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The aim of this study was to update the ABB Service Oulu centre schema of the
main electric switchboard and create a maintenance program for electric facilities
located in the medium voltage switchgear, main switchboard, compensation
equipment and emergency lighting. The update was current because the centre
schema did not correspond to the main switch board after the changes. Similarly,
the actual maintenance program for the hardware did not exist.

The centre schema update was carried out using the CADS design program. The
schema was used to update the basis for the original 1984 paper in the centre
schema. The maintenance programme was created with the help of the instruc-
tions for drawing up a maintenance programme available in the ST file. The
maintenance program preparation was carried out using the Microsoft Excel
spreadsheet program which allows you to easily update and possibly extend the
maintenance program in the future.

As a result of thesis, there now is the updated the centre schema for the main elec-
tric switchboard and the maintenance program. When updating the centre schema
it was noted how important it is keep the chart up to date. The maintenance pro-
gram is required in the law but it with task list and check minutes it is also very
helpful in keeping equipment in good working condition.

Keywords Main electrical switcboard, medium voltage switchgear,
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1 JOHDANTO

Tamin opinnédytetyon tarkoituksena on tutustua sdahkolaitteistoja seké niiden huol-
toa ja kiyttd koskeviin lakeihin, standardeihin, paatoksiin ja asetuksiin. Opinndy-
tetyon pédtehtdvind voidaan sanoa olleen ABB Service Oy, Oulun korjaamon
sdhkopddkeskuksen keskuskaavion péivitys ja kunnossapito-ohjelman laatiminen

sahkotilassa oleville laitteistoille.

Keskuskaavion pdivitys oli ajankohtaista, koska erityisesti vikatilanteissa ongel-
mana oli keskuksen 1dhdon selvittiminen. Keskuskaaviosta oli olemassa alkupe-
rdinen paperinen versio vuodelta 1984. Uusien ldhtdjen lisdysten ja lukuisten
muutostdiden jilkeen keskuskaaviosta ei ollut oleellista hyotyd ldhtojen selvitti-
miseen. Kaavio oli tirkedad saada piivitettyd vastaamaan nykytilannetta ja sdhkoi-

seen muotoon pdivitettivyyden helpottamiseksi tulevaisuudessa.

Keskuskaavion péivitys tehtiin kdyttdiméllda CADS-suunnitteluohjelmaa. Piivitys
aloitettiin lisdaamailld kaavioon keskuksen mukaiset 1ahdot. Seuraavana ja haasta-
vimpana vaiheena oli 1dhtojen kdyttopaikan selvittiminen. Kdyttopaikkojen selvit-
tdminen toteutettiin hyoddyntden alkuperdistd keskuskaaviota, haastattelemalla
muutoksia tehneitd tyontekijoitid ja tarpeen vaatiessa kokeilemalla poistaen sulak-

keita.

Kunnossapito-ohjelman laatiminen oli myos tidrked, koska varsinaista ohjelmaa
laitteistolle ei ollut. Kunnossapito-ohjelman laatimisen apuna kéytettiin ST-
kortiston aineistoa ohjelman laatimiseen liittyen. Ohjelman siséltd koostuu stan-
dardien, lakien, asetuksien, pddtoksien ja huolto-oppaiden laitteistoille asettamista

vaatimuksista.

Opinndytetyoni helpottaa laitteistosta huolehtivan henkiloston ty6td nykytilannetta
vastaavan keskuskaavion osalta sekd kaavion helpon pdivitettivyyden ansiosta.
Kunnossapito-ohjelmaa voidaan pitdd perustana laitteistojen sddnnollisille tarkas-
tuksille ja huolloille. Lisdksi kunnossapito-ohjelma helpottaa henkiloston osalta

my®0s varsinaista huoltotyota.



2 ABB OY SERVICE

ABB on sveitsildis-ruotsalainen sihkdvoima- ja automaatioteknologiayhtyma, jo-
ka toimii yli 100 maassa. Se perustettiin vuonna 1988 yhdistamailld ruotsalaisen
Asean ja sveitsildisen Brown Boverin sidhkotekniset litketoiminnot. Nykyéddn
ABB:n piikonttori sijaitsee Ziirichissa, Sveitsissd. Konserni tyollistdd kokonai-
suudessaan yli 130 000 henkilod. Suomessa ABB ty6llistdd n. 7000 henkil64, toi-

mii yli 30 paikkakunnalla ja tehdaskeskittymit sijaitsevat Vaasassa ja Helsingissa.

ABB:n tirkeimmit tuotantoalueet ovat sahkokdytot ja kappaletavara-automaatio,
pienjdnnitetuotteet, prosessiautomaatio, sdhkdvoimajdrjestelmit ja sdhkdvoima-

tuotteet.

ABB Oy Servicelld on toimipisteitd yli 47 maassa ja Suomessakin huoltokeskus-
ten verkosto kattaa koko maan. ABB Oy Servicen kolme toimintamallia ovat:
ABB Full Service, elinkaaripalvelut ja kunnossapitopalvelut. Yhtio on teollisuu-
den kidyttovarmuuden sekd tuotanto- ja energiatehokkuuden johtava kehittdja ja
toteuttaja. Tarkoituksena on parantaa prosessien tuotettavuutta suunnitelmallisella
ja kustannustehokkaalla kunnossapidolla, tuotanto- ja energiatehokkuuden kehit-

tamiselld sekd ABB-teknologian elinkaariratkaisuilla.

ABB Full Service palveluun kuuluu koko tehtaan huolto ja kunnossapito; kunnos-
sapidon kehitys ja johtaminen ja metodit tuotanto- ja energiatehokkuuden kehit-
tdmiseen. Elinkaaripalvelut optimoivat laitteiden kiytettdvyytti ja kiyttovarmuut-
ta. Huolto- ja tukipalveluihin kuuluvat ennakkohuollot, korjaukset ja kunnostuk-
set, asennukset ja kdyttoonotot sekd diagnostiikka ja tuotetuki. Kunnossapitopal-
velu sisdltdad mekaniikka-, sdhko- ja elektroniikkakunnossapidon kaikille tuotan-

tokoneille valmistajasta riippumatta./1/



3 SAHKOLAITTEISTOT

Sahkolaitteistolla tarkoitetaan sdhkolaitteista, asennustarvikkeista, johdoista, sidh-
kokeskuksista yms. muodostuvaa toiminnallista kokonaisuutta esim. rakennuksen
kiintedt sdhkoasennukset. Sdhkolaitteistot on jaettu laajuutensa ja erityisominai-
suuksiensa perusteella luokkiin, joiden perusteella midrdytyy varmennustarkas-
tuksen suorittamisaika ja suorittaja, méaardaikaistarkastuksen suorittaja ja suorit-
tamisvéli seki rekisterinpitdji jolle ilmoitukset tehdidin. Luokan 3 sidhkolaitteistol-
le tarkastusvili on 5 vuotta, luokan 2 laitteistolle 10 vuotta ja luokan 1 laitteistolle

15 vuotta./11/
3.1 Luokittelematon siahkolaitteisto

Enintddn kaksi asuinhuoneistoa siséltdvian asuinrakennuksen sdhkolaitteisto, riip-
pumatta suojaavan ylivirtasuojan koosta. Muu sdhkdlaitteisto luokkien 1d, 2b, 3a
ja 3b erityistiloja lukuun ottamatta, kun kiytdssd nimellisvirraltaan korkeintaan 35

A suojaava ylivirtasuoja.
3.2 Luokan 1 sihkolaitteistot
Luokan 1 sdhkolaitteistot on jaettu kolmeen luokkaan seuraavasti:

e la: Yli kaksi asuinhuoneistoa siséltdvin asuinrakennuksen sdhkolaitteisto.

e 1b: Nimellisvirraltaan yli 35 A suojaavan ylivirtasuojan siséltd sdahkolait-
teisto, lukuun ottamatta asuinrakennuksia.

e 1d: Rijahdysvaarallisessa tilassa sijaitseva sidhkolaitteisto, missd vaaralli-

nen kemikaali edellyttdd ilmoitusta pelastusviranomaiselle.
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Luokka 1a
”Sdhkolaitteistoa asuinrakennuksessa, jossa on enemmdn kuin kaksi asuinhuo-

neistoa” (Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaitteistojen kayttoonotos-

ta ja kiytostd 517/1996 28§)

Rakennuksen paddkdyttotarkoitus midrdd katsotaanko rakennus asuinrakennuksek-
si vai joksikin muuksi. Asuinrakennukseen voi kuulua myds muita kuin asumista
palvelevia tiloja, esim. liiketiloja. Lisédksi asuinrakennus voi siséltdd luokkien 1d,

2b ja 3b erityistilojen sidhkolaitteistoja./11/

Luokka 1b

“Muuta kuin asuinrakennuksen sdhkolaitteistoa, jonka suojalaitteena toimivan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja joka ei kuulu luokkiin 2 tai 3”
(Kauppa- ja teollisuusministerion pditods sidhkolaitteistojen kidyttdonotosta ja kiy-

tostd 517/1996 28)

Tdhédn luokkaan kuuluvat muissa kuin asuinrakennuksissa olevat sidhkolaitteistot
huomioiden ylempien sdhkolaitteistoluokkien rajat. Tyypillisid luokkaan kuuluvia
kohteita ovat maatalouden tuotantorakennukset, teollisuus-, liike- ja majoitusra-

kennusten kiinteistot ja erilaiset yleisten alueiden s@hkolaitteistot.

Luokan 1b sidhkolaitteisto kisittdd haltijan koko liittymin/kiinteiston, laitteistoa ei

ole rajattu rakennuksiin kuuluvaksi./11/

Luokka 1d

“Sdhkolaitteistoa rdjdahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin val-
mistus, kdsittely tai varastointi vaatii ilmoitusta” (Kauppa- ja teollisuusministeri-

On paitds sdahkolaitteistojen kayttoonotosta ja kdytostda 517/1996 2§)
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Vaarallisen kemikaalin ilmoitusta edellyttaviksi toiminnaksi katsotaan:

e Vaarallisen kemikaalin vidhidinen teollinen késittely ja varastointi, esim.
jakeluasemat. Ilmoitus toiminnasta tehdddn paikalliselle pelastusviran-
omaiselle.

® Nestekaasun vihdinen tekninen kiytto, kisittely tai varastointi (enintddn 5
t). Nestekaasun varastointimédrin ylittdessda 200 kg, ilmoitus tehddidn pa-
lopaillikolle.

e Nestekaasun keskisuuri varastointi (5 — 50 t), ilmoitus tehdddn Tuke-

siin./11/
3.3 Luokan 2 sihkolaitteistot

Luokan 2 sdhkolaitteistot on jaettu kolmeen luokkaan seuraavasti:

e 2b: Sdhkolaitteistot 1ddkintdtiloissa, joiden leikkaussaleissa ei tehdd yleis-
anestesiaa tai laajapuudutusta vaativia kirurgisia toimenpiteita.

e 2c: Y1 1000 V osia siséltidva sdhkolaitteisto.

e 2d: Liittymisteholtaan yli 1600 kVA enintddn 1000 V sidhkolaitteisto.

Luokka 2b

”Ldadkintdtilojen sdhkolaitteistoa sellaisessa sairaalassa, terveyskeskuksessa tai
vksityiselld lddkdriasemalla, jossa ei tehdd yleisanestesiaa tai laajapuudutusta
edellyttivid kirurgisia toimenpiteitd” (Kauppa- ja teollisuusministerion paitos

sdahkolaitteistojen kdyttoonotosta ja kdytostd 517/1996 28§)

Sairaaloiden, terveyskeskusten ja lddkériasemien, joiden leikkaussaleissa ei tehda
yleisanestesiaa tai laajapuudutusta vaativia kirurgisia toimenpiteitd, ladkintitilojen

sahkolaitteistot kuuluvat luokkaan 2b.

Ladkintitilalla tarkoitetaan tilaa, joka on tarkoitettu potilaiden tutkintaan, hoitoon
ja valvontaan. Luokan 2b sdhkolaitteistoon kuuluvat my0s eri rakennuksissa ole-

vat saman kiinteiston kaikki ldikintatilat./11/
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Luokka 2¢

”Sdhkolaitteistoa, johon kuuluu yli 1 000 voltin nimellisjdnnitteisid osia, lukuun
ottamatta sellaista sdahkolaitteistoa, johon kuuluu vain enintddn 1 000 voltin ni-
mellisjdannitteelld syotettyja yli 1 000 voltin sdhkolaitteita tai niihin verrattavia
laitteistoja” (Kauppa- ja teollisuusministerion paitos sdhkolaitteistojen kidyttoon-

otosta ja kdytostd 517/1996 2§)

Saman haltijan kaikki yhtendiselld alueella sijaitsevat sdhkolaitteistot kuuluvat
samaan sdhkolaitteistoon, yli 1000 V laitteistojen lisdksi myos kiinteiston muu
sisdinen jakeluverkko ja rakennukset, ulkoalueet yms. joissa on enintdédn 1000 V
laitteistoja. On huomioitava, etti eri sihkoluokkiin ja eri haltijoiden sidhkolaitteis-
toja voi olla saman kiinteiston tai kiinteistoryhmén alueella. Kiinteistossd olevat

saman haltijan alemman s@ahkoluokkien laitteistot sisdltyvit myos luokkaan 2c.

Samassa tilassa tai vilittomasti toisiinsa liittyvissd tiloissa yhden tai useamman
muuntajan tai yli 1000 V nimellisjannitteisen kytkinlaitoksen muodostama koko-

naisuus katsotaan muuntamoksi./11/

Luokka 2d

”Sdhkolaitteistoa, jonka liittymisteho, jolla tarkoitetaan sdhkolaitteiston haltijan
kiinteistolle tai yhtendiselle kiinteistoryhmdille rakennettujen liittymien liittymiste-
hojen summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria” (Kauppa- ja teollisuusministerion

paitos sdahkolaitteistojen kiyttoonotosta ja kdytostda 517/1996 2§)

Sahkolaitteisto on kuten luokan 2c¢ sidhkolaitteisto, mutta enintdan 1000 V jédnnit-
teinen kokonaisuus. Virtaan perustuvien liittymissopimusten osalta 1600 kVA
vastaa 2300 A virtaa 230/400 V jérjestelmédssd. Muun méérittelyn puuttuessa voi-
daan ldahtokohdaksi ottaa 15 min mitattu huipputehon arvo riittavin pitkilta ajan-
jaksolta. Liittyjan sdhkontuotantoteho huomioidaan myds, jos sen kédytté on otettu

huomioon liittymistehoa mééritettaessi./11/
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3.4 Luokan 3 sihkolaitteistot
Luokan 3 sdhkolaitteistot on jaettu kolmeen luokkaan seuraavasti:

e 3a: Rijidhdysvaarallisessa tilassa sijaitseva sdhkolaitteisto, missd vaaralli-
nen kemikaali edellyttdd kemikaaliluvan Tukesilta.

e 3b: Sdhkolaitteistot lddkintitiloissa, joiden leikkaussaleissa tehddén yleis-
anestesiaa tai laajapuudutusta vaativia kirurgisia toimenpiteita.

e 3c: Sdhkoverkkoluvan edellyttivit sdhkonjakeluverkot.
Luokka 3a

”Sdhkolaitteistoa rdjahdysvaarallisessa tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin val-
mistus, kdsittely tai varastointi taikka rdjihteen valmistus vaatii lupaa” (Kauppa-
ja teollisuusministerion pditds sidhkolaitteistojen kiyttoonotosta ja kaytostd

517/1996 28)
Vaarallisen kemikaalin lupaa edellyttiva toiminta:

e Vaarallisen kemikaalin laajamittainen teollinen késittely ja varastointi.

e Nestekaasun laajamittainen tekninen kdytto, kisittely ja varastointi (yli 50
t) sekd keskisuuri tekninen kaytto tai kisittely (5 — 50 t).

e Maakaasuputkistojen rakennuttaminen ja maakaasun varastointi. Luokan 3
sahkolaitteistoja on kédytossd paineenlisdys- ja paineenvidhennysasemilla,
tankkausasemilla ja suurissa kdyttokohteissa (> 6 MW).

e Rijihteiden valmistus ja valmistuksen yhteydessd tapahtuva varastointi.
Tukesin lupaa vaatii edellyttdd my0Os tyomaalla tapahtuva tilapdinen val-
mistus ja varastointi, mutta ndmé eivit vaikuta sdhkolaitteistojen luokitte-

luun tai tarkastusmenettelyihin.

Polyrdjahdysvaarallisten tilojen sdhkolaitteistot eivit kuulu luokkaan 3a, jos

polyvaara aiheutuu aineista, jotka eivit vaadi kemikaalilupaa./11/
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Luokka 3b

”Lddkintdtilojen sdhkolaitteistoa sellaisessa sairaalassa tai terveyskeskuksessa
taikka sellaisella yksityiselld lddkdriasemalla, jossa tehdddn yleisanestesiaa tai
laajapuudutusta edellyttivida kirurgisia toimenpiteitd” (Kauppa- ja teollisuusmi-

nisterion pédatos sihkolaitteistojen kdyttdonotosta ja kiytostd 517/1996 28§)

Haltijan saman kiinteiston kaikki ladkintétilat kuuluvat luokkaan 3b, myos eri ra-
kennuksissa olevat. Saman haltijan samassa kiinteistossd oleva lddkintétilojen ul-
kopuolella olevan sidhkolaitteiston luokka mairdaytyy edelld olevan luokkajaon

mukaisesti./11/
Luokka 3¢

”Verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaavaa sdhkoverkkoa” (Kauppa- ja
teollisuusministerion pddtds sdhkolaitteistojen  kédyttoonotosta ja  kdytostd

517/1996 28)

Verkonhaltijan sdhkoverkoilla tarkoitetaan jakelu- ja siirtoverkkoja, jotka ovat

kiinteiston tai sitd vastaavan kiinteistoryhmén ulkopuolisia sihkoverkkoja. /11/
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4 LAIT, ASETUKSET PAATOKSET JA STANDARDIT

Sahkoturvallisuuslaki ja asetukset antavat paljon tehtdavid sdhkolaitteiston haltijal-
le. Sdhkolaitteiston haltijan tulee huolehtia, ettd sihkolaitteistoa huolletaan ja kay-
tetddn niin, ettd siitd ei aitheudu vaaraa. S@hkolaitteiston kuntoa ja turvallisuutta
tulee tarkkailla ja huolehtia, ettd havaitut viat ja puutteet poistetaan riittdvidn nope-

asti./6/

Sahkolaitteiston haltijan on nimettidva luokan 2c, 2d ja 3¢ sdhkolaitteistolle riitti-
vin pidtevyyden omaava sdhkoturvallisuudesta vastaava kdyton johtaja. Kédyton
johtajan tulee huolehtia siitd, ettd sdhkolaitteiston kidytdssd ja huollossa noudate-
taan sdhkoturvallisuusalan sdaadoksid sekd kayttotoitd tekevit henkilot ovat am-

mattitaitoisia ja riittdvasti opastettuja tehtaviinsa./5/

Luokkien 2 ja 3 sidhkolaitteistoille on laadittava kunnossapito-ohjelma, jossa mii-
ritellddn mitd huolto- ja tarkastustoimenpiteitd milloinkin tehddin. Kunnossapito-
ohjelman tarkoituksena on varmistaa, ettd sdhkolaitteistoa on turvallista kdyttia.
Muina tavoitteina ovat toiminnalliset ja taloudelliset hyodyt, kuten sidhkolaitteis-
ton hdiriéttdomin ja suunnitellun toiminnan varmistaminen, kiyttokeskeytysten

viheneminen, huoltokustannusten hallinta ja laitteiden eliniéin piteneminen./9/

Sahkolaitteiston haltija vastaa siitd, ettd laitteistolle suoritetaan sille sdddetyt méa-
rdaikaistarkastukset ajallaan. Sdhkolaitteistojen madraaikaistarkistuksia tulee teh-
di luokitelluille sdhkolaitteistoille kuten tavanomaisille liike-, toimisto- ja teolli-
suusrakennuksille, suurille maatalouden tuotantorakennuksille sekid néitd vaati-
vammille sdhkolaitteistoille. Madrdaikaistarkastuksessa varmistutaan siitd, ettid
sahkolaitteiston kdyttd on turvallista ja laitteistolle on tehty huolto- ja kunnossapi-
to-ohjelman mukaiset toimenpiteet, sahkolaitteiston kdyttéon ja hoitoon tarvittavat
vilineet, piirustukset ja ohjeet ovat kdytettdvissid sekd sdhkolaitteiston laajennus-
ja muutostoistd on olemassa asianmukaiset tarkastuspoytikirjat. Tarkastusvilit
madrdytyvit sdhkolaitteistoluokan mukaan. Miidrdaikaistarkastuksia voivat tehdd

valtuutetut tarkastajat ja valtuutetut laitokset./12, 12/
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5 SAHKOLAITTEET

Seuraavaksi esitellyt sdhkolaitteet ovat suuremmissa teollisuusrakennuksissa ylei-
sesti kéytettyjd laitteita, joiden avulla muunnetaan jannitettd, tehddin kytkentoja ja
jaetaan sdhkoenergiaa eri kohteisiin. Tarkeimpind laitteina voidaan pitdd muunta-
jia, erottimia, katkaisijoita ja keskuksia. Tavallisesti laitteet hankitaan tehdasval-

misteisina valmiina kojeistoina.
5.1 Muuntaja

Muuntaja on sdhkodkone, jonka tarkoituksena on muuttaa vaihtosdhkon jénniteta-
soa, muuntaminen tapahtuu kdfmityksen ja rautasyddmen avulla. Rakenteeltaan
muuntaja on yksinkertainen, eikéd esimerkiksi sisélld litkkuvia osia, minké ansiosta

muuntajat ovat hyvin pitkdikaisia.

Muuntajat jaetaan kayttotarkoituksensa mukaan voimamuuntajiin ja mittamuunta-
jiin. Voimamuuntajia kdytetddn vaihtosdhkoverkossa muuttamaan jinnitettd pie-
nemmaksi tai suuremmaksi tarpeen mukaan. Samalla saadaan eristettyd kaksi eri
jannitteistd jakeluverkkoa. Mittamuuntajat jactaan jdnnite- ja virtamuuntajiin. Mo-
lempien tehtdvind on eristdd mittauspiiri suurjdnnitteisestd padvirtapiiristd, muut-
taa mitta-alaa ja samalla mahdollistaa mitta- ja suojalaitteiden standardisointi tiet-
tyihin nimellisarvoihin, suojella mittareita ylikuormitukselta ja tehdd mahdollisek-

si mittareiden ja releiden sijoitus kauas varsinaisesta mittauspaikasta.

Teho- eli voimamuuntajat voidaan jakaa kahteen ryhméén, jakelu- eli pienteho-
muuntajiin ja suurtethomuuntajiin. Yldjdnnitepuolen nimellisjdnnitteeltddn 20 000
V ylittdvit, tai nimellisteholtaan yli 3150 kVA olevat muuntajat luetaan suurte-

homuuntajiin. Kuviossa 1 on tyypillinen 6ljyeristeinen jakelumuuntaja.
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Jakelumuuntajat jakaantuvat rakenteeltaan seuraavasti:

e paisuntasiiliiset jakelumuuntajat
¢ hermeettisesti suljetut jakelumuuntajat
e pylvismuuntajat

e valuhartsieristeiset jakelumuuntajat

Kolmessa ensiksi mainitussa muuntajassa kidytetddn eristys- ja jadhdytysaineena
muuntajaoljyi, johon on lisdtty vanhenemista hidastava inhibiitti. Paisuntasdiliolla
varustettu muuntaja on Oljyeristeisistdi muuntajista yleisin. Hermeettiset jakelu-
muuntajat ovat, kuten paisuntasdilidisetkin ulkoasennukseen soveltuvia, itsejdédh-
dytteisid ja Oljyeristeisid muuntajia. Hermeettiset muuntajat ovat tdynna 6ljya ja
hermeettisesti eli kaasutiiviisti suljettuja, paisuntasiiliotd hermeettisissd muunta-
jissa ei ole. Asennuksen ja késittelyn helpottamiseksi pylvdsmuuntajista on jatetty

paisuntasdilio pois, ja siirretty paisuntatila kannen alle.

Kuvio 1. Oljyeristeinen jakelumuuntaja.

Valuhartsiset jakelumuuntajat eli kuivamuuntajat on tarkoitettu kédytettavéksi pai-
koissa, misséd nestekdyttoisen muuntajan kiyttd on joko kielletty tai edellyttdd kal-
liita toimenpiteitd esimerkiksi palovaaran tai saastumisvaaran takia. Tavallisesti
kuivamuuntajat ovat kdytossd rakennuksien sisdtiloissa olevissa muuntamoissa.

Esimerkiksi teollisuuslaitoksissa muuntaja voidaan sijoittaa ldhelle kuormaa, nidin
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sadstetddn alajdnnitepuolen kaapeloinnissa. Kuviossa 2 on esitetty kojeistotilaan

sijoitettava valuhartsieristeinen muuntaja./3, 267 — 288/

Kuvio 2. Valuhartsieristeinen muuntaja eli kuivamuuntaja.

ABB Service Oy, Oulun korjaamon yhteydessi olevassa sdhkotilassa on kdytossd

keskijannitekojeiston muuntajakennoon sijoitettu 800 kVA kuivamuuntaja.
5.2 Erotin

Erottimella tarkoitetaan kytkinlaitetta, jonka avulla voidaan luoda turvallinen ava-
usvili erotettavan virtapiirin ja muun verkon vilille turvallisen tyoskentelyn ta-
kaamiseksi. Erottimen tulee suljettuna johtaa vaurioitumatta, avautumatta ja liikaa
lampenemattd kaikki virtapiirissd esiintyvit kuormitus- ja oikosulkuvirrat. Erotti-
men avaaminen ja sulkeminen tulee tapahtua péddsdintoisesti vain jannitteettoma-
nid. Erotinta ei ole tarkoitettu kuormitetun virtapiirin katkaisemiseen tai sulkemi-

seen, joten erottimelta ei vaadita katkaisu- tai sulkemiskykya./7/

Sisdkytkinlaitoksissa kidytetddn yleensd veitsierottimia, jotka valmistetaan 3-
napaisina samalle rungolle 36 kV jidnnitteeseen saakka. Sisdkytkinlaitokseen sijoi-
tettava erotin kuviossa 3. Kuormanerottimet varustetaan yleensi erillisilld paa- ja
katkaisukoskettimilla ja nopean sulkemisen mahdollistavilla jousilaitteilla. Erot-
timen avaustilanteessa paaveitset avautuvat ensin, muutamia millisekunteja myo-

hemmin avautuvat katkaisun suorittavat valokaarikoskettimet. Kuormanerottimen
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normaaleina tehtdvini on avata tai sulkea johtosilmukka seki erottaa tyhjina kay-

vd muuntaja, kaapeli, avojohto tai kuorma.

Kuvio 3. Kaksoisveitsilld varustettu sisille asennettava erotin

Varokekuormanerottimeksi kutsutaan erotinta, joka on varustettu varokkeilla.
Keskijdnnitekojeistoon sijoitettava varokekuormanerotin kuviossa 4. Tavallisesti
varokekuormanerottimia kdytetddn jakelumuuntamoissa katkaisijan korvaavana
kytkinlaitteena. Ne ovat normaalisti varustettu nastalaukaisulaitteella, joka aiheut-
taa kolminapaisen laukaisun yhdenkin varokkeen toimiessa. Tdmén tarkoituksena
on, ettd yhden vaiheen sulakkeen palaminen ei jittdisi muuntajaa vajaanapaisena

kytkettyyn verkkoon.

Kuvio 4. Sisille asennettava varokekuormanerotin

Useimmin erottimet ovat joko kési- tai moottoriohjattuja, mutta myos paineilma-
ohjaimilla varustettuja erottimia kdytetdin. Kisiohjaus tapahtuu tavallisesti eristi-
villd tangolla tai kiinteilld késiohjauksen tangoilla ja vivuilla. Moottoriohjatuissa
erottimissa on yleensd kauko-, paikallis- ja kidsiohjausmahdollisuus. Kauko-

ohjauksen tarkoituksena on yleensi, ettd erotinta voidaan ohjata sdhkdaseman
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valvomosta. Kauko-ohjatussa erottimessa on kuitenkin aina oltava mahdollisuus

ohjata erotinta paikallisesti./4, 265 — 269/
5.3 Katkaisija

Katkaisijat ovat virtapiirin avaamiseen ja sulkemiseen kéytettidvid kojeita. Ne toi-
mivat joko késiohjauksella tai automaattisesti. Tavallisin automaattinen katkaisija-
toiminta on avautuminen ylivirran, esim. oikosulku- tai maasulkuvirran vaikutuk-
sesta. Katkaisijalle on tyypillistd, ettd se kykenee avaamaan ja sulkemaan vaurioi-
tumatta oikosulkupiirin, jossa virta on moninkertainen katkaisijan nimellisvirtaan
verrattuna. Tdmé ominaisuus puuttuu kytkimeltd, joka pystyy katkaisemaan vain
nimellisvirtansa eikd avaudu automaattisesta ylivirran vaikutuksesta. Kuviossa 5

ABB:n valmistama kompaktikatkaisija./4, 245/

Kuvio 5. Pienjédnnitekéyttoon tarkoitettu kompaktikatkaisija
5.4 Sihkokeskukset

Sdhkokeskukset ovat tiettyyn tilaan asennettavia siéhkon jakelu- tai haaroituspis-
teitd. Sdhkokeskuksia kidytetddn kiinteistdissd sihkon jakeluun seki teollisuudessa
moottorien ohjaus- ja kidynnistyslaitteiden keskittimiseen sdhkotiloihin. Sahko-
keskukset jakautuvat pdi-, nousu- ja jakokeskuksiksi. Sdhkoenergian mittauslait-

teisto sijaitsee usein piadkeskuksessa, suuremmissa teollisuusrakennuksissa voi
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olla erillinen mittauskeskus. Jos vélimatkat ovat pitkid suurten kulutuskohteiden ja
paidkeskuksen vililld, kdytetddn niissd tapauksissa usein nousukeskuksia, jonka

kautta sdhkoenergia siirretddn kulutuskohteeseen.

ABB Service Oy Oulun sidhkotiloissa oleva pidkeskus on kennotyyppinen keskus,
keskus kuviossa 6. Suuremmat 14hdot on varustettu kytkinvarokkeilla ja pienem-
mit suurimmaksi osaksi kiinteiston sdhkonjakeluun olevat 14hdot on varustettu
tulppavarokkeilla. Piadkeskuksesta syotetddn kiinteistosdhkoistystd sekd korjaamo-

tiloissa olevia kojeita, ryhméikeskuksia ja pistorasiakeskuksia.

Kuvio 6. ABB Service Oulun sidhkopidikeskus

5.4.1 Sulakkeellinen jirjestelmi

Varokkeita kiytetddan mm. johtojen, sidhkolaitteiden ja pienten muuntajien oi-
kosulku- ja ylikuormitussuojina. Aikaisemmin niitd on kdytetty myds asuinraken-
nuksissa ldhtdjen suojaukseen. Varokkeen péddosat ovat varokepesd ja vaihdetta-
vissa oleva sulake. Suojattavan virtapiirin virta kulkee sulakkeeseen sijoitetun su-
lakelangan kautta. Ylivirran vaikutuksesta sulakelanka limpenee sulamispistee-
seensd, hoyrystyy ja katkaisee virtapiirin. Tavallisesti sulakelangan ympdérille on

sijoitettu esim. kvartsihiekkaa edistiméidn valokaaren sammumista.
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Pienjinniteverkoissa kédytetddn yleisesti tulppavarokkeita. Tulppavaroke muodos-
tuu varokepesistd, varokekannesta, pohjakoskettimesta ja sulakkeesta. Tulppava-
rokkeita valmistetaan 500 V jinnitteelle asti. Tulppasulakkeita kdytetdin edelleen
yleisesti rakennusten pidsulakkeina. ABB Service, Oulun pédidkeskuksessa olevia

tulppavarokeldht6jd kuviossa 7.

Kuvio 7. Tulppavarokeldhtja ABB Service Oulun péddkeskuksessa

Kahvavarokkeita kédytetdédn tulppavarokkeiden tavoin pienjinniteverkoissa. Niissd
el yleensd ole kosketussuojausta eikd erikokoisten sulakkeiden asentamista sa-
maan sulakealustaan ole estetty. Siksi kahvasulakkeen vaihto on sallittu vain sih-
koalan ammattihenkil6iltd. Nimellisvirraltaan kahvavarokkeet ovat huomattavasti

suurempia kuin tulppavarokkeet.

Yleensd sulaketta ei saa poistaa tai asettaa paikoilleen virrallisena. Taémén vuoksi
kiytetddan kytkinvarokkeita ja jonovarokekytkimid, joilla varokkeiden suojaava
piiri voidaan tehdd jdnnitteettomiksi sulakkeen vaihtoa varten. Kytkinvaroke on
kolminapainen kuormankytkimen ja varokkeiden yhdistelmi, jossa sulakkeet ovat

tdysin jannitteettomit kytkimen ollessa auki. Kytkinvaroketta kiytetédén tavallises-
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ti jakelu- ja moottoripiirien padkytkimend. Jonovarokekytkin on kolminapainen
varokekytkin, jossa sulakkeet on sijoitettu pystysuoraan jonoon. Kéiyttolaitteena
toimii varokekansi, joka mahdollistaa varokkeiden henkiloturvallisen kdyton. Jo-
novarokekytkin soveltuu sidhkotilapddkytkimeksi ja jakelumuuntamoihin, jako-
keskuksiin ja kaapelinjakokaappeihin. Molemmissa laitteissa sulakkeina kdytetddn

kahvasulakkeita./4, 291 — 298/
5.4.2 Sulakkeeton jirjestelmi

Johdonsuojakatkaisijaa kdytetddn nykyisin korvaamaan sulake 1dhdon suojaukses-
sa. Laukaisu tapahtuu pienelld ylivirralla bimetalliliuskan ja suurella virralla sih-
komagneetin avulla. Bimetallilaukaisin toimii kytkimessd samalla tavalla kuin
lamporeleessd. Johdonsuojakatkaisijan kosketin voidaan sulkea limpodlaukaisun

jalkeen uudestaan, kun bimetalliliuska on jadhtynyt riittavasti.

Johdonsuojakatkaisijoita kiytetddn sdhkolaitteiden suojaamiseen ylikuormitusvir-
ralta ja sdhkojohtojen suojaamiseen ylikuormitus- ja oikosulkuvirralta. Kiinteisto-
jen sdhkodasennuksissa johdonsuojakatkaisijat ovat korvanneet tulppasuojaukset.
Tamidn myotd sahkokeskuksen kokoa on saatu pienennettyd. Samalla sulakkeiden

vaihto jdi pois ja sihkon kdyton turvallisuus paranee./2, 117/
5.4.3 Kontaktorilihdot

Kontaktori on sdhkolaitteen péddvirtapiiriin tarkoitettu kytkinlaite. Kontaktorin
kytkimet on rakennettu sidhkolaitteen ottaman virran katkaisemiseen ja kytkemi-
seen. Yleisimmit kontaktoreiden kéayttoluokat vaihtosidhkolld ovat oikosulku-

moottorit ja resistiiviset kuormat, kuten lammitysvastukset.

Sahkovirran kulkiessa kontaktorissa olevan kelan ldpi, se vetdd litkkuvan rau-
tasyddmen kiintedd rautasydintd vasten, jolloin kytkinosan NC-koskettimet avau-
tuvat ja NO-koskettimet sulkeutuvat. Kelan virtapiirin katketessa jannittynyt jousi
tyontdd kytkinosan koskettimet perusasentoon. Kontaktoreita kédytetddn yleisesti
teollisuuden sdhkokeskuksissa esim. ilmanvaihtokoneiden ja kiertovesipumppujen
ohjaamiseen. Kuviossa 8 ABB Service Oulun sidhkopididkeskuksen kontaktorildh-

tojd.
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Mekaanisten kontaktoreiden lisidksi yksi- ja kolmevaiheisten kuormien kytkentédédn
kiytetdin puolijohdekytkimid. Niissd ohjauspiiri ohjaa tehoyksikon puolijohteita
optoerottimen kautta. Suojakontaktori on kontaktorista ja lamporeleestd muodos-
tuva kytkinlaite. Niitd voidaan kédyttdda mm. sihkomoottoreiden kdynnistimiseen

ja pysdyttimiseen./2, 109 — 111/

Kuvio 8. ABB Service, Oulun padkeskuksen kontaktorildhtoja
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KESKUSKAAVIO

Keskuksen padkaavion tirkein tehtdva on keskuksen tirkeimpien teknisten tieto-
jen, keskuksen rakenteen ja ldhtojen sekid niihin liittyvien padkomponenttien, ku-
ten katkaisijoiden, kuormakytkinten, kytkinvarokkeiden, mittareiden, kontaktorei-
den, johdonsuojakatkaisijoiden, sulakkeiden, vikavirtasuojakatkaisijoiden seki

releiden ja niiden nimellisvirtojen esittiminen. Keskuskaaviomalli kuviossa 9./8/
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Kuvio 9. Osa keskuksen piadkaaviosta, josta ilmenee kaavion rakenne

5.5 Sisalto

Keskuskaavio sisiltdad tiedot keskusta syottavisti liittymiskaapelista ja keskuksen
syottdmistd kohteista. Piirrosmerkeilld esitetdin liittymiskaapelin tietojen yhtey-
dessd padkatkaisijan tyyppi sekd mahdolliset mittaukset. Mittaukset voi olla sijoi-

tettu myos erilliseen mittauskeskukseen.
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Keskuksen 1dhdoissé esitetddn piirrosmerkein mitd esimerkiksi suojaukseen liitty-
vid kojeita kyseinen ldhto sisédltad. Kaikki mitd keskuskaaviossa esitetdén, sijaitse-
vat keskuksen sisilld. Keskuskaavion vasempaan reunaan on sijoitettu kiskosto,
joka sisiltdad vaihe-, nolla- ja suojamaadoituskiskon. Jokainen 1dhto piirretdéan 1dh-
temddn vaihekiskosta ja tdmin jilkeen siind kuvataan 1dhdon sisidltdamit kojeet.
Kun 14ht6 kohtaa ensimmaisen sarakkeen, tarkoittaa timé kaapeloinnin poistuvan
keskuksesta. Sarakkeissa ilmoitetaan jokaisen 1ihdon kohdalla omalla rivilladan

kunkin 1dhdon syottami kohde, suojaavan sulakkeen koko ja syottokaapelin tyyp-
pi.

Keskuksen asennusvaiheessa on tirkedd ettd padkaaviot ovat olemassa ja, ettéd ldh-
tojen ryhméanumerot merkitddn kaavioon. Ryhméanumeroidut péadkaaviot tarvitaan
loppupiirustuksiin ylldpitoa varten. Keskusten piddkaaviot ovat erittdin tarkeit ra-
kennuksen ylldpitotoiminnan kannalta, ja ne ovat ndin ollen pidettdvi jatkuvasti
ajan tasalla. Péddkaavioiden perusteella on voitava selvittid muutostdiden, huolto-
katkosten ja vikakorjausten kannalta, mikéd 1dhto syottdd mitdkin kojetta. Kaikki
keskukseen tehtdvit muutostyot tulisi merkitd myos padkaavioon, joka tulisi piir-

tdd puhtaaksi muutostydn yhteydessi tai sdinndllisin véliajoin.

5.6 Standardisointi

Sidhkokaavioissa ja piirustuksissa sdhkolaitteiden ja -asennuksien seké niiden osi-
en esittdimiseen kdytetddn piirrosmerkkejd. Piirrosten esitystavat ja piirrosmerkit
on yhtendistetty standardeilla, jotta piirustuksista saataisiin yksiselitteisesti tulkit-
tavia. Kansainvilisen standardisoinnin ansiosta Suomen ja Manner-Euroopan
standardit ovat suurelta osin samoja. Kansainvilisistd poikkeavat standardit tule-

vat valtaosin Yhdysvalloista, joka kdyttdd omia ANSI-standardeja.

Sédhkoalan maailmanlaajuisesta standardisoinnista vastaa IEC (International Elect-
rotechnical Comission) ja muun tekniikan standardisoinnista ISO (International
Organization for Standardization). Muista kansainvilisistd standardisoimisjérjes-
toistd ovat merkittdvid Euroopan yhteison standardisointijarjestot CENELEC

(sdhkotekniikka) ja CEN (muu tekniikka).
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Suomessa kansallista standardisointia valvoo ja koordinoi SFS (Suomen standar-
disoimisliitto). Alaisena SFS:11d toimii oman alansa standardeja laativat eri alojen
toimialayhteisot. Sdhkoalan standardisoinnista vastaa SESKO (Suomen Sahko-
teknillinen Standardisoimisyhdistys). Aikaisemmin sdhkoalan dokumentointi on

perustunut suurelta osin Saksalaisiin DIN- ja VDE-standardeihin./2, 134 — 135/

5.7 ABB Servicen keskuskaavion péivitysprojekti

Keskuskaavion pdivitys aloitettiin alkuperdisen paperilla olevan kaavion pohjalta.
Uuden keskuskaavion tekemiseen kéytettiin Cads-suunnitteluohjelmaa, johon ko-
pioitiin l1dhdot alkuperdisestd keskuskaaviosta sekd padkeskukseen myohemmin
lisdtyt 1dhdot. Alkuperiisid 1dhtojd oli myds muutettu, joista oli tehty merkintdji
kdsin vanhaan keskuskaavioon. Osin merkinnit muutetuista 1dhdoistd 16ytyivéit

vain paidkeskuksen kyseisen 1dhdon sulakkeen vieresti.

Keskuskaaviopohjan tekemisen jéalkeen piivitystd jatkettiin selvittamilld poistetut
ja lisdtyt 1ahdot. Piadkeskukselta 1dhtevid johdotuksia tutkimalla selvisi suurin osa
niistd edelld mainituista muutostoistd. Vaativammaksi tehtdviksi muodostui muu-
tettujen ldhtojen nykyisen kidyttokohteen selvittiminen. Tehdashallissa olevien
koneiden paikkaa on aikojen kuluessa muutettu ja kiinteitd syott6jd oli osittain
purettu jattamailld kaapelit hyllylle. Uusia koneita asennettaessa kaapelihyllylld
ollut kaapeli tuotiin uuden koneen syotoksi merkitseméttd tdtd muutosta keskus-
kaavioon. Tehdashallin laajennuksen myoté useita pistorasiakeskuksia oli siirretty
syotettdviksi laajennusosan ryhmédkeskukselta, piddkeskuksen keskuskaavioon

muutosta ei kuitenkaan ollut merkitty.

Episelvien 1dhtdjen nykyisen kéyttopaikan selvittiminen toteutettiin kyselemélld
muutostdistd niitd tehneiltd tyontekijoiltd. Muutamien ldhtdjen selvittiminen vaati
hiljaisen tyopdivin, jolloin sulake kerrallaan poistamalla alettiin selvittdd kohdet-
ta. Sulakkeen poistamisen jalkeen tehdashalli kierrettiin 14pi ja tarkistettiin sdahkot-
tomit kohteet, timén jédlkeen asia vield tarkistettiin laittamalla sulake takaisin ja
kiertdmalld halli uudelleen tarkistaen mihin sdhkot ovat palautuneet. Néin voitiin

varmistua, ettd paivitetyn keskuskaavion merkinnit tulevat varmasti oikein.
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6 KUNNOSSAPITO-OHJELMAN SISALTO

Sahkolaitteiston tdydelliseen hoito- ja kunnossapito-ohjelmaan katsotaan kuulu-
vaksi tehtdviluettelo toimenpideaikatauluineen, huolto-ohjeet ja huoltohistoria,
vaatimusten mukaisten ja jatkuvien tarkastusten ohjeet sekd muut hoidon tarvit-
semat asiakirjat. Hoito ja kunnossapito-ohjelman dokumentointi voi olla esimer-

kiksi seuraavanlainen:/10/

Kohteen yleiskuvaus
Hoidon ja kunnossapidon tehtédviluettelo.

Hoidon ja kunnossapidon aikataulu ja seurantaohjelma.

s bbb =

Hoito-ohjelman aikataulu ja huoltojen sekd vaatimusten mukaisten silma-

maiirdisten tarkastusten sekd mittauksen ja testauksen aikavilit.

5. Hoito ja kunnossapito-ohjeet, laitevalmistajien huolto-ohjeet sekd muut
ohjeet.

6. Huoltopiivikirja tai hoitohistoria ja suoritetut vikakorjaukset.

7. Yhteystiedot

8. Tarkastuspoytikirjat, todistukset ja raportit.

9. Menettelytapa tilapdisasennuksissa.

10. Laiteluettelo, huollettavat laitteet.

11. Kéyttoon ja hoitoon tarvittavat piirustukset ja kaaviot.

ABB Service Oy, Oulun toimipisteelle tehty kunnossapito-ohjelma on hieman su-
pistettu versio tdydellisestd ohjelmasta. Laadittu kunnossapito-ohjelma siséltidd
kuitenkin ohjelman kannalta olennaisimmat asiakirjat. ABB Service Oy:lle laadit-
tu kunnossapito-ohjelma sisiltdda kohteen yleiskuvauksen, padkaavion, kunnossa-
pidon tehtiviluettelon aikatauluineen (siséltidd silmidméiirdiset tarkastukset), huol-

topdivikirja, tarkastuspoytikirjat ja laiteluettelon.
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7 MUUNTAMON KUNNOSSAPITO-OHJELMA

7.1 Kohteen yleiskuvaus

ABB Oy Service, Oulun sdhkopidikeskus-/muuntajatila sijaitsee korjaamoraken-
nuksessa. Tilassa on oma muuntamo, josta syodtetddn samassa tilassa sijaitsevaa
1600 A:n padkatkaisijalla varustettua sdhkopddkeskusta. Muuntamo on toteutettu
kahdella 20 kV:n sy6tolld, molemmissa syottokennoissa on ilmaeristeiset erotti-
met, joilla muuntamo voidaan erottaa jakeluverkosta. Muuntajan suojaus on toteu-

tettu varokekuormanerottimella ja muuntajana on 800 kVA:n kuivamuuntaja.

Sahkopiikeskuksesta syotetddn korjaamon laitteita sekid kaikkia rakennuksen pis-
torasia- ja ryhmékeskuksia. Lisdksi padkeskukselta syotetddn koko rakennuksen
valaistusta, ruokalapdddyn ja yldkerran pistorasioita, keittiolaitteita, pihavalaistus-

ta ja autonldmmitysti sekd kiertoilmakojeita ja kiertovesipumppuja.

Tilaan on sijoitettu my0s turvavalaistuskeskus ja loistehon kompensoinnista vas-
taava automaattinen kompensointiparisto. Turvavalaistuskeskus syottdd tarvittaes-
sa akuilla 13 merkkivalaisinta, jotka on sijoitettu ilmaisemaan rakennuksen ulos-

kdynnit.
7.2 Jatkuvan tarkastuksen kohteet

Jatkuvalla tarkastuksella tarkoitetaan kuukausittain tehtdvda silmdméérdistd kat-
selmusta, jonka yhteydessd koestetaan turvavalaistuskeskus kunnossapito-
ohjelman mukaan. Katselmukseen kuuluu myos tyovilineiden toimintakunnon
testaus. Kuukausittain tehtivaa tarkastuskierrosta varten on laadittu tarkastuspoy-
tdkirja, joka toimitetaan tdytettynd kunnossapito-ohjelmaa varten perustettuun

kansioon.
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7.2.1 Muuntamo- ja paikeskustilat

Muuntamo- ja pididkeskustilat sijaitsevat korjaamon yhteydessd, mistd syotetddn

ryhmikeskuksia, pistorasiakeskuksia sekd muita kuormituslaitteita.

Tiloihin suoritetaan kunnossapito-ohjelman mukaan kuukausittain silmamairii-
nen tarkastus, jossa huomioidaan tilojen lukitukset, siisteys, esteeton kulku, va-

laistuksen toimivuus, varoituskilvet ja piirustusten ja kaavioiden paikkaansa pité-

VYyys.

Sahkopididkeskuksesta tarkastetaan lukitus ja merkinnét, suojaus sdahkoturvallisuu-
den kannalta, kdytetyt sulakekoot sekd varasulakkeiden méird. Keskijidnniteko-

jeistosta tarkastetaan siisteys, varoituskilvet ja ovien lukitus.

Sahkdétilan varusteet kuten jannitteenkoetin, hihallinen sulakkeenvaihtotyokalu ja
suojavisiiri koestetaan ja todetaan ndiden toiminta. Katsotaan myos ettd asianmu-

kaiset ensiapuohje ja alkusammutuskalusto ovat paikoillaan.

7.2.2 Turvavalaistusjirjestelméi

Turvavalaistusjirjestelméin toiminnasta vastaavan henkilon tulee tarkistaa jérjes-
telmé hoito- ja kdyttoohjeiden mukaisesti vihintddn kerran kuussa, suoritetuista
toimenpiteistd on pidettidva poytikirjaa. Hoitajan on sdilytettidva pdivikirja ja pyy-
dettiessd esitettdvi se paloviranomaiselle. Turvavalaistusjdrjestelméstid vastaaval-
le hoitajalle on annettava riittdvad opastus jirjestelmén hoitoon ja koestuksiin liit-

tyvissd asioissa./13/

Turvavalaistusjirjestelméille suoritetaan kunnossapito-ohjelman mukaan kuukau-
sittain testi, jossa jarjestelmi kytketddn akkusyotolle 4 toiminta-aikaa vastaavan
ajan. Lisdksi kerran vuodessa jirjestelmd kytketidin akkusyotolle koko toiminta-
ajaksi. Niiden testien aikana tarkistetaan kaikkien valaisimien mekaaninen kunto,

toimivuus ja puhtaus, valaisimen tulee antaa myos riittdva valo.

Turvavalaistuksen kunnossapidosta vastaavan henkilon tehtiviin voidaankin pitdd

kuuluvan seuraavat koestukset ja tarkastukset:
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e jirjestelmén koestus

e valaisinten ja kilpien tarkistus/vaihto

e akuston kunnon tarkistus

® huoltopdivikirjan pito koestuksista ja vioista

¢ hilytysten seuranta
7.3 Erilliset huolto- ja kunnossapitotoimet

Tiassd yhteydessi erillisilld huolto ja kunnossapitotoimilla on tarkoitettu kuukau-
sittaisen tarkastuksen lisdksi muutaman vuoden vilein tehtdvid huolto- ja tarkis-
tustoitd. Keskijannitekojeistoon tehtdva huolto vaatii kiyttokatkon, joten timé on

tiarkedd ottaa huomioon sopivaa ajankohtaa suunnitellessa.
7.3.1 Kj-kojeisto

Keskijinnitekojeiston huoltoa varten tarvitaan kdyttokeskeytys, joka tiytyy ottaa
huomioon huollon ajankohtaa suunnitellessa. Lisdksi kojeiston saaminen jannit-
teettoméksi edellyttdd toimia jakeluverkon puolelta. Keskijdnnitekojeiston huol-
lossa on noudatettava tarkasti sdhkotyoturvallisuusstandardin SFS 6002 mukaista
toimintatapaa. Kojeiston turvallista huoltoa varten on laadittu muistio, josta selvi-

44 eri toimenpiteiden jarjestys.

Varsinaiseen huoltotyohon kuuluu kahden vuoden vilein koko kojeiston puhdistus
sekd kojeiden toimintakunnon ja kiskoliitosten tarkastus. Lisdksi muuntajan hily-
tykset koestetaan sekd erottimien veitset tarkistetaan ja tarvittaessa vaihdetaan.
Erottimien akseleiden laakeroinnit tulee my0s rasvata sujuvan toiminnan mahdol-
listamiseksi. Maadoitukset tarkistetaan mekaanisen kunnon ja korroosiovaurioi-
den varalta. Kojeistohuollon yhteydesséd koestetaan myos sidhkotilassa olevan kes-

kuksen paikatkaisija.

Kuuden vuoden vilein on mitattava muuntajan maadoitusresistanssi ja tarkistetta-
va keskusten vilisten nousukaapeleiden kuormitukset. Sdhkolaitteistoluokkaan 2b
kuuluvana laitteistona sille on suoritettava 10 vuoden vilein lakisdédteinen méaéri-

aikaistarkastus. Kuviossa 10 ABB Service Oulun sdhkotilassa oleva kj-kojeisto,
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joka sisdltdd muuntajan, virtamuuntajat, varokekuormanerottimen ja kaksi kojeis-

toerotinta.

1

:

1
F'
4
)
)
:
1

Kuvio 10. ABB Service Oulun sidhkotilassa oleva kj-kojeisto
7.3.2 Kompensointilaitteisto

Nykyisin loistehon kompensointi pyritdin toteuttamaan kondensaattoreilla. Yksit-
tdisid kondensaattoreita kiytetddn vain ldhinnd loistelamppujen kompensoinnissa.
Muulloin yksittdisistd kondensaattoreista kasataan joko kondensaattoriyksikkoji

tai kondensaattoriparistoja, jotka mitoitetaan ja joita ohjataan tarpeen mukaan.

Kytkemilld useita kondensaattoriyksikoitd rinnan samaan telineeseen saadaan
kondensaattoriparisto. Mikili paristoja ei voi sditdd, puhutaan kiintedstd konden-

saattoriparistosta. Paristojen teholuokat ovat 50 - 300 kvar.

Automatiikkaparisto pitdd sisdllddn kondensaattoriyksikkojd, joista jokainen on
varustettu kontaktoreilla ja sulakkeilla. Pariston loistehosdddin ohjaa yksikdiden
kontaktoreita loistehotilanteen mukaan. Sdddin mittaa virran ja jinnitteen vilistid
vaihekulmaa. Sithen on aseteltu induktiivinen ja kapasitiivinen havahtumisraja,

joiden sisdlld se pyrkii pitiméédn loistehon kytkemilld yksikkojd pidille ja pois.
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Pariston sdidtoporras koostuu moduulista, joka muodostuu kontaktorista, sulak-
keista ja purkausvastuksesta. Moduulit on asennettu kaappiin, jonka ovessa on

loistehosaddin./8/

Vuosittain kompensointilaitteistosta tarkastetaan pariston kosketussuojauksen
tdyttyminen, kaapeliliitoksien kireys, tuulettimen toiminta, kontaktoreiden kunto
ja sditdjédn asetteluarvot. Kondensaattoriparistot ja eristeet puhdistetaan, tarkiste-
taan my0s pariston astian kunto. Kondensaattoreiden kapasitanssiarvot tarkaste-
taan, mittaamalla jokaisen yksikon virta ja vertaamalla mitattua arvoa nimellisvir-

taan. Tarkastetaan kaikki sulakkeet ja koestetaan hilytysten perillemeno.

Kompensointikondensaattoreiden kunto saadaan todennettua mittaamalla jokaisen
portaan kondensaattorien virrat sekd piille kytkettyni ettd ilman. Virtojen tulee
olla jokaisella vaiheella tasaiset. Suuret virtapoikkeamat kertovat vikaantuneesta
kondensaattorista. Kuviossa 11 ABB Service Oulun kiytossd oleva kompensointi-

laitteisto sisalta.

Kuvio 11. ABB Service Oulun kompensointilaitteisto
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KUNNOSSAPITO-OHJELMA

ABB Oy Service, Oulu

Konetie 27

1(1)

90620 Oulu
Laiteluettelo
Laite Malli Mairi
KJ-KOJEISTO
Muuntaja KTIH 24 XA B00 2004 kV | 1 kpl
Varokekuormanerotin OJOM 24 U3 1 kpl
Erotin OJOK 24 U2 2 kpl
KOMPENSOINTILAITTEISTO
Automaattinen kompensointiparisto MCA 125 kvar 1 kpl

|
TURVAVALAISTUS
Turvavalaistuskeskus ESLUX 4 1 kpl
Merkkivalaisimet TW397 13 kpl
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KUNNOSSAPIDON TEHTAVALUETTELO
ABB Oy Service, Oulu

Kohde Séhkopaakeskus/Muuntamo
Vastuuhenkilo
Aikavali 1 kuukausi

Tunnus- . . .

numero Toimenpide/Kohteen tarkastus Huomioitavaa

S22 Sahkoenergian paajakelujarjestelma
Séahkétila
Ovien lukitus

Varoituskilvet

Esteetdn kulku

Yleinen siisteys

Valaistus

llmanvaihto ja suodattimet
Ensiapuohje

Piirustukset ja kaaviot
MEB-kiskon merkinnat
Alkusammutuskalusto
Huonelampétilan tarkkailu

Tyovalineet
Kahvasulakkeen hihallinen vaihtokahva
Jannitteenkoetin
Kasvosuojus
Tyémaadoitusvélineet

S2212 Kj-kojeisto

Ovien lukitus
Varoituskilvet
Yleinen siisteys

S2222 Paakeskus PK1

Keskusten lukitus ja merkinnat
Tarkastus sdhkoéturvallisuuden kannalta
Kaytettyjen sulakekokojen tarkastus
Varasulakkeiden maara

S61 Poistumisvalaistus
Keskuksen toiminta testaus 1/4 toiminta-ajasta
Valaisinten/kilpien tarkastus

Akuston kunto

Huoltopaivakirjanpito koestuksista ja vioista
Halytykset
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KUNNOSSAPIDON TEHTAVALUETTELO
ABB Oy Service, Oulu

Kohde Séhkopaakeskus/Muuntamo
Vastuuhenkilo
Aikavali 1 vuosi
Tunnus- . . .
numero Toimenpide/Kohteen tarkastus Huomioitavaa
S61 Poistumisvalaistus

Huoltopaivakirjan tarkastus
Koko toiminta-ajan testaus
Valaisimet/kilvet

Akuston kunto

S110 Kaapelihyllyt
Kiinnitykset
Puhtaus

S120 Johtokanavajarjestelma
Kiinnitykset

S130 Lattiakanavajarjestelma ja lattiakotelot
Mekaaniset suojat
Puhtaus

S150 Lapiviennit
Tiiveyden tarkastus

S2224 Kompensointi

Pariston kosketussuojaus
Kaapelilitosten tarkastus/kiristys
Pariston puhdistus

Pariston astia

Kontaktorit

Tuulettimen toiminta
Suodattimen puhtaus

Saatajan asetteluarvot

Halytyksen toiminnan tarkastus ja kokeilu
Kapasitanssiarvojen tarkastus mittaamalla
jokaisen yksikon virta

Sulakkeet

Kompensoinnin riittdvyyden tarkastus
tilaajan kulutusseurannasta

S2227 Keskusten valiset syotot

Johtojen kiinnityksen ja
mekaanisten suojien tarkastus
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KUNNOSSAPIDON TEHTAVALUETTELO
ABB Oy Service, Oulu

Kohde Séhkopaakeskus/Muuntamo
Vastuuhenkilo
Aikavali 2 vuotta
Tunnus- . . .
numero Toimenpide/Kohteen tarkastus Huomioitavaa
S2212 Keskijannitekojeisto
Katkaisija

Kuormanerotin
Kisko- yms. Liitokset
Laitteiden puhdistus

Erottimet
Veitsien tarkastus
Akseleiden laakerointien rasvaus

S2213 Muuntaja

Puhdistus

Johdin- ja kiskoliitokset
Halytysten koestus

S2223 Maadoitukset
Liitosten kunnon ja kireyden tarkastus

Korroosiovaurioiden ja
mekaanisen kunnon tarkastus
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KUNNOSSAPIDON TEHTAVALUETTELO
ABB Oy Service, Oulu

Kohde Séhkopaakeskus/Muuntamo

Vastuuhenkilo

Aikavali 6 vuotta
Tunnus- . . -
numero Toimenpide/Kohteen tarkastus Huomioitavaa

S2213 Muuntaja
Maadoitusresistanssin mittaus

S2224 Kompensointi
Eristimien puhdistus

S2227 Keskusten valiset syotot
Nousukaapelien kuormituksen tarkastus
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KUNNOSSAPIDON TEHTAVALUETTELO
ABB Oy Service, Oulu

Kohde Séhkopaakeskus/Muuntamo

Vastuuhenkilo

Aikavali 10 vuotta
Tunnus- . . -
numero Toimenpide/Kohteen tarkastus Huomioitavaa

Sahkon paajakelujarjestelma
Maaraaikaistarkastuksen tilaus
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KUUKAUSITARKASTUSPOYTAKIRJA
ABB Oy Service, Oulu

Kohde Sahkopaakeskus/Muuntamo

Tarkastuksen tekija Pvm

Kohde OK Huomautettavaa

Korjattu

Séhkétila

Qvien lukitus

Varoituskilvet

Esteetdn kulku

Yleinen siisteys

Valaistus

limanvaihto ja suodattimet

Ensiapuohje

Piirustukset ja kaaviot

MEB-kiskon merkinnat

Alkusammutuskalusto

Huoneldmpétilan tarkkailu

Tyovalineet

Kahvasulakkeen vaihtokahva

Jannitekoetin

Kasvosuojus

Tybmaadoitusvélineet

Kj-kojeisto

Qvien lukitus

Varoituskilvet

Yleinen siisteys

Paakeskus PK1

Piirustukset ja kaaviot

Keskusten lukitus ja merkinnat

Sahkéturvallisuus

Kaytettyjen sulakekokojen tarkastus

Varasulakkeiden maara

Poistumisvalaistus

Keskuksen toiminta

Valaisinten/kilpien tarkastus

Akuston kunto

Huoltopaivakirjanpito
koestuksista ja vioista

Halytykset

Muuta huomautettavaa

1(5)
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VUOSITARKASTUSPOYTAKIRJA
ABB Oy Service, Oulu

Kohde Sahkdpaakeskus/Muuntamo

Tarkastuksen tekija Pvm

2(5)

Kohde OK Huomautettavaa Korjattu

Poistumisvalaistus

Huoltopaivakirjan tarkastus

Koko toiminta-ajan testaus

Valaisimet/kilvet

Akuston kunto

Kaapelihyllyt

Kiinnitykset

Puhtaus

Johtokanavajarjestelma

Kiinnitykset

Lattiakanavajarjestelma
ja lattiakotelot

Mekaaniset suojat

Puhtaus

Lapiviennit

Tiiveyden tarkastus

Keskusten viliset syotot

Johtojen kiinnityksen ja
mekaanisten suojien tarkastus

Muuta huomautettavaa
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VUOSITARKASTUSPOYTAKIRJA

ABB Oy Service, Oulu

3(5)

Kohde

OK

Huomautettavaa

Korjattu

Kompensointi

Pariston kosketussuojaus

Kaapelilitosten tarkastus/kiristys

Pariston puhdistus

Pariston astia

Kontaktorit

Tuulettimen toiminta

Suodattimen puhtaus

S&atéjan asetteluarvot

Halytyksen toiminnan tarkastus
ja kokeilu

Kapasitanssiarvojen tarkastus
mittaamalla jokaisen yksikon virta

Sulakkeet

Kompensoinnin riittdvyyden tarkastus
tilaajan kulutusseurannasta

Yksikoiden virrat

L1/A

L2/A

L3/A

Porras 1

Porras 2

Porras 3

Muuta huomautettavaa
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KAKSIVUOTISTARKASTUSPOYTAKIRJA

Kohde Sahkopadkeskus/Muuntamo

ABB Oy Service, Oulu

Tarkastuksen tekija

Pvm

Kohde

OK

Huomautettavaa

Korjattu

Keskijannitekojeisto

Katkaisija

Kuormanerotin

Kisko- yms. Liitokset

Laitteiden puhdistus

Erottimet

Veitsien tarkastus

Akseleiden laakerointien rasvaus

Muuntaja

Puhdistus

Johdin- ja kiskoliitokset

Halytysten koestus

Maadoitukset

Liitosten kunnon ja kireyden tarkastus

Korroosiovaurioiden ja
mekaanisen kunnon tarkastus

Muuta huomautettavaa

4(5)



LITE 5

KUUSIVUOTISTARKASTUSPOYTAKIRJA

Kohde Sahkopadkeskus/Muuntamo

Tarkastuksen tekija

ABB Oy Service, Oulu

Pvm

Kohde

OK

Huomautettavaa

Korjattu

Muuntaja

Maadoitusresistanssin mittaus

Kompensointi

Eristimien puhdistus

Keskusten viliset sy6tot

Nousukaapelien kuormituksen
tarkastus

Maadoitusresistanssi

Tavoitearvo

Muuta huomautettavaa

5(5)



LIITE 6

KUNNOSSAPIDON SEURANTAPAIVAKIRJA

ABB Oy Service, Oulu

Sahkopaskeskus/Muuntamo

Suoritettu tarkastus

Paivamaara

1 kk

1v

2v

3v

6v

Kuittaus

1(1)



LIITE 7

HUOLTOPAIVAKIRJA

ABB Oy Service, Oulu

Sahkopaakeskus/Muuntamo

1(1)

Paivamaara

Toimenpide

Kuittaus




LIITE 8

MAARAAIKAISTARKASTUKSEN SEURANTA

ABB Oy Service, Oulu

Sahkopadkeskus/Muuntamo

Tarkastusvali 10 vuotta

Paivamaara

Kuittaus

Huom

1(1)



LIITE9

KUNNOSSAPITO-OHJELMA

ABB Oy Service, Oulu Kytkentidohje
Konetie 27
90620 Oulu

2-vuotishuollon kvtkentiohje, kojeiston jinnitteettmiksi tekemiseen.

Turvallisuustoimenpiteet SFS6002mn mukaan

Nro | Toimenpide

1 Kuommien katkaisu katkaisijalla, ilmoitus energialaitokselle
2 Muuntamo jinnitteettdmiksi. energialaitos
3 Avataan erotin E1/E2

4 Jinnitteettdmyvvden toteaminen

3 Tvdmaadoitusten asentaminen

6 Huolto

7 Varmistus, ettd tvikalut pois ja tvd valmis
8 Tvdmaadoituksen poistaminen

9 Suljetaan erotin E1/E2

10 | Ilmoitus energialaitokselle

11 | Muuntamo jannitteiseksi, energialaitos

12 | Suljetaan katkaisija

1(1)



