa
varavoimaa lampokeskuksen automaatiolaitteille sahkodkatkojen sattuessa.
Akkujen huollossa suoritetaan napajannitteiden mittaus, kennojannitteiden
mittaukset seka tarvittaessa puhdistetaan ja vesitetddn akkujen kennot.

Akkujen huolto tapahtuu 12 kuukauden valein.

5.6 Yleisen valaisinjarjestelman huolto

Kapykankaan kaukolampolaitoksen valaisinjarjestelmat jaetaan yleiseen
valaisinjarjestelmaan seka merkki- ja turvavalaisinjarjestelmaan.
Kunnossapitosuunnitelma taytyy tehdd kummallekin valaisinjarjestelmalle.
Valaisinhuollossa valaisimet on ryhmitelty lampdlaitoksen tilojen mukaan ja
huolto tehdaan ryhma kerrallaan. Eri valaisinryhmid ovat esimerkiksi kattilahalli

yhden valaisimet, séhkotila yhden valaisimet ja ulkovalaisimet.

5.6.1 Valaistusvoimakkuutta pienentavat tekijat

Lamppujen valovirta heikkenee ian myota. Valovirran heikkenemiseen vaikuttaa
ratkaisevasti lampun laji. Halogeenilampun valovirta pysyy melkein samana
koko lampun kayttdian. Hehkulamppujen valovirta pienenee hehkulamppu
tyypista riippuen 5-15 % polttoian aikana. Loiste- ja muiden purkauslamppujen
valovirta pienenee lampputyypistad riippuen 10-40 % polttoian aikana. (ST
96.35.)

Lamppujen loppuun palaminen pienentdd myo6s valaistusvoimakkuutta.
Valaistusvoimakkuuden pienentyminen ja lamppujen loppuun palaminen kiihtyy
huomattavasti, kun 15-20 prosenttia lampuista on palanut loppuun. Tilan
valaistusvoimakkuus vahenee samassa suhteessa palaneiden lamppujen
lukumaaran kanssa, ellei palaneita lamppuja vaihdeta valittbmasti uusiin.

Palaneet lamput voivat vioittaa myds sytytinta ja liitantalaitteita. (ST 96.35.)
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Valaisimien ja lamppujen likaantuminen vaikuttaa myds voimakkaasti
valaistusvoimakkuuden laskuun. Puhtaissakin teollisuustiloissa
valaistusvoimakkuuden voidaan antaa pienentyd kolmasosaan verrattuna
uutena oleviin arvoihin, joten likaisissa teollisuustiloissa valaistusvoimakkuus
voi olla vain noin kuudesosa uuden lampun uusarvoista. Lamppujen valaisimen
rakenne vaikuttaa paljon valaisimen likaantumiseen. Alta avoimet ja p&aalta
suljetut valaisimet likaantuvat helpommin kuin lapituuletettavat valaisimet.
Lapituuletettavissa valaisimissa ilmavirrat vievat polyn pois enne kuin se ehtii

tarttumaan lampun ja valaisimen pinnoille. (ST 96.35.)

5.6.2Valaisimien tarkastus- ja vaihtovali

Kapykankaan kaukoldmpoélaitoksella valaisimet tarkistetaan silmamaaraisesti
kerran vuodessa ja palaneet lamput vaihdetaan uusiin. Vaihdon yhteydessa
myds likaiset valaisimet puhdistetaan. Valaisimet tarkistetaan ja huolletaan
valaisinryhma kerrallaan. Valaisimien ryhméavaihdon tekeminen K&apykankaan
lampokeskukselle ei ole jarkevaa, koska jo yhden lampun palaminen aiheuttaa

huomattavaa valovirran heikkenemista.

Valontuoton ja taloudellisuuden kannalta lampuille kannattaisi tehda
ryhmavaihto, kun 20 prosenttia lampuista on palanut loppuun. Kuitenkin
nykyisten loiste- ja muiden purkauslamppujen polttoiat ovat niin pitkat, etta
niiden vaihtaminen on taloudellisesti kannattavaa vaihtaa hyo6typolttoian
mukaan. Jos hyotypolttoikda ei tiedetd, kannattaa ryhmévaihto suorittaa, kun
valaistusvoimakkuus on pienentynyt noin 30 %. Lamppujen ryhmavaihdon
kanssa samalla kertaa kannattaa aina tehdd myo6s valaisimien puhdistus ja
muut huoltotydt. (ST 96.36.) Taulukko 2:ssa nahdaan valaisinjarjestelmien

huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet seka lamppujen vaihtovalit.

Taulukon lyhenteiden selitteet:
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EV, T, K = sahkdlaitteiston vaativuustaso (EV = erittain vaativa taso, T =
tavanomainen taso, K = kevyt taso)

a = aikavali vuosina

TE = toimenpiteen suorittaja

SA = sahkdammattilainen

ER = erikoisammattihenkilo

M = ohjeistettu maallikko. (ST 96.03.01)

Taulukko 2. Valaistusjarjestelmien huolto- ja kunnossapitotoimenpiteet
teollisuusrakennuksessa (ST 96.03.05 2006, 3).

EV T K TE

suoja- ja turvajarjestelmien  toiminnan | 1a 3a |[6a |SA

tarkastus

mekaaninen kunto ja kiinnitykset 5a 10a |15a | M

valaisimen puhdistus 5a 10a | 15a | SA/
M

valaistuksen ohjauksen tarkastus la la la | SA

lamppujen ja sytyttimien ryhmavaihto ja
puhdistus 4a 6a |8a |SA/

(ryhmavaihto ja puhdistukset samanaikaisesti) M

5.6.3Valaisimen puhdistus- ja huoltotoimenpiteet

Huoltotoimien ajaksi valaisin on kytkettavad jannitteettomaksi. Huolto- ja
puhdistustoimenpiteet voidaan suorittaa ylhaalla valaisimen luona tai alhaalla,
jos valaisin on helppo irrottaa. Jos puhdistus tehdaan alhaalla, on huoltotoimien
ajaksi valaisin hyva korvata vaihtovalaisimella. (ST 96.35.)

Taydellisessa valaisinhuollossa olisi hyva, etta valaisimet olisi helppo irrottaa ja
puhdistaa alhaalla. Sydpyneet heijastimet ja muut vaurioituneet osat vaihdetaan

huollossa uusiin. My6s ritilat ja muut valaisimen haikaisysuojat on syyta
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puhdistaa. Valaisimien puhdistus tapahtuu haalealla saippuavesiliuoksella,
mutta vetta ei tarvitse kayttaa kovin paljon puhdistuksessa. (ST 96.35.)

5.7 Merkki - ja turvavalaistusjarjestelmén huolto

Kapykankaan lampokeskuksella merkki- ja turvalaisinjarjestelman huolto
tehddén sisaasiainministerion asetuksen Sma 805/2005 mukaan, joka maaraa

seuraavaa poistumisreittien huolloista:

"Sisadasiainministerion  asetuksessa Sma 805/2005 rakennusten
poistumisreittien merkitsemisesta ja valaisemisesta edellytetaan, etta
poistumisreittien valaistuksen toimintakunnossa pysyminen varmistetaan
saanndllisellda kunnossapidolla (ST96.48).”

Kapykankaan kaukolampdlaitos noudattaa sisaasiainministerion asetusta Sma
805/2005. Kaikki poistumisreitit ovat merkitty ja niilla on asetusten mukainen

valaistus.

Tarkeimmat huoltotoimenpiteet ovat akkujen ja lamppujen vaihto seka
valaisinten puhdistus. Lamppujen vaihto kannattaa tehda ryhmavaihtona, mutta
ryhmévaihtovalin aikanakin taytyy huolehtia, ettéd palaneet lamput vaihdetaan
uusiin.  Lamppujen  ryhmavaihtovali  pidetddn  15-18  kuukaudessa.
Yksikkoturvavalaisinakkujen vaihtovali on jatkuvatoimisilla valaisimilla yleensa
noin 4-5 vuotta ja ajoittain toimivissa valaisimissa noin kuusi vuotta.

Keskusakkujarjestelmien vaihtovali on yleisesti 4-5 vuotta. (ST96.48.)

Turva- ja poistumistievalaistusjarjestelmien huolloista ja tarkastuksista taytyy

pitaa lokikirjaa, jossa esitetddn seuraavat tiedot:

- jarjestelmén kayttoonottopdiva mukaan lukien kaikki muutoksiin

liittyvat todistukset

- jokaisen maaraaikaistarkastuksen ja testin paivamaara
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- jokaisen suoritetun huollon, tarkastuksen tai testin paivamaara ja

lyhyet yksityiskohdat

- kaikkien vikojen ja suoritettujen korjaustoimien paivamaarat ja

lyhyet yksityiskohdat

- kaikkien vikojen ja suoritettujen korjaustoimien paivamaarat ja

lyhyet yksityiskohdat

- turvavalaistuslaitteiden kaikkien muutosten paivamaara ja lyhyet

yksityiskohdat

- jos kaytdssa on jokin automaattinen testauslaite, kyseisen laitteen
padominaisuudet ja kayttétoiminnan toimintapa on esitettva
(ST96.48).

Turva- ja poistumistievalaistukselle on tehtava seuraavat paivittaiset,

kuukausittaiset ja vuotuiset testit, joiden tulokset merkataan ylos lokikirjaan.

Paivittdisessa tarkastuksessa todetaan silmamaaraisesti, ettd lamput ovat
toimintakunnossa ja keskitetyn tehonsy6ton merkinantolaitteet toimivat.
Paivittaiseksi tarkastukseksi riitta&, ettd normaalien huoltokierrosten ja -kayntien
yhteydessa katsotaan lamppujen toimintakunto. Ohjetta ei tarvitse ottaa
kirjaimellisesti, joten yksittaisessa rakennuksessa ei tarvitse tehda joka péaiva

erillista valaisinhuoltokierrosta.

Kuukausittain jokainen valaisin ja jokainen sisapuolelta valaistu uloskaytavakilpi
kytketadn péaalle valaistuksen akusta. Tarkastuksella testataan, ettd jokainen
turvavalaisin palaa normaalin valaistuksen syoton vioittuessa. Testin tulisi
kestaa riittavan pitkdan, mutta siina pitdd ottaa huomioon jarjestelman
komponenttien vioittumisen minimointi. Testissd jokaisen valon ja kilven
toimintakunto tarkastetaan. Testin lopuksi syottd palautetaan normaalille
valaistukselle, mink&a jalkeen tarkastetaan merkinantolamput, jolla todetaan

syoton palautuminen normaalitilaan.
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Vuosittaisessa testissa turva- ja poistumistievalaistus tarkastetaan samalla
tavalla kuin kuukausittain tapahtuvassa testissd, mutta nyt testi suoritetaan
valmistajan antamien ohjeiden mukaan. Testin lopuksi tarkastetaan taas
jokainen merkinantolamppu, josta voidaan todeta syoton palautuminen
normaalitilaan. Testin tulokset ja paivamaarat on Kkirjattava jarjestelméan
lokikirjaan. (ST 96.48.)

5.8 Muuntajan huolto

Muuntajan huolto ei kuulu Kapykankaan kaukolampoélaitoksen
huoltosuunnitelmaan, vaan sen tekee sahkoverkkoyhti6. Muuntaja on
teollisuuskiinteiston  tarkeimpid yksittaisia komponentteja, ja muuntajan
oikeanlainen toiminta on edellytyksena tuotannon toiminnalle. Muuntajan huollot

on siksi syyta tehda ja suunnitella huolella.

Muuntajat voidaan jakaa jakelu- ja suurtehomuuntajiin. Jakelumuuntajia ovat 6—
20 kilovoltin ylgjannitepuolen ja 400-690 voltin alajannitepuolen olevia
muuntajia. Yli 20 kilovoltin ylajannitepuolen suuremmat muuntajat ovat
suurtehomuuntajia. (Etto 2003, 12). Kapykankaalla oleva muuntaja on siis

jakelumuuntaja.

Jakelumuuntajan tarkastukset tehdaén teollisuudessa yleensa kaksi kertaa
vuodessa. Tarkastukset olisi hyva tehda seka talvi - ja kesaaikaan. Muuntajan

tarkastuksessa tarkastetaan seuraavat asiat:

muuntajan 6ljymaara seka oljyvuodot

- jA&hdytyspuhaltimien kunto

- eristimien kunto

- kaapeleiden, eristimien ja alajannitekiskoston kunto
- ilmankuivaimen kunto

- muuntajahuoneen yleinen siisteys ja kunto

- muuntaja huoneen lukitus (Etto 2003, 12.)
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Jakelumuuntajalle tehdaan maaraaikaishuolto 3-5 vuoden vélein, jossa
huolletaan suojalaitteet ja mahdollinen kaamikytkin. Maaraaikaishuolto tehd&aan

muuntajan ollessa jannitteeton. (Etto, 12, 2003)

59 Lampdkuvaus

Lampodkameran kaytté kunnossapidon mittaustehtavissd on yleinen ja helppo
tapa tehda vikamittauksia eri laitteille. Lampodkuvausta kaytetadn muun muassa
mekaanisessa kunnossapidossa ja sahkokunnossapidossa vikojen etsimisessa
seka  kaukolampoOverkon  vuotokohtien etsimisessa. Mekaanisessa
kunnossapidossa lampokameran yksi yleisimmista kéayttokohteista on
laakerivikojen etsiminen. Sahkokunnossapidossa lampodkameralla voidaan
kuvata melkein kaikki sahkolaitteet. (Lampokamera kunnossapidon tydkaluna,
2004)

Monet sahkdjarjestelmissa aiheutuvat viat johtuvat liian korkean vastuksen ja
lian korkean virran aiheuttamasta ylikuumenemisesta. Lampdkuvauksella
liallinen lampd voidaan havaita ennen suurien vaurioiden syntymista. Virran
kulkiessa sahkopiireissd osa séhkdenergiasta muuttuu lampdenergiaksi, joka
on normaalia. Jos sahkolaitteessa on jokin vika, voi lampétila nousta liian

suureksi ja aiheuttaa laitteen vikaantumisen. (Fluke, 2011)

Yleisia  vian aiheuttajia~ sahkokeskuksissa, taajuusmuuttajissa  ja
kondensaattoriparistoissa ovat loysat liittimet, alimitoitetut johtimet tai liiallinen
virta. Muuntajissa kuumenemista voi aiheuttaa esimerkiksi jadhdytysoljyn vuoto,
joka on saanut kdamit kuumenemaan. Sahkémoottoreissa kuumenemista voivat

aiheuttaa seuraavat viat:
- Huono jadhdytys vahentyneen ilmavirtauksen vuoksi

- Sahkonlaatuongelmat, kuten epasymmetria, ylikuormitus
tai 5. harmoninen yliaalto, aiheuttavat lammon

hajaantumista
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- Eristysongelmat moottorin kdamityksissa

- Laakeriongelmat — voitelu, kuluminen jne.(Fluke, 2011).

Kuvassa 4 on 3-vaihesulake, jossa sulakkeen heikko séhkdkosketus piiriin

aiheuttaa ylilampoa punaisella ndkyvassa kohdassa.

Kuva 4. 3-vaihesulake (Fluke, 2011)

5.9.1Lampdkuvaus Kapykankaan kaukolampdlaitoksella

Kapykankaan kaukolampélaitoksella lampokuvaus tehdaan
sahkopaakeskuksille, taajuusmuuttajille ja kondensaattoriparistoille.
Sahkémoottoreiden lampokuvausta ei ole merkitty huoltosuunnitelmaan, mutta
tarpeen vaatiessa myds sahkdmoottoreille voidaan suorittaa kyseinen
toimenpide. Lampokuvaus tehdaan kolmen vuoden vélein l[ampodkameralla.
Lampokuvaus taytyy suorittaa silloin, kun lampokeskus on kaytossa eli
kuvattavilla laitteilla on séahkdkuormaa. Lampokuvauksessa pitda myds muistaa
aukaista laitteiden suojakoteloiden ovet, jotta kuvaukset voidaan tehda ilman
esteita.
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5.10 Muut huoltokohteet

Muita pienempid huoltokohteita ovat lammitysvastuksien toiminnan
tarkastaminen, pistorasia- ja sulakekeskusten kunnon tarkistaminen seka

autolammitystolppien kunnon ja vikavirtasuojien tarkastaminen.

Lammitysvastuksilla K&pykankaalla toimivat sadevesikourujen ja kaivojen
lammitykset sekd 6llyn esi- ja saattolammitykset. Kapykankaan
kaukolampolaitoksella kaytetddn vakiovastus — ja itsesaatyvalampokaapelia.
Lammitysvastuksille tehdaan vikavirtasuojan toiminnan tarkastus. Tarkastus

tehdaan séhkotilassa vikavirtasuojan testipainiketta painamalla.

Pistorasia- ja sulakekeskuksista tarkastetaan silmamaaraisesti niiden yleinen
kunto ja siisteys. Sulakekeskuksista tarkastetaan sulakkeiden kunto ja
vaihdetaan rikkinaisten sulakkeiden tilalle ehjat. Myos sulakkeiden oikea koko
pitdd tarkistaa. Pistorasiakeskukset puhdistetaan tarvittaessa ja vikavirtasuojat

koestetaan testipainikkeella, jos pistorasiakeskuksessa on vikavirtasuojia.

Autolammitystolpat taytyy tarkastaa vuoden vélein ja niistd tarkastetaan
silmamaaraisesti yleinen kunto seka testataan vikavirtasuojan toiminta
testipainikkeella. Vikavirtasuojan toiminnan aika tarkastetaan joka toisessa

huollossa.

6 LAITETUNNUKSET

Sahkokunnossapitosuunnitelmassa kaikille sahkolaitteille on laitetunnukset,
joista ilmenee laitteen sijainti ja laitteen ryhma. Koska Ké&pykankaan
lampolaitokselle ei ole ennen tehty sahkékunnossapitosuunnitelmaa, ei kaikille

laitteille ole viela laitetunnuksia.
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Sahkdkunnossapitosuunnitelmaan lisattiin jo olemassa olevat laitetunnukset,
mutta ilman tunnuksia oleville laitteille ei alettu tekem&an enda uusia tunnuksia,
koska laitteiden maara Kapykankaan kaukolampadlaitoksella on niin vahéinen ja
kiinteistd on muutenkin pieni. Illman tunnuksia oleville laitteille annettiin pelkéat
prosessipaikka tunnukset, joista nakyvat missa tilassa laite sijaitsee
Kéapykankaalla.

7 POHDINTA

Kaukolampolaitokselle  tehtdvan kunnossapitosuunnitelman laadinta ol
hankalaa, koska aiheesta ei I6ytynyt aikaisempaa kirjallista tietoa. My6s laissa
maaritellyt yleiset teollisuuskiinteistdjen sahkdkunnossapito maaraykset antoivat

laitteille liian lyhyet huoltovalit.

Huoltojen aikavédlien maarittdminen oli muutenkin  hankalaa, koska
lampdokeskuksen vuotuiset kayttotunnit ovat vahaiset. Huoltojen aikavalit kaytiin
lapi Fortumin Joensuun voimalaitoksen sahkotoidenjohtaja Arsi Nékin kanssa,
jonka kanssa katsoimme jokaiselle laitteelle parhaan mahdollisen huollon

aikavalin.

Tuloksista kay ilmi, etta lialle herkat laitteet taytyy huoltaa useammin kuin muut
sahkolaitteet. Myds laitteiden puhdistaminen pdélysta tarpeeksi usein lisda niiden
kayttoikaa. Tyon tuloksena syntyi toimiva sahkdkunnossapito suunnitelma, joka
huomioi sahkolaissa olevat méaaraykset. Kunnossapitosuunnitelma myds
noudattaa turvavalaisimille ja muille turvalaitteille annettuja lakeja ja
maarayksia.

Oma tietamys kunnossapidosta oli vahaista ennen opinnaytetyon tekoa.
Opinnaytetyon teon aikana tietdmys kunnossapidosta ja sen kasitteistd kasvoi
paljon. Sahkoékunnossapitoon liittyvat lait ja maaraykset tulivat myds hyvin
tutuiksi opinnaytetyota tehdessa. Tyon merkitys ammatillisesti oli suuri, koska
sitd tehdessa oppi paljon uutta asiaa niin yleisestda kunnossapidosta kuin

sahkoékunnossapidostakin.
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Tieteellisesti ty0 ei ole merkittdva, koska siina ei tullut esille mitdan uutta tietoa
sahkokunnossapidosta. Kaukolampdlaitoksille tehtavasta
sahkokunnossapidosta tyostd voi olla hyotya, koska aiheesta ei |0ytynyt
aiempaa kirjallisuutta ja nain ollen opinnaytety6ta voi pitaa esimerkiksi pohjana

kaukolampolaitoksille tehtavasta kevyesta sahkokunnossapidon suunnittelusta.

Jatkotutkimuskohdetta suoraan opinndytetydhon on hankala tehd&a, koska
Kapykankaan kaukolampdlaitos on melko pieni ja se ei sisalla kovin paljoa
sahkolaitteita. Myds lampokeskuksen vahédinen kayttomaara hankaloittaa
jatkotutkimuksia ja esimerkiksi opinnaytetydssa olevan
sahkokunnossapitosuunnitelman vaikutus laitteiden kayttdikdan néakyisi vasta

monen vuoden paasta.
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Kéapykankaan kaukolampolaitoksen ennakkohuoltosuunnitelma
Nimi Toimin | Reit | J | Jaksotus | Huollon kuvaus Seisokki | Kdy | Pas | O
tapaik | ti a | yksikko tyyppi ntiti | siivi | s
ka k la nen | a
s s
(o] t
t o
u
s
Kattilahalli KAPYK 1 | YEARS Puhdistus, Seis Seis | El S
yhden ANGA maadoituksen a
sdhkopadke | S1 kunnon tarkastus h
skus 1 visuaalisesti, k
huolto kiskostojen o]
liitosten tarkastus
Kattilahalli KAPYK 1 | YEARS Puhdistus, Seis Seis | El S
kahden ANGA maadoituksen a
sdhkopadke | S2 kunnon tarkastus h
skus 2 visuaalisesti, k
huolto kiskostojen o]
liitosten tarkastus
Automaattis | KAPYK 2 | YEARS Kondensaattoripar | Seis Seis | El S
en ANGA iston visuaalinen a
kondensaat | S1 tarkistus, h
toriparistoje puhdistus, k
n huolto kondensaattoriyksi o]
kattila 1 koiden tarkistus
kapasitanssimittau
ksella
Automaattis | KAPYK 2 | YEARS Kondensaattoripar | Seis Seis | El S
en ANGA iston visuaalinen a
kondensaat | S2 tarkistus, h
toriparistoje puhdistus, k
n huolto kondensaattoriyksi o]
kattila 2 koiden tarkistus
kapasitanssimittau
ksella
Automaattis | KAPYK 6 | YEARS Jaahdytyspuhaltim | Seis Seis | El S
en ANGA en vaihto a
kondensaat | S1 h
toriparistoje k
n huolto o]
kattila 1
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Automaattis | KAPYK YEARS Jaahdytyspuhaltim | Seis Seis | El S
en ANGA en vaihto a
kondensaat | S2 h
toriparistoje k
n huolto o]
kattila 2
Taajuusmuu | KAPYK YEARS Jaahdytyspuhaltim | Seis Seis | El S
ttajan ANGA en vaihto a
huolto S1 h
sahkopaake k
skus 1 o}
kattila 1
Taajuusmuu | KAPYK YEARS Jaahdytyspuhaltim | Seis Seis | El S
ttajan ANGA en vaihto a
huolto S2 h
sahkopaake k
skus 2 0
kattila 2
Taajuusmuu | KAPYK YEARS Jaahdytyselementt | Seis Seis | El S
ttajan ANGA ien puhdistus, a
huolto S1 jaahdytyspuhaltim h
sdhkopadke en tarkistus, k
skus 1 visuaalinen o]
kattila 1 tarkistus mm.

maadoitusten

kunto
Taajuusmuu | KAPYK YEARS Jadhdytyselementt | Seis Ei S
ttajan ANGA ien puhdistus, a
huolto S2 jaahdytyspuhaltim h
sdhkopadke en tarkistus, k
skus 2 visuaalinen o]
kattila 2 tarkistus mm.

maadoitusten

kunto
Akuston KAPYK MONTH Napajannitteen Kaynnis | Paal | El S
huolto ANGA mittaukset, sa/Seis | 1a 3
sdahkopadke | S1 kennojannitteiden h
skus 1 mittaukset, k

kennojen vesitys o]

tarvittaessa,

akuston puhdistus

tarvittaessa
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Akuston KAPYK MONTH Napajannitteen Kaynnis | Paal | El S
huolto ANGA mittaukset, sa/Seis | 1a a
sdhkopadke | S2 kennojannitteiden h
skus 2 mittaukset, k

kennojen vesitys o]

tarvittaessa,

akuston puhdistus

tarvittaessa
Pistorasiake | KAPYK | SO0 YEARS Puhdistetaan ja Seis Seis | El S
skusten ja ANGA | 001 tarkastetaan a
sulaketauluj | S1ja2 keskusten kunto h
en tarkistus silmamaaraisesti k
ja huolto mm. maadoitusten o]

kunto,

kaapeloinnin

kunto jne. ja

korjataan loytyvat

puutteet
Sahkémoott | KAPYK | SO0 YEARS Puhdistetaan Seis Seis | El S
oreiden ANGA | 002 sdhkémoottoreide a
huolto S1 n jaddhdytysrivat ja h
kattila 1 puhaltimen ritil3, k

tarkistetaan o

roottorin kunto
seka tarkastetaan
kaapeloinnit ja
maadoituksen
kunto,
tarkastetaan myos
turvakytkimen
kunto ja liitosten
kireys




Liite 4 4(5)
Sahkémoott | KAPYK | SO0 YEARS Puhdistetaan Seis Seis | El S
oreiden ANGA | 003 sdhkémoottoreide a
huolto S2 n jaddhdytysrivat ja h
kattila 2 puhaltimen ritil3, k
tarkistetaan 0
roottorin kunto
seka tarkastetaan
kaapeloinnit ja
maadoituksen
kunto,
tarkastetaan myos
turvakytkimen
kunto ja liitosten
kireys
Valaistukse | KAPYK | SO0 YEARS Tarkastetaan Kaynnis | Kay | El S
n tarkastus | ANGA | 004 valaisimet sa/Seis | nnis a
Slja2 silmamadaraisesti, sa/S h
vaihdetaan eis k
palaneet lamput ja o}
puhdistetaan
tarvittaessa
valaisimet
Oljypumppu | KAPYK | SO0 YEARS Puhdistetaan Seis Seis | El S
jen ANGA | 005 sdhkémoottoreide a
moottorien | S n jaddhdytysrivat ja h
huolto puhaltimen ritila k
o}
Lampokuva | KAPYK | SO0 YEARS Kuvataan Kaynnis | Kay | El S
us ANGA | 006 sahkokeskukset, sa nnis a
Slja2 kondensaattoripar s h
istot ja k
taajuusmuuttajat, 0
kun kuorma on
paalla
Lammitysva | KAPYK | SO0 YEARS Toiminnan Kaynnis | Kay | El S
stuksien ANGA | 007 tarkastus sa/Seis | nnis 3
toiminnan Slja2 sd h
tarkastamin k
en o]
KAPYK | SO0 YEARS Koestetaan Kaynnis | Kay | El S
Vikavirtasuo | ANGA | 008 ldmmitysvastuksie | sd/Seis | nnis 3
jien koestus | S1ja2 n vikavirtasuojat sd h
k
0
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Autopaikkoj | KAPYK YEARS Tarkastetaan Kaynnis | Kay | El S
en ANGA lammitystolppien | sd/Seis | nnis i
[Ammitystol | S sulakkeet (16A) sa h
ppien seka k
sulakkeiden [ammitystolppien 0
tarkastus 11 yleinen kunto
kpl silmamaaraisesti
Poistumistie | KAPYK | SO0 MONTH | Valojen koestus Seis Kay | El S
-ja ANGA | 009 akkujannitteella nnis a
hatdvalaisin | S1ja?2 verkkosyotto sa h
ten katkaistuna k
toiminnan o}
tarkastus
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Reittin | Erikoisjakso
umero
Reittit | Reitinkuvaus Reiti | Reittipysdahdyksen Reittipysahdyks | Laitetun | Prosess
unnus n kuvaus en pitkakuvaus | nus ipaikka
pysa
hdys
S0000 | Pistorasiakesk | 10 Huolto, tarkastus, Kattila 1 KAPYK
1 usten ja puhdistus ja ylinkerros KLKA ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | 10802 W-1 1
n huolto
S0000 | Pistorasiakesk | 20 Huolto, tarkastus, Ylinkerros KAPYK
1 usten ja puhdistus ja varaston ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | tydmaakeskus 1
n huolto JK21
S0000 | Pistorasiakesk | 30 Huolto, tarkastus, Kattila 2 KAPYK
1 usten ja puhdistus ja Tydmaakeskus ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | 380V/16A 2
n huolto
S0000 | Pistorasiakesk | 40 Huolto, tarkastus, Kattila 2 KAPYK
1 usten ja puhdistus ja ylinkerros ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | Tyomaakeskus 2
n huolto 380V/16A
S0000 | Pistorasiakesk | 50 Huolto, tarkastus, Verstas KAPYK
1 usten ja puhdistus ja tyomaasahkok ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | eskus ja 1
n huolto tyokonekeskus
S0000 | Pistorasiakesk | 60 Huolto, tarkastus, Valaistuksen ja KAPYK
1 usten ja puhdistus ja pistorasioiden ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | sulakekeskus 1
n huolto KLKB7
S0000 | Pistorasiakesk | 70 Huolto, tarkastus, Valaistuksen ja KAPYK
1 usten ja puhdistus ja pistorasioiden ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | sulakekeskus 1
n huolto KLKB71
S0000 | Pistorasiakesk | 80 Huolto, tarkastus, Tuloilma- ja KAPYK
1 usten ja puhdistus ja poistoilmapuha ANGAS
sulaketauluje sulakkeiden tarkistus | Itimien 1
n huolto sulakekeskus
KLKB10
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S0000 | Sahkomoottor | 10 Puhdistus ja tarkastus | Kaukoldmpopu | 6AINDC1 | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen mpun moottori | 0AP0O03 ANGAS
toiminnan ja liitosten 1
tarkastus

S0000 | Sahkomoottor | 20 Puhdistus ja tarkastus | Kaukoldmpdpu | 6AINDC1 | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen mpun moottori | 0AP002 ANGAS
toiminnan ja liitosten 1
tarkastus

S0000 | Sahkémoottor | 30 Puhdistus ja tarkastus | Kaukoldmpdpu | 6A1AND | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen mpun moottori | CL0OAPOO | ANGAS
toiminnan ja liitosten 1 1
tarkastus

S0000 | Sahkémoottor | 40 Puhdistus ja tarkastus | Kattilapiiripum | 6A1HAE1 | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen pun moottori 0AP0O01 ANGAS
toiminnan ja liitosten 1
tarkastus

S0000 | Sahkémoottor | 50 Puhdistus ja tarkastus | Paineenpitopu | 6AINDK2 | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen mpun moottori | 0AP002 ANGAS
toiminnan ja liitosten 1
tarkastus

S0000 | Sahkémoottor | 60 Puhdistus ja tarkastus | Paineenpitopu | 6AINDK1 | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen mpun moottori | 0AP002 ANGAS
toiminnan ja liitosten 1
tarkastus

S0000 | Sahkdémoottor | 70 Puhdistus ja tarkastus | Kuppimoottori | 6A1HHA1 | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen 0AV001 ANGAS
toiminnan ja liitosten 1
tarkastus

S0000 | Sahkémoottor | 80 Puhdistus ja tarkastus | Palamisilmapu | 6A1HLB1 | KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen haltimen 0ANOO1 | ANGAS
toiminnan ja liitosten | moottori 1
tarkastus

S0000 | Sahkémoottor | 90 Puhdistus ja tarkastus | Omakayttélam KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen mitys pumpun ANGAS
toiminnan ja liitosten | moottori P2 1
tarkastus

S0000 | Sahkémoottor | 100 | Puhdistus ja tarkastus | Oljyesilammity KAPYK

2 in puhdistus seka turvakytkimen ksen suljetun ANGAS
toiminnan ja liitosten | kierron 1
tarkastus pumpun

moottori
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S000
03

Sahkéomoott
orin
puhdistus

Puhdistus
ja tarkastus
sekd
turvakytki
men
toiminnan
ja liitosten
tarkastus

Omakayttokiertopu
mpun moottori

6B1SBH10AA
001

KAPYKANG
AS2

S000
03

Sahkomoott
orin
puhdistus

Puhdistus
ja tarkastus
seka
turvakytki
men
toiminnan
ja liitosten
tarkastus

Savukaasupellin
moottori

6B1HNA10AA
002

KAPYKANG
AS2

S000
03

Sdahkomoott
orin
puhdistus

Puhdistus
ja tarkastus
sekd
turvakytki
men
toiminnan
ja liitosten
tarkastus

Sekundaaari
ilmapuhaltimen
moottori

6B1HAE10AP
002

KAPYKANG
AS2

S000
03

Sahkémoott
orin
puhdistus

Puhdistus
ja tarkastus
sekd
turvakytki
men
toiminnan
ja liitosten
tarkastus

Shunttipumpun
moottori 1

6B1HAE10AP
002

KAPYKANG
AS2

S000
03

Sdahkomoott
orin
puhdistus

Puhdistus
ja tarkastus
seka
turvakytki
men
toiminnan
ja liitosten
tarkastus

Shunttipumpun
moottori 2

681HAE10P0O0O
1

KAPYKANG
AS2

S000
03

Sahkéomoott
orin
puhdistus

Puhdistus
ja tarkastus
seka
turvakytki
men
toiminnan
ja liitosten
tarkastus

Kuppimoottori

6B1HHA10AV
001

KAPYKANG
AS2
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S0000 | Sahkémootto | 70 | Puhdistus ja Tuhkaruuvin 6B1ETH10AFO | KAPYKANGA
3 rin tarkastus moottori 01 S2
puhdistus seka

turvakytkime

n toiminnan

ja liitosten

tarkastus
S0000 | Sahkémootto | 80 | Puhdistus ja Sulkusyéttimen | 6B1ETH10AFO | KAPYKANGA
3 rin puhdistus tarkastus moottori 1 02 S2

seka

turvakytkime

n toiminnan

ja liitosten

tarkastus
S0000 | Sahkémootto | 90 | Puhdistus ja Sulkusydttim | 6B1ETH10AFO | KAPYKANGA
3 rin puhdistus tarkastus sekda | en moottori2 | 02 S2

turvakytkimen

toiminnan ja

liitosten

tarkastus
S0000 | Valaistuksen | 10 | Tarkastus, Kattilahalli 1 KAPYKANGA
4 tarkastus vaihdetaan S1

palaneet

lamput uusiin
S0000 | Valaistuksen 20 | Tarkastus, Kattilahalli 2 KAPYKANGA
4 tarkastus vaihdetaan S2

palaneet

lamput uusiin
S0000 | Valaistuksen 30 | Tarkastus, Sahkopaakesk KAPYKANGA
4 tarkastus vaihdetaan us 1 S1

palaneet

lamput uusiin
S0000 | Valaistuksen 40 | Tarkastus, Sahkodpaakesk KAPYKANGA
4 tarkastus vaihdetaan us 2 S2

palaneet

lamput uusiin
S0000 | Valaistuksen 50 | Tarkastus, Varasto KAPYKANGA
4 tarkastus vaihdetaan ylinkerros S1

palaneet

lamput uusiin
S0000 | Valaistuksen 60 | Tarkastus, Varasto KAPYKANGA
4 tarkastus vaihdetaan maataso S1

palaneet

lamput uusiin
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S000 | Valaistuksen | 70 | Tarkastus, Verstaan KAPYKANG
04 tarkastus vaihdetaan valaistus AS1
palaneet lamput | maataso
uusiin
S000 | Valaistuksen | 80 | Tarkastus, Palamisilma KAPYKANG
04 tarkastus vaihdetaan puhallin AS2
palaneet lamput | huoneen
uusiin valaistus
S000 | Valaistuksen | 90 | Tarkastus, Ulkovalaistuks KAPYKANG
04 tarkastus vaihdetaan en tarkistus ASlja2
palaneet lamput
uusiin
S000 | Valaistuksen | 10 | Tarkastus, Toimistotilat ja KAPYKANG
04 tarkastus 0 vaihdetaan kahvihuone AS
palaneet lamput
uusiin
S000 | Sahkomoott | 10 | Puhdistus ja Kevyt KAPYKANG
05 orin tarkastus seka Oljypumpun AS
puhdistus turvakytkimen ja | moottori P644
liitosten
tarkastus
S000 | Sahkoémoott | 20 | Puhdistus ja Raskasoljypum KAPYKANG
05 orin tarkastus seka pun moottori AS
puhdistus turvakytkimen ja | P641 ja P642
liitosten
tarkastus
S000 | Sihkémoott | 30 | Puhdistus ja Pumpun 6A1ECG10AP | KAPYKANG
05 orin tarkastus seka moottori 001 AS
puhdistus turvakytkimen ja
liitosten
tarkastus
S000 | Sahkoémoott | 40 | Puhdistus ja Purkauspump | 6A1EGA10AP | KAPYKANG
05 orin tarkastus seka un moottori 001 AS
puhdistus turvakytkimen ja | P640

liittosten
tarkastus
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S000 | Ldmpokuvaus | 10 | Lampokuvaus Sahkopaakeskus KAPYKANG
06 1 AS1
S000 | Ldmpokuvaus | 20 | Lampokuvaus Sahkopaakeskus KAPYKANG
06 2 AS2
S000 | Ldmpokuvaus | 30 | Lampokuvaus Kondensaattorip KAPYKANG
06 aristo 1 AS1
S000 | Ldmpokuvaus | 40 | Lampokuvaus Kondensaattorip KAPYKANG
06 aristo 2 AS2
S000 | Lampokuvaus | 50 | Lampokuvaus Taajuusmuuttaj KAPYKANG
06 al AS1
S000 | Lampokuvaus | 60 | Lampokuvaus Taajuusmuuttaj KAPYKANG
06 a2 AS2
S000 | Lammitysvast | 10 | Toiminnan Sadevesikaivoje KAPYKANG
07 uksen tarkastus n ASlja2

toiminnan saattolammitys

tarkastus
S000 | Lammitysvast | 20 | Toiminnan Raskasoljyputkis KAPYKANG
07 uksen tarkastus ton ASlja2

toiminnan saattolammitys

tarkastus
S000 | Lammitysvast | 30 | Tarkastus Oljyn 6BIEGC10A | KAPYKANG
07 uksen virtamittauksell | sdhkoesilammiti | C001 ASlja2

toiminnan a, toiminnan n

tarkastus tarkastus
S000 | LAmmitysvast | 40 | Tarkastus Raskasoljyn KAPYKANG
07 uksen virtamittauksell | sdhkoesilammity ASlja2

toiminnan a, toiminnan S

tarkastus tarkastus
S000 | Vikavirtasuojie | 10 | Tarkastetaan Sadevesikouruje KAPYKANG
08 n koestus vikavirtasuojan | n ASlja2

toiminta saattolammityks
testipainikkeella | en
vikavirtasuojaus

S000 | Poistumistie- 10 | Valojen koestus | Kattilahalli 1 KAPYKANG
09 ja verkkojannite AS1

hatdvalaisinte katkaistuna

n toiminnan akkujannitteella

tarkastus
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S0000 | Poistumistie- | 20 | Valojen koestus Kattilahalli 2 KAPYK
9 ja verkkojannite ANGAS

hatadvalaisinte katkaistuna 2

n toiminnan akkujannitteella

tarkastus
S0000 | Poistumistie- | 30 Valojen koestus Varasto KAPYK
9 ja verkkojannite ensimmainen ANGAS

hatavalaisinte katkaistuna kerros 1

n toiminnan akkujannitteella

tarkastus
S0000 | Poistumistie- | 40 Valojen koestus Verstas KAPYK
9 ja verkkojannite ensimmainen ANGAS

hatavalaisinte katkaistuna kerros 1

n toiminnan akkujannitteella

tarkastus
S0000 | Poistumistie- | 50 Valojen koestus Kaytava KAPYK
9 ja verkkojannite ANGAS

hatavalaisinte katkaistuna 1

n toiminnan akkujannitteella

tarkastus







