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1 JOHDANTO

Opinndytetyon tavoitteena on kerata Mavikon dlymuuntamon kokoonpano-,
koestus-, kuljetus-, ja asennuskdytannot yksiin kansiin, seka tarkastella tehtaan

toimintatapoja ja kdytantoja.

1.1 Tavoite

Kasvavaan ja jatkuvasti uusia aluevaltauksia tekevaan yritykseen saapuu uusia
tyontekijoita ja tuotteita, joten laadun varmistamiseksi ja uusien tyontekijdiden
perehdytyksen helpottamiseksi on jarkevaa saada jonkinlainen opas. Mavikolla on
jo uusille tyontekijoille tarkoitettu perehdytysopas, mutta luonteeltaan se on
enemman tyontekijan oikeuksiin ja velvollisuuksiin keskittyva. Taman oppaan tar-
koitus on painottua tydn tarkasteluun ja selventaa eri roolien ja tydtehtadvien tar-

koituksia.

Opinndytetyd on tehty Maviko Oy:n Vaasan toimipisteen tuotannon tarpeita pal-

velevaksi, osittain se toimii myos esittelymateriaalina itse i1000 dlymuuntamoon.

1.2 Yritysesittely

Maviko Oy on innovatiivinen sahkonjakelun palveluyritys. Mavikolla on vahva

osaaminen energiainfran toiminnoissa seka sahkdasemaurakoinnissa.

Maviko on laajentanut vuosien varrella osaamistaan maasulkuvirran kompensoin-
tilaitteiston maahantuonnista ja myynnista loistehon kompensointiin, sahkdase-
mien saneeraukseen ja rakentamiseen, sekda uusimpana aluevaltauksena aly-
muuntamoiden valmistukseen. Tarjolla on my®os erilaisia koestus- ja dokumentoin-
tipalveluja sahkodverkkoyrityksille. Maviko tarjoaa jopa ”"avaimet kdteen” -projek-
teja, jossa Maviko hoitaa kokonaisvaltaisesti kaiken suunnittelusta kayttéénot-

toon seka kaiken silta valilta.



Tyontekijoitd Mavikolla on talla hetkelld 25 ja m&ara kasvaa koko ajan®.

I www.maviko.fi/yritys/



2 ALYMUUNTAMO 11000

Mavikon dlymuuntamo on tdysin kotimainen ja kilpailukykyinen muuntamo, kun
halutaan muuntamo kokonaisvaltaisella palvelulla suunnittelusta maastossa teh-
taviin ensiokokeisiin saakka. Saatavilla myds ilman muuntajatilaa pelkkana katkai-

sija- ja erotinasemana.?

Muuntamoiden valmistus on laadunhallintastandardi ISO 9001 ja ymparistojohta-

misstandardi ISO 14001 sertifioituja.

Séhkon jakeluverkon kaytettavyysvaatimukset kasvavat jatkuvasti. Sdhkokatkojen
maksimiajat on kirjattu sahkémarkkinalakiin ja sahkdkatkot ovat yhtidille entista
kalliimpia. Sahkoverkkojen alykkyyttd, etdkdyttdominaisuuksia ja suojausta on
kannattavaa lisatd. Automaatiolla, etakaytolla ja lisdsuojauksella keskeytysaikoja
on mahdollista lyhentda, seka rajata keskeytyksien vaikutusaluetta merkittavasti.
Nykyaikaisilla suojalaitteilla pystytdan lisaksi ennakoimaan verkossa kehittyvia vi-
koja. Mavikon Alymuuntamo tarjoaa tdhin markkinoiden parhaan ratkaisun: Hel-
posti asiakkaan toiveisiin mukautuvalla muuntamopohjalla saadaan jokaiseen ti-

lanteeseen sopiva ratkaisu.
2.1 Variaatiot

Alymuuntamot ovat tdysin asiakkaan toiveiden mukaan kustomoitavissa. Muunta-
mossa voi olla KJ-kennoja asiakkaan toiveiden mukaan jopa kuusi, katkaisijalla tai
ilman. Muuntamoa voidaan kustomoida niinkin pitkalle, ettei se ole enda muun-
tamo ollenkaan, vaan esimerkiksi erotinasema tai hajautetun kompensoinnin

asema.

2 Maviko Oy: Alymuuntamo i1000 - Enemmén kuin muuntamo
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Kuvasta 1 ndahdaan eri variaatiot ylhaalta kuvailtuna.

Alymuuntamo
Kuitutilalla
i1000-K

Alymuuntamo
i1000

Erotinasema
EA6

Alymuuntamo
6 moduulin
KJ-kojeistolla
i1000-6M

Kuva 1. Alymuuntamon eri variaatioita.

Kustomoituja muuntamoita on toimitettu asiakkaille jo kaikkina ylla nakyvina vari-
aatioina. Tampereen sahkoverkolle on toimitettu myds muuntamo, jossa on
muuntajan sijasta yhdistetty maasulkuvirran kompensointikela ja loistehon kom-

pensointireaktori.

Alymuuntamo i1000 on perusversio, joka voidaan varustaa viidelld KlJ-kennolla il-
man modifikaatioita. Erilliselld kuitutilalla saadaan kaikki tietoliikennelaitteet
omaan lukittuun tilaansa, jolloin erilliselld lukolla ja avaimella saadaan eristettya
kuitu ja -sahkatilat henkil6ilta, joilla ei ole oikeutta kdyda tiloissa. Kuuden moduu-
lin kojeisto vie enemman tilaa, jolloin Kaukokayttoétila joudutaan siirtdmaan muun-
tamon toiselle puolelle. Tasta johtuen ratkaisu on monimutkaisempi valmistaa,

mutta joissain tilanteissa kuudes kenno on perusteltu ja jarkeva ratkaisu.

Erotinasema poistaa koko muuntamotilan. Talldin tuotteesta saadaan kevyempi,

pienempi, edullisempi ja tarkoitusta vastaava.
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2.2 Valmistusprosessi

Tyypillisen alymuuntamon valmistaminen vaatii usean tahon yhteisty6ta. Vuokaa-

viossa “"Kuva 2” on listattu seitseman selkedsti eroteltavissa olevaa toimijaa:

1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

Asiakas:

Tyypillisesti suomalainen sahkoverkkoyritys. Vastaa omasta sahkdverkos-
taan ja sen kunnosta.

Asiakkaan aliurakoitsija:

Joko asiakkaan oman yrityksen asentajia tai aliurakoituja asentajia. Asen-
tavat ja kayttoonottavat laitteiston maastossa.

Kuljetusyritys:

Toimittaa laitteiston Mavikon tehtaalta asennuspaikalle.

Mavikon aliurakoitsijat:

Muuntamoihin tarvittavat mekaaniset osat, pellit ja vastaavat tilataan
muualta. Samoin keskijannitekojeisto, mittamuuntajat ja vastaavat on ti-
lattava alihankkijoilta. Suuremmat keskukset teetetdan aliurakoitsijalla.
Mavikon tehdastyontekijat:

Vastaavat muuntamon kokoonpanosta ja koestuksesta.

Mavikon suunnitteluosasto:

Suunnitteluosasto kokoaa asiakkaan haluamasta tuotteesta kuvat ja valit-
taa ne tehtaan puolelle.

Mavikon myyntiosasto:

Myyntiosasto keskustelee asiakkaan kanssa ja tarjoaa asiakkaan tarpeisiin

sopivaa ja tehtavissa olevaa ratkaisua.
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Tar jous—
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Maviko
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Maviko
myynti

Tar jous

Kuva 2. Puistomuuntamoprojektin vuokaavio.

Vuokaaviossa on visualisoitu alymuuntamoprojetkin eri tyévaiheet ja niista vastaa-
vat toimijat. Periaatteessa asennuskin voitaisiin jarjestad Mavikon omilla asenta-

jilla, mutta se ei ole tavallinen kaytanto.

Puistomuuntamoprojektin vuokaavion tyovaiheet avattuna:

e Tarjouspyynto:
Asiakas pyytaa yritykselta ratkaisua tarpeisiinsa. Tarjouspyyntd sisaltaa
yleensd vahintdan seuraavat tiedot: Millaiseen tarpeeseen tuote tulee,
kuinka monta kappaletta tuotetta halutaan ja milloin ne halutaan. Jotkut
asiakkaat tietdavat hyvinkin tarkasti mita haluavat, kun taas osa voi odottaa

enemman ohjausta Mavikolta sopivan ratkaisun [6ytamiseksi.
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e Tarjous:
Yritys esittda ratkaisunsa asiakkaalle. Tarjous on erindkdinen riippuen Tar-
jouspyynnéstd, mutta seuraa tyypillistd tarjouspohjaa® sisiltden nidma
osiot tai elementteja niista:
— Asiakkaan ongelman maarittely.
— Tarjottu ratkaisu.
— Tarjotun ratkaisun hyodyt.
— Aikataulu.
— Hinta.
— Referenssit, eli aiemmat kokemukset ja tyot.
— Yrityksen esittely.
e Tarjouksen hyvaksyminen:
Asiakas hyvaksyy yrityksen esittaman ratkaisun, tai hylkaa sen.
e Suunnittelu:
Tuotteen suunnittelu tai olevassa olevien suunnitelmien raataldinti aloite-
taan asiakkaan toiveisiin perustuen. Kappaleessa 2.1 on esitelty tavallisim-
mat variaatiot.
e Pellit, kojeisto, keskukset:
Mavikon aliurakoitsijat toimittavat/ovat toimittaneet mainitut komponen-
tit tehtaalle. Nama komponentit ovat massatavaraa, joita voi tilata varas-
toon.
e Pienkeskukset:
Pienemmat sdhkokeskukset valmistetaan paikan paalla Mavikon tehtaalla.
Sahkoasentajat tekevat keskuksia varastoon ja tarpeen mukaan.
e Kokoonpano:

Tehtaan kokoonpanijat kokoavat muuntamon. Lisatietoa kohdassa 3.2

3 Taydellisen tarjouksen 5 elementtis, Yrityksen-perustaminen.net
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e Tehdaskoestus:
Koestaja varmistaa mittauksilla ja testeilla, ettd tuote on halutunlainen ja
toimiva asiakkaalle toimitettuna. Lisatietoa kohdassa 3.2

e Kuljetus:
Kuljetusyritys noutaa muuntamon Mavikon tehtaalta ja toimittaa sen asi-
akkaalle.

e Asennus:
Tuote asennetaan tyypillisesti asiakkaan omilla asentajilla maastoon. Ma-
viko voi tarvittaessa tehda myos itse maastossa asennuksen.

o Kayttoonotto:
Asiakas suorittaa vield omat testinsd maastossa ja toteaa tuotteen vastaa-

van tilattua. Kaiken olevan kunnossa tuote voidaan kytkea verkkoon.

Kokoonpanotoimintaan on saatu oman tehtaan valmistuttua suurempi vaihde sil-

maan ja toimintaa kehitetaan jatkuvasti.
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3 TEHTAALLA TAPAHTUVA KOKOONPANO

Vuonna 2021 valmistui Vaasan Runsoriin Mavikon uusi tehdas. Tehtaassa valmis-
tetaan pdaasiassa muuntamoita, laitesuojia ja hajautetun loistehon kompensoin-
nin yksikoita. Tehtaassa tydskenteli vuoden 2022 alussa tdysipaivaisesti viisi tyon-

tekijaa ja yksi toimihenkilo*.

3.1 Tehtaan Layout

Runsorissa sijaitsevan Mavikon tehtaan uudessa layoutissa on pyritty kokoonpani-
joiden osalta mieluisaan ja tehokkaaseen tyoymparistoon. Tyotehtavaa vastaavat

osat ja tyokalut sijaitsevat lahelld tyopistetta.
Kuvassa 2 on havainnollistettu materiaalivirtaa vihreilld nuolilla.

Koottavien tuotteiden osalta on yritetty saavuttaa mahdollisimman pieni maara
edestakaista siirtelya, seka jarkeva reitti tuotteen kokoonpanon edetessa. Tuotan-
nossa on otettu mallia 55 menetelm&std®. Tavarat toimitetaan halliin takapihan
oikeanpuoleisesta ovesta aivan varastotilojen viereen, jossa trukilla on vapaasti ti-
laa toimia olematta kokoonpanijoiden tielld tai toisinpadin. Tuotteiden mekaaninen

kokoonpano suoritetaan pddasiassa hallin keskella olevan nosturin ymparistossa.

Séhkokeskukset kasataan etupihan puoleisella seinustalla, jonne on koottu kaikki

sahkokeskuksiin liittyvat asennustarvikkeet ja tydkalut.

Muuntamon sahkdasennukset pyritddn suorittamaan kojeiston osalta mahdolli-
simman pitkalle kojeiston asennukseen varatulla alueella. Loput sdhkdasennukset

tapahtuvat hallin vasemmalla seinustalla ennen koestuspistetta.

4 www.maviko.fi/yritys/
5 55 for Operators: 5 Pillars of the Visual Workplace (For Your Organization!)
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Muuntamon ovet ja katto ovat vain tielld sahko- ja muita asennuksia tehdessa,

joten ne lisataan vasta viimeisena mahdollisuuksien mukaan.

Tehdas aloitti toimintansa kevaalla 2021 ja layout-muutos aloitettiin joulukuussa
samana vuonna valmistuen tammikuussa 2022. Tata opinndytetyota kirjoitetta-
essa layout-muutoksen vaikutuksesta tydmukavuuteen ja tehokkuuteen ei ole

vield paljolti tietoa.

Valnfl\ PM ulos Oma logidfikka Tavaran Whtaanotto

= w | T W g — BN Ea— |

01 i 0
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= - : E
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| -
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510
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Kuva 3. Tehdas koostuu kahdesta hallista ja toimistotiloista.

Tehdashallien lisaksi kompleksissa on kaksi erillistd toimistoa, isommassa on nelja
tydhuonetta ja avokonttori, pienemmadssa toimistossa kaksi tydhuonetta ja avo-

konttori.
3.2 Kokoonpanoprosessi

Kuvassa 4 on esitettyna dlymuuntamon kokoonpanoprosessi vuokaaviomuodossa.
Kaaviossa prosessi alkaa kohdasta “Muuntamon myynti” ja pdattyy ruutuun “Va-

rastointi”.

Kokoonpanoprosessi on jaettu vuokaaviossa seitsemaan eri toimijaan:



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)
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Maviko myynti:

Mavikon myyntiosasto keskustelee ja sopii asiakkaan kanssa parhaiten
asiakkaan toiveisiin sopivan ratkaisun.

Suunnittelu:

Sunnitteluosasto muokkaa ja piirtaa sahkokuvat asiakkaan toiveet taytta-
viksi.

Tyonjohto:

Tyonjohto jakaa tuotteen kuvat ja ohjeet tyontekijoille ja kertoo mita ol-
laan tekemassa ja milloin sen taytyy olla valmis. Tyonjohto varmistaa
koko prosessin ajan, ettd tyontekijat pysyvat aikataulussa ja tyon jalki on
hyvaa.

Koestus:

Kun kokoonpanijat ovat saaneet tuotteen valmiiksi siirtyy tuote koestajan
tyopisteelle. Koestaja varmistaa, etta tuote toimii kuten kuuluu ja viimeis-
telee itse puutteet. Koestuksen jdlkeen tuote on viimeisia mekaanisia ko-
koonpanoja vaille valmis.

Mekaaninen asennus:

Tehdasty0Ossa tyypillisesti tyotehtavat on jaettu kyseisiin tehtaviin erikois-
tuneille tyontekijoille, jolloin tyon laatu ja nopeus paranevat. Mekaani-
sessa kokoonpanossa kootaan itse muuntamo ja asennetaan kojeisto
yms.

Sdhkodasennus:

Séhkodasentajat ja mekaaniset asentajat ovat erikseen, sahkdasennuk-
sessa muuntamo johdotetaan ja tehdaan sisdiset kytkennat. Sdhkoasen-
nukseen voidaan katsoa kuuluvan myos keskuksien tekeminen.

Sisdinen logistiikka:

Sisdinen logistiikka vastaa siita, etta tavarat liikkuvat hyllyille ja hyllyilta,

tuotteet liikkuvat tehtaassa oikealle tydpisteelle ja lopuksi maailmalle.

Kokoonpanoprosessia pyritdan jatkuvasti muokkaamaan tehokkaammaksi ja

tyontekijoita vahemman kuormittavaksi.
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Kuva 4. Kokoonpanoprosessin vuokaavio.

Vuokaaviossa esitetyt roolit ja tyotehtavat eivat ole kiveen hakattuja, toiminta ke-
hittyy ja hioutuu koko ajan, mutta kaavio antaa silti hyva kasityksen kokoonpanon

nykyisesta rakenteesta. Kaikki kaavion roolit ovat talon sisdisid henkiloita.
Alla on avattu kokoonpanoprosessin tyétehtavia:

e Muuntamon myynti:

Asiakas ja myyntiosasto ovat pddsseet yhteisymmarrykseen mita halutaan
ja mita voidaan tehda.

e Suunnitelmien raatalointi:
Asiakkaiden toiveet eroavat toisistaan, joten yleensa jokaiselle asiakkaalle
on tehtdava muutoksia olemassa oleviin kokoonpano- ja sahkdkuviin.

e Tyonjohtaminen ja valvominen:

Tyonjohto ohjaa ja valvoo projektia.



19

Rungon kasaus:

Mekaanisesta kokoonpanosta vastaavat tyontekijat kokoavat muuntamon
rungon alihankkijan toimittamista osista.

Kojeiston asennus:

Samat kokoonpanijat asentavat muuntamon keskijannitekojeiston, mikali
sellainen tulee.

Ovien ja katon kasaus:

Mekaanisen kokoonpanon tydntekijat kokoavat muuntamon ovet ja ka-
ton ja siirtavat ne sivuun odottamaan.

Johdotus:

Séhkodasentajat asentavat ja kytkevat muuntamon ohjauskaapelit.
KJ-kaapelin asennus, maadoitukset:

Muuntajan syo6ttdkaapeli asennetaan valmiiksi sydttékennoon, toinen paa
vieddaan muuntajatilaan odottamaan muuntajaa, joka lisataan vasta maas-
tossa.

PJ-syottéjohtimien asennus:

Pienjannitesyottojohtimet asennetaan muuntamotilassa oleviin PJ-kiskoi-
hin, jotka syottavat PJ-tilassa olevaa kiskostoa. Johtimien toinen paa kyt-
ketddan maastossa muuntajan PJ-napoihin.

Yleinen viimeistely, koestus:

Koestaja viimeistelee muuntamon, samalla tarkastaen asennukset ja tar-
kistusten jalkeen testaa muuntamon toiminnan.

Lopullinen mekaaninen kokoonpano:

Kun muuntamo on saatu koestettua eika sitd tarvitse enaa tyostaa, voi-
daan muuntamon katto ja ovet, jotka ovat muutoin vain tiell3, lisata.
Varastointi:

Sisdinen logistiikka vastaa muuntamon valmistelusta varastointiin ja varsi-
naiseen varastointipaikkaan siirrosta. Kun kuljetusyritys tulee hakemaan

muuntamoa, sisdinen logistiikka tietda mista se |oytyy.
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Kokoonpanoa ohjaavat periaatteet

Kaikelle tehdaskokoonpanolle tyypillisesti tyotehtavat on pyritty jakamaan erik-

seen niihin koulutetuille henkiloille. Yksi Mavikon vahvuus perinteisesti on kuiten-

kin ollut tyotehtdvien opettaminen myds tyontekijoille, joille se ei ensisijaisesti

kuulu. Talléin yhden ja kahden tyontekijan sairastuminen ei pysayta koko toimin-

taa ja eri osa-alueiden kiireisiin viikkoihin saadaan tarvittaessa siirrettya tyonteki-

joitd muualta.

Kokoonpanotoimintaa ohjaavat kuitenkin seuraavat periaatteet:

1)

2)

3)

4)

5)

Rajatut tyotehtavat:

Kun samoja tyotehtavia suorittaa paasaantoisesti samat henkilot, pystyy
jokainen tyontekija hiomaan oman tekemisensa mahdollisimman tehok-
kaaksi.

Monipuolinen koulutus:

Edelliseen kohtaan hieman ristiriitaisesti kaikki tyontekijat osaavat myos
hieman naapurinsa tehtavia, jolloin kiireisiin hetkiin saadaan tarvittaessa
nopeasti apukasia tai sijaisia esimerkiksi sairastapauksissa.
Materiaalivirta:

Valtetadn tavaroiden siirtelya tehtaassa edestakaisin, osat siirretdan hyl-
lyille 1ahelle asennuspaikkaa ja muuntamo liikkuu pitkin tehdasta tyopis-
teesta toiselle ja lopuksi ulos varastoon.

Tyoturvallisuus:

Kaikki tyotehtavat tehdaan turvallisesti asianmukaisin suojavarustein ja
tarvittavalla henkilomaaralla. Painavat osat, kuten ovet siirretdan aina
kahdestaan ja tarvittaessa nosturilla. Mitaan koneita ei saa kdyttaa ilman
virallista perehdytysta.

Jatkuva oppiminen:

Tehdasty0 on vield uutta toimintaa Mavikolle ja oppimisprosessi on jatku-
vaa. Yrityksessa ei ole tapana rangaista virheista, silla niista saadaan arvo-

kasta oppia kaikille ja toimintaa saadaan kehitettya.
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3.4 Asiakaspalautteen vaikutus tuotantoon

Mavikon vahvuuksiin muuntamopuolella kuuluu nopea reagointi seka hyvaan etta
huonoon asiakaspalautteeseen. Hyvasta palautteesta saadaan heti muodostettua
vakituinen kaytanto ja mikali muutamassa muuntamossa on havaittu parannetta-

vaa, saadaan parannus implementoitua yleensa jo seuraaviin muuntamoihin.

Tuotannon mittakaavan ollessa markkinoihin ndhden vield pientd, mutta laadu-

kasta, saadaan pienilld tuotantoerilla reagoitua nopeammin muuttuviin toiveisiin.
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4 TEHTAALLA TAPAHTUVA KOESTUS

Koestajana toimii tehtaalla sahkdinsindori ja hdnen vastuihinsa kuuluu varsinaisen
koestamisen lisdksi viimeistely ja dokumenttien pakkaus. Tarrojen liimaus on hyva
jattaa koestajalle koska silloin koestaja saa esimerkiksi vaihemerkintdja laittaessa

samalla tarkastettua vaihejarjestyksen ja asennusjdljen silmamaaraisesti.

4.1 Viimeistely

Viimeistelyyn kuuluu kaikki pienet tyot, jotka asentajat ovat jattaneet koestajalle.
Edellda mainituista syistd esimerkiksi juuri tarrojen liimaaminen. Tarrat/merkinnat
ovat my0s asiakkaasta riippuen aina erilaiset, joten on parempi tehda ne ajatuksen

kanssa koestuksen ohessa.

Tietyt liittimet jatetddn asentajien toimesta kytkemattd, ettei esimerkiksi akus-
tosta UPSin kautta tule jannite vaariin paikkoihin kesken asennuksen, hajottaen

mahdollisesti joitain komponentteja.

Dokumenttien kerdaminen kuuluu koestajalle. Jokaisessa muuntamossa on oma
yksilollinen kojeisto jolle alihankkija (kuten ABB, Siemens) on tehnyt omat testinsa
ja ndiden testien tulokset on keratty heidan dokumentteihinsa ja nama tulokset
patevat vain kyseiseen kojeistoon, jolloin dokumentit eivat saa menna sekaisin na-
enndisesti identtisen kojeiston kanssa. Sarjanumerot on tasmattava kaikessa,
kommunikointilaitteissa sarjanumeroiden tdsmaaminen on erityisen tarkeas, silla

juuri sarjanumerolla saadaan oikea osoite, jolla laitteeseen saadaan yhteys.

Muuntamon yleisilmeen viimeistely ja kaikkien asennuksien silmamaarainen tar-
kastus. Katkomatta jdaneet nippusiteet ja rosoiset kulmat antavat huolimattoman

kuvan tuotteesta.
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Kuva 5. Muuntamon KJ-kojeisto asiakkaan haluamilla merkinnéillé.

4.2 Tarkistettavat asiat

Ennen sdhkoisten koestusten aloittamista taytyy kaikki asennukset tarkastaa visu-
aalisesti ja esimerkiksi johtimien liitoksille on tehtava ”“nykdisytesti”, jolla |6yde-
taan loysat liitokset. Vaihejarjestysten tarkastus, liitoksien tarkastus, ettei kuparia

nay liittimista seka ettei johtimen muovi ole liittimessa.

Kojeiston katkaisimen ja erottimien mekaaninen toiminta on tarkistettava ennen
kuin niitad voi alkaa ohjata sahkdisesti. Kaapeleiden sidonnan ja vedonpoiston tar-

kistus, ettei kaapeleihin kohdistuva mekaaninen rasitus vality sahkoliitoksiin.

Muuntamot sijaitsevat monesti huonosti maadoitetuilla alueilla, erityistd huo-
miota on kiinnitettdvd muuntamossa olevien maadoitusjohtimien oikeelliseen

asennukseen.
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Alla otteita i1000 Alymuuntamon tarkistuslistasta® tarkistettavista asioista:

o Tarkista kojeiston vastaanottotarkistuslomake.
. Skannaa ABB Safeplus routine test report talteen (merkitse ylakulmaan

asiakas ja sarjanro).

. Tarkista, ettd merkinnat ovat ohjeen mukaiset.

o JO1 kennon kaapelitilasta |16ytyy “Kaapelivirtasensorin asennus ohje”.

. Tarkista, ettd kaapelit on sidottu oikein.

o Tarkista, etta kojeiston kaapelitiloista 16ytyy kaapelikiinnikkeet.

. Tarkista, etta holkkitiivisteet ovat kunnolla kiinni ja kiristetty.

. Tarkista jannitteenmittauksen ja virranmittauksen piirit.

o Tarkista muuntamotilan PJ-johtimet ja virtakiskosto.

. Tarkista virtasensoreiden abiko-liittimet (nykaisytesti).

o Tarkista, etta virtasensorit ovat pareja, oikein pdin asennettu ja oikein
merkitty.

o Tarkista, etta kaikissa kaapeleilla on oikeat kaapelimerkit.

Maadoitukset

. 2x MKEM 50 KEVI Kojeiston kisko.

J MKEM 50 KEVI Omakayttokeskus.

. MKEM 50 KEVI Automaatiokaappi.

. MKEM 50 KEVI Muuntajan KJ-kaapelipdatteet.

o MKEM 50 KEVI Muuntajan runko.

. MKEM 50 KEVI Muuntajan kansi.

. Jannitesensoreiden maadoitukset.

J Muuntajan paatteiden maadoitukset.

o Virtasensoreiden maadoitukset kytketty/ehjat koestuksen ajaksi.

& Alymuuntamo i1000 Koestajan lista
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. Automaatiokaapin PE-kisko->Runko ja PE-kisko->Ovi ketju.

o Automaatiolaitteiden maadoitukset kytketty/ehjat.
4.3 Sahkoiset koestukset

Sahkoisen koestamisen tavoitteena on varmistaa, ettd muuntamon kommunikaa-
tio toimii, kaikki mittaukset saapuvat perille oikean suuruisina ja muuntamon ko-

jeistoa pystytdaan ohjaamaan etana.

Mittaamalla pystytdan varmistamaan muun muassa AC ja DC jarjestelmien erotus

seka jannitteiden oikeat kiertosuunnat.
Alla otteita i1000 Alymuuntamon tarkistuslistasta sihkoisestd koestuksesta:

4.3.1 Apujdnnitteiden jakelu ja automaatio

o Tarkista kojeiston oikosulkusillat ja siltojen valiset erotinlevyt.

. Tarkista, ettd kojeiston apureleet ovat pesdssa.

o Irrota Routerin syottoliitin.

. Asenna tietoliikenne kaapelit.

o Tarkista, ettd virtasensorit on kytketty oikein automaatiokaapin
paassa.

o Tarkista yleismittarin ohmialueella, etta jannitesensorit ovat oikein kyt-

ketty (vaihejarjestys ja napaisuus).

. Akkukengat kiinni ja napahatut peittdvat navat kunnolla.

J Johdonsuojakatkaisijoiden liitokset kunnossa (ei eristetta valissa ja ruu-
vit kiinni).

o Mittaa yleismittarin DC-jannitealueella, ettd akkujen navat on kytketty

UPS ACCU1 ja ACCU?2 liittimiin oikein ja jannitetaso akuissa on oikea.
o Kaikki johdonsuojakatkaisijat, padkytkin ja nokkakytkimet kiinni asen-
nossa, testaa yleismittarin ohmialueella UPS 24 VDC bufferista, etta jar-

jestelmadssa ei ole oikosulkuja.
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. Mittaa yleismittarin ohmialueella, ettd AC ja DC jarjestelmat eivat ole
suorassa yhteydessa.

. Irrota DC-jarjestelman miinus-maaketju ja mittaa yleismittarin ohmi-
alueella, ettd DC-jarjestelma kelluu. Kytke DC-jarjestelman miinus-
maaketju takaisin.

J Tarkista yleismittarin ohmialuetta kdyttaen, etta DC-jakelun +/- kierto

on oikein jokaisella toimilaitteella.

o Varmista, etta kaikki johdonsuojakatkaisijat ja nokkakytkimet ovat auki
asennossa.

. Kytke koestussyottd AC-jarjestelmaan.

o UPS DC DOA tarkistus: Kaynnistd UPS ON/OFF painikkeella, odota hetki

ja sammuta UPS.

o UPS AC DOA tarkistus: Laita AC johdonsuojakatkaisijat kiinniasentoon
ja tarkista, ettda UPS lahtee kayntiin.

o Tarkasta etta jokainen varoke sy6ttaa vain sille kuuluvaa laitetta.

. Testaa termostaatin ja lammittimen toiminta kayttaen kylmasprayta.

4.3.2 Signaalikoestus

. Muodosta yhteys RTU:un kayttaen koestustietokonetta ja koestusmo-
deemia.

J Tarkista, etta HMI tilatiedot ja mittaukset tasmadvat todellisuuteen.

. Tarkista toimilaitteiden IRF-ketju seka visuaalisesti ettd sahkoisesti.

o Tee “nykdisytesti” automaatiokaapin johtimiin ja tarkista myos tuliko

HMI tapahtumalistalle ylimaaraisia tapahtumia.

o Irrota laitteiden kommunikointi liittimet ja tarkasta ettd kommunikointi
lakkaa. Palauta liittimet paikoilleen.

o Tarkista webHMI-ndkymasta UPS akkujen latausjannite, AC jannite ja

akkujen lampdtila.
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. Katkaise automaation AC-sy6tto. Tarkista, ettd VAC 230 tilatieto antaa
halytyksen ja AC-mittaus menee nollaan. Palauta AC-sy6tto ja tarkista,
ettd halytys poistuu ja jannitteenmittaus palaa.

o Irrota akkujen liitin. Tarkista, etta BATTERY MISSING halytys tulee ja ak-
kujen jannitteenmittaus menee nollaan. Kytke akut takaisin ja tarkista,
ettd halytykset poistuvat ja jannitteenmittaus palaa.

. Kaytd johdonsuojakatkaisijat auki asennossa yksi kerrallaan ja tarkista,
ettd MCB TRIP halytystieto tulee jokaisesta.

. Tarkista jokaisesta kennosta Local/Remote tilatieto.

o Tarkista, ettd kennoista tulee INTERLOCK-tilatieto, kun maadoituserot-
timet ovat kiinni.

. Tarkista kennojen maadoituserottimien tilatiedot (AUKI-KIINNI-AUKI).

. Tarkista, ettd kennoista poistuu INTERLOCK-tilatieto, kun maadoitus-
erottimet ovat auki.

o Tarkista kennoista "kampi pesdssa” INTERLOCK tilatiedot.

. Jomppilangalla oikosulkemalla tarkista SF6-hédlytys ja INTERLOCK tila-

tieto jokaisesta kennosta.

. Tarkista erottimien tilatiedot (kojeiston painonapilta ajamalla).

. Tarkista katkaisijan tilatieto (kojeiston painonapilta ajamalla).

o Ohjaa erottimia webHMI-ndakymasta.

. Ohjaa katkaisijaa webHMI-ndkymasta.

o Ohjaa kaikkia erottimia ja katkaisimia erikseen kyseisen kennon INTER-

LOCK ja OHJAUKSET ESTETTY tilaa vasten webHMI-ndkymastad (muut

kennot sallittu asennossa). Ohjaus ei saa toimia.

Muuntamon laukaisut testataan KATKAISIJA ESTETTY tilassa niin, etta katkaisijan
ja halytyssignaalien toiminta tulee testatuksi samalla. Katkaisijan on auettava aina

vian sattuessa, vaikka kaikki ohjaukset olisikin estetty.

Kojeistomallista ja muuntamoon valituista ominaisuuksista riippuu, mita kaikkia

halytyksia ja laukaisuja on testattavana.
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4.3.3 Mittaukset

Kaikille kennoille suoritetaan virran ja jannitteenmittaustesti. Koestuslaitteella
(Omicron) syotetaan virranmittauksessa virtaa koestuslaitteella suoraan kennon

KJ-napoihin. Jannite syotetadn RTU:n mittauspisteelle toisioarvona.

o JOX virtamittaukset nakyvat webHMI-ndkymassa

. JOX L1 virtamittaus ndyttaa oikein webHMI-ndkymassa.

o JOX L2 virtamittaus ndyttaa oikein webHMI-nakymassa.

. JOX L3 virtamittaus ndyttaa oikein webHMI-ndkymassa.

o JOX jannitemittaukset nakyvat webHMI-ndkymassa

. JOX L1 jannitemittaus nayttaa oikein webHMI-ndkymadssa.
o JOX L2 jannitemittaus ndyttaa oikein webHMI-ndakymassa.
. JOX L3 jannitemittaus nayttaa oikein webHMI-ndkymadssa.

Virtoja ja jannitteitd syotettdessa taytyy olla varovainen, koestuslaite ei tieda
koestettavan piirin virran-/jannitteenkestoa. Arvoja mitattaessa ei voi syottaa pel-
kastaan symmetrista kuormaa, silla silloin ei vaihejarjestyksen oikeellisuutta saada

varmistettua.

4.3.4 Koestuksen viimeistely

o Tarkista, etta tilatiedot ovat kunnossa webHMI-ndkymassa.
. Kytke Routerin syotto kiinni ja tarkista, ettd ledit syttyvat.
o Poista koestus kaapeli Ethernet liittimesta ja kytke automaatiolaittei-

den oma kaapeli tilalle. Tarkista, etta porttien ledit alkavat vilkkua.
o Poista koestus AC-sy6tto ja varmista, etta kaikki kytkimet, johdonsuo-
jakatkaisijat ja toimilaitteet ovat pois paalta.

. Varmista, ettd kaikki irrotettavat liittimet ovat kiinni.
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. Kerdd dokumentit paketin mukaan (kaytto- ja asennusohje, loppuku-

vat, kojeiston dokumentit, sensoreiden dokumentit).

. Tarkista, ettd VIM1 jannitteenilmaisin on paketin mukana.

o Ovien toiminta.

. Ovien maadoitukset ehjat ja oikein kytketty.

o Hengenvaarakyltit joka sivulla.

. Tietoliikenneantenni asennettu (tippalukko lapiviennissa).

. Dokumenttitasku asennettu.

. Ohjetaulut asennettu (TEKO, sahko6tapaturma, nostaminen, kojeisto-

ohje ja paikaavio).

o Asiakkaan riippulukot mukana.

. Tyyppikilpi paikoillaan (sarjanro).

o Automaation tyyppikoodikilpi paikoillaan.

J Aseman dokumentaatio dokumentti taskussa.

Viimeistelyn jalkeen muuntamo on valmis varastoitavaksi. Katto ja ovet kiinnite-

taan paikalleen viimeistaan tassa vaiheessa.
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5 KULIETUS

Tehtaasta ulos tullessaan muuntamot varastoidaan tehtaan takapihalle odotta-
maan kuljetusta tydomaalle. Kuljetus tapahtuu tavallisimmin avolavettisella nostu-
riautolla, jolloin lastaamiseen ja purkamiseen ei tarvita tehtaalla eikd maastossa
erikseen nostokoneita. Tallainen toimintatapa myos nopeuttaa koko asennusta,
jos tydmaalla on maatyot juuri saatu valmiiksi kuljetuksen saapuessa, voi kuljetus-

auto nostaa muuntamon suoraan asemaansa.

5.1 Kuljetuksen valmistelu

Muuntamon kuljettaminen on sen elinkaaren rajuin kokemus. Kuljetuksessa
muuntamo joutuu alttiiksi heilumiselle, tuulelle, lialle ja tarinalle, jollaista se ei tule

enaa asennettuna kokemaan.

Naista syista on erityisen tarkeda, ettd muuntamo valmistellaan kuljetukseen hy-

vin muutamalla yksinkertaisella toimenpiteella:

1) Ovien lukitseminen
Ovien rivoissa olevat munalukon paikat lukitaan pultilla. Mikali ovet jate-
taan lukitsematta, kuljetuksessa syntyva tarina avaa helposti oven kah-
van, jolloin 80 km/h ilmavirta saa repaistya koko oven irti saranoiltaan.
Katso kuva 6.

2) Muuntamon suojaaminen
Puhdas maalipinta on edustavampi ja sdadstaa aikaa tyémaalla, kun koko
ulkopintaa ei tarvitse pesta satojen maantiekilometrien jaljilta. Muovi
my0s suojaa muuntamon maalipintaa kivien ja nastojen iskuilta kuljetuk-
sen aikana. Talla hetkelld on kokeilussa erilaisia keinoja muuntamon suo-
jaamiseksi kuljetuksen ajaksi, kuvassa 8 nahd&aan yksinkertainen muovi-

tus.
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Kuva 6. Muuntamon ovet lukittu pulteilla kuljetuksen ajaksi.

5.2 Sidonta

Kaikissa i1000-muuntamoon perustuvissa tuotteissa on sidontalenkit jokaisessa
alakulmassa, jotka ovat vahvoilla pulteilla suoraan kiinni muuntamon rungossa. Si-

dontalenkit ndhdaan kuvassa 7.
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Kuva 7. Kuljetuksen sidontalenkit nédkyvdt muuntamon alakulmissa.

Muuntamo kiinnitetaan kaikista neljasta alakulmasta kuljetusauton lavetille kuor-

maliinoilla tai ketjuilla, kuten kuvassa 8.

Kuva 8. Muuntamo oikein sidottuna kuljetusta varten.
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5.3 Nostaminen

Nostamista varten i1000-pohjaisissa tuotteissa on katossa nelja nostolenkkia.
Muuntamon paino on ilman muuntajaa n. 3500 kiloa. Nostettaessa on varmistut-

tava nosturin ja nostoliinojen nostokyvystd. Muuntamo on nostettava ilman

muuntajaa, ellei muuntamoon ole valittu betonipohjaa.

Kuva 9. Katossa olevat nostolenkit.

Ennen nostamista taytyy myos varmistaa, ettd muuntamon katto on tukevasti
kiinni muuntamon rungossa. Jokaisessa katon kulmassa, kuvassa 10, muuntamon

sisalla on M16-pultti, joiden on oltava aina kiinni, kun muuntamoa nostetaan tai
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kuljetetaan. Ndiden pulttien lisdaksi muuntamon kummallakin lyhyella sivulla on
ovien ylapuolella, muuntamon sisalla kaksi lukitusvipua, joiden on oltava lukitussa

asennossa. Kuvassa 9 vipu on lukitussa asennossa.

Kuvassa 10 katon kulmapultit merkitty vihrealla ja lukitusvivut vaaleansinisella.

Kuva 10. Katon kiinnitysmekanismin sijainti.

Muuntamovariaatiosta (muuntamo, erotinasema) riippumatta, katon kiinnitysme-

kanismi on aina samanlainen.
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Kuva 11. Katon ja rungon lukitusvivut.

Kattoa kiinni pitavat pultit ja vivut ovat avattava, kun katto siirretdan pois muun-
tajan asentamista varten. Kun katto lasketaan takaisin, taytyy pultit ja vivut muis-

taa kiinnittaa.

Kuva 12. Katon kulmapultit.
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6 KOHTEESSA TAPAHTUVA ASENNUS

Maastossa tapahtuva asennus tapahtuu tyypillisesti asiakkaan omien asentajien

tekemdna. Mavikon dlymuuntamon asentaminen ei eroa tavallisen “tyhman”

muuntamon asentamisesta:

1)

2)

3)

4)

6.1

Maatyot

Muuntajan sijoituspaikalla tehddan tarvittavat salaojitukset ja massan-
vaihdot, routaeristys seka pohja tasataan vaateriin.

Muuntamon nostaminen ja laskeminen

Nostaminen tapahtuu ty6hon kykenevalla nosturilla. Muuntamo noste-
taan katossa olevista nostokoukuista, tai betonipohjan lenkeista ja laske-
taan tasatulle pohjalle.

Kaapelipdatteiden asennus

Muuntamosta puretaan tarvittavat pellit keskijannitepuolen kojeiston
edestd, asennetaan KJ-kaapelit paatesarjan ohjeiden mukaan ja kasataan
puretut muuntamon osat takaisin. Yksityiskohtaset ohjeet kappaleessa
6.3.

Kayttoonotto

Tarpeelliset kaukokdyttdasettelut testataan ja todetaan toimiviksi, asen-
nukset tarkastetaan ja todetaan oikein tehdyiksi, jonka jalkeen muunta-

mon voi kytkea verkkoon.

Maatyot

Maatyo6t kuten muukin maastossa tapahtuva asennus on tyypillisesti asiakkaan it-

sensa jarjestamaa, esimerkiksi séhkoverkkoyhtion omilla asentajilla. Heille on ole-

massa yksityiskohtainen asennusohje, ”Alymuuntamo i1000 betoniperustuksen

asennusohje”. Tahan tekstiin on otettu otteita kyseisesta ohjeesta.
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SUODATRMANGAS

Hu
--‘

-
.

H = routimissyvyys (min. 1 m syvyydelle muuntamon/perustuksen alareunasta)
Hu = muuntamon upotussyvyys noin 250 mm - 350 mm

Kuva 13. Periaatekuva muuntamon pohjatydstd.

Muuntamoa varten korvataan maa-aines routimissyvyyteen asti noin metrin yli jo-
kaiselta muuntamon sivulta. Maa-aines korvataan soralla, joka on raekooltaan 0-
32 mm. Pinta viistetdaan poispdin muuntamosta noin 1,5 metrin etdisyydelta veden
perustukseen kertymisen estamiseksi. Perusmaan ja soran valiin asennetaan tar-
vittaessa suodatinkangas. Periaatekuva, kuva 13, havainnollistaa muuntamon

maato6ita hyvin.

Muuntamo voidaan perustaa myods betoniperustukselle. Tall6in upotussyvyyteen

tulee lisata perustuksen paksuus 300 mm.

Betoniperustusta kaytettdaessd muuntamo on tehtaalla asennettu ja kiinnitetty pe-

rustuksen padalle. Muuntamo nostetaan betoniperustuksen nostolenkeista yhtena
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pakettina asennuspaikalleen. Lopuksi ymparisto taytetaan haluttuun muuntamon

upotussyvyyteen.’
6.2 Muuntamon nostaminen ja laskeminen

Muuntamon nosto ilman betoniperustusta tapahtuu katon neljastd nosto-
koukusta. Mikali muuntamoon on valittu betoniperustus, on muuntamoa nostet-
tava betoniperustuksessa olevista nostosilmukoista, seka kaytettava nostoliinojen

levittajia.

Betoniperustuksella olevaa muuntamoa ei saa nostaa katon nostolenkeista. Beto-

niperustuksella oleva muuntamo on mahdollista nostaa myés muuntajan kanssa.?

Nostoliinojen levittdja

Kuva 14. Betoniperustuksella varustetun muuntamon nostaminen.

Kuvassa 14 nahdaan nostoliinojen levittdjan tarve raystaan suojaamiseksi.

7 Alymuuntamo i1000 betoniperustuksen asennusohje
8 Alymuuntamo i1000 betoniperustuksen asennusohje
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6.3 Kaapelipaatteiden asennus

Muuntamon keskijannitekojeistossa on KJ-lahtdja jopa viisi. Kaapelityypin ollessa
erityisen jarea voidaan keskijannitekojeiston edessa oleva pelti purkaa pois, jolloin
kaapeleita ei tarvitse pujottaa kennoon, vaan ne voidaan niin sanotusti taittaa pai-

koilleen.

Kaapelityypin ollessa AHXAMK-W 3x185/35 vastaavaa tai jareampaa on pelti asen-

nuksen sujuvuuden kannalta pakko purkaa, kdytettaessa tuplapaatteitd on pellin

purkaminen jarkevaa kaapelikoosta riippumatta.

Kuva 15. Muuntamo KJ-puolelta kuvattuna.

Jos muuntamo on oikein asennettu, maanraja kulkee alimman pellin ylareunassa
jattaen keskimmaisen, neljalla pultilla kiinni olevan pellin vapaaksi. Kuvassa 16 on

esitettyna vareilla missa eri tydvaiheet sijaitsevat.
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Kuva 16. Muuntamo tyévaiheilla numeroituna.

Ensimmainen tydvaihe on avata ison luukun nelja M8 pulttia. Pultit eivat irtoa ko-
konaan vaan jaavat roikkumaan luukkuun mutterien varassa. Luukku irtoaa taman

jalkeen vetamalla alimmista pulteista suoraan.

Luukku asennetaan takaisin liu’uttamalla ylareuna ensiksi paikoilleen, jonka jal-
keen luukun alareuna tyonnetdan kiinni. Nelja pulttia kiristetaan sopivalle kirey-

delle.

Seuraavaksi irrotetaan kahden reunimmaisen kennon luukut, jotka ovat kiinni yla-
reunasta kukin kahdella M6 pultilla. Namakin pultit jadvat roikkumaan mutterien-

varassa. Luukut |ahtevat irti ylareunasta vetamalla ja nostamalla.
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Kuva 17. Muuntamon alaluukku on poistettu.

Kennojen luukkujen puoleisissa ulkoreunoissa on kummassakin kennossa yksi M8
pultti (kuva 18), joka kiinnittaa kojeiston tasopeltiin kiinni. Nama pultit irrotetaan

ja otetaan talteen. Tama oli kolmas tydvaihe.

Kuva 18. Kennon sisdlld oleva kojeiston kiinnityspultti.

Neljannessa tydvaiheessa avataan ovien alareunassa olevien tuulihakojen kiinni-
tysmutterit. Mutterit sijaitsevat tasopellin alla, tuulihakojen paassa, katso kuva 19.
Tuulihaan on oltava kokonaan alhaalla, kuten kuvassa 20, jotta mutterin irrotuk-

sen jalkeen tuulihaan kierretangon saa nostettua yl6s reidstaan.
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Kuva 19. Tuulihaan kiinnitysmutteri.

Kuvassa 19 oven tuulihaan nyloc-mutteri ympyroityna keltaisella.

Kuva 20. Tuulihaka on lukittunut kiinniasentoon.

Asennettaessa tuulihakaa takaisin on huomioitava, ettd tuulihaan mutteria ei ki-
ristetd loppuun asti. Tuulihaan on voitava liikkua vapaasti ylos ja alas sen luotetta-

van toiminnan takaamiseksi.

Kun tuulihaka on irti voi sen kdaantaa pois tielta.

Tuulihaan valkoiset muoviholkit on otettava talteen.
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Viides tyovaihe on itse tasopellin kymmenen M6-pultin ja neljan M6-mutterin ir-
rotus. Mutterit sijaitsevat tasopellin alla kojeiston luona, pultit taas katsojaa la-
hinna pellin etureunassa harmaan etupellin takana, kuvassa 16 ympyroityna sini-

sella.

Kuva 21. Tasopellin kolme pddllekkdistd pulttia.

Kolmesta paallekkdin olevasta pultista keskimmaisen voi 16ysata ja jattaa paikal-
leen, pultti ohjaa kasattaessa pellin oikealle uralle. Kolmoispulttien vieressa olevat

kaksi pultti poistettava kokonaan.

Takana, kojeiston alla olevat mutterit I0ysdataan. Muttereita ei tarvitse irrottaa ko-

konaan, pelissa on lovet, joista mutterit mahtuvat.

Kun tasopellista on irrotettu kaksi M8-pulttia kojeiston reunoista, kymmenen M6-
pulttia pellin etureunasta, nelja M6-mutteria pellin takareunasta seka kaksi tuuli-

hakojen M6-nyloc-mutteria, lahtee kapea harmaa seindpelti seka tasopelti yhtena
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osana suoraan ulospain vetamalla. Osa keskijannitekojeiston painosta lepaa pellin

paalla, joten irrottaminen voi vaatia voimaa.

Kuva 22. Pellit irrotettuna ja maahan laskettuna. Sekd harmaa seindpelti ettd kir-
kas tasopelti Iéhtevdt ulos yhtendisend kappaleena.

Viimeinen vaihe on irrottaa halutun kennon kaksi alapellissa olevaa pulttia, joiden
jalkeen kennon pienen valkoisen alapellin voi ottaa pois ja KJ-kaapelin kaantaa pai-

koilleen.
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Kuva 23. Sivundkymd peltien kiinnityspulttien sijainneista.

Kaikkien KJ-kaapeleiden asennuksen jalkeen pellit voi asentaa takaisin painvastai-

sessa jarjestyksessa.
6.4 Kayttoonotto

Kayttéonotto on asiakkaan omien tyontekijoiden hoitamaa, johon saadaan tarvit-
taessa myOs Mavikolta apua. Kayttoonottotavat voivat poiketa asiakkaalta toi-
selle, mutta kaiken kayttoonoton tavoitteena on varmistaa, ettd muuntamo tulee
toimimaan kaikissa tilanteissa oikein ja kdyttoonoton paatteeksi muuntamo liite-

taan verkkoon.

Mavikon Alymuuntamo i1000 sisaltda kaytannodssa aina myds kaukokayttdominai-

suudet jolloin myds nama on testattava kayttoonotossa.

Muuntamon kdyttoonotto-osiota varten on haastateltu Voimatel Oy:n henkilds-

t63, haastattelu alla.
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Kuka kdytto6noton suorittaa?

Kayttéonoton kentalla suorittaa asentajat, yleensa se asennuspari joka
projektin on tehnyt, jonne muuntamo kuuluu. Toki sen voi mitata myos
toinen asennuspari, koska kaikki asentajat mittaavat samalla tavalla kayt-
toonoton. Mikali muuntamo on kaukokayttdinen niin silloin kaukokaytto
testataan kayttéonoton yhteydessa verkkoyhtion valvomon kanssa.
Milloin muuntamo voidaan kdyttoonottaa, mita testeja taytyy olla suo-
ritettu ennen sita?

Muuntamo voidaan kdyttéonottaa, kun keskijannitekaapeli /kaapelit on
kytketty kiinni keskijannitekojeistoon ja kaapeleille on tehty kayttoonot-
tomittaus. Riippuen tietysti onko muuntaja asennettu muuntamoon teh-
taalla vai kentalla.

Kuinka kauan kaytto6notto kestda?

Muuntamon kayttéonotto riippuu monesta asiasta, esim. kuinka monta
KJ-kaapelia tulee KJ-kojeistoon, pitdaakdé muuntaja asentaa kentalla, pal-
jonko PJ-kaapeleita tulee PJ-puolelle, minkalaisessa paikassa muuntamo
on. Jotkut ovat nopeampia tehda kuin toiset.

Minkalaisia maaraaikaishuoltoja/-tarkastuksia muuntamolla on kayt-
toonoton jalkeen?

Kayttoonoton jalkeen urakoitsijalla on kahden vuoden takuu ja verkkoyh-
tio suorittaa omat maaraaikaistarkastukset ulkopuolisella tarkastajalla
oman tarkastusaikataulunsa mukaan. Mahdolliset puutteet korjaa alueen

sopimusurakoitsija mikali puutteet ovat tulleet takuuajan ulkopuolella.®

Haastattelu Voimatel. (Huhtikuu 2022). Muuntamon kayttéénotto.
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7 YHTEENVETO

Mavikon dlymuuntamokonsepti tarjoaa asiakkaille taysin riippumattoman ja raa-
taloitavdan kommunikaatioon kykenevdn muuntamon. Tuotteena dlymuuntamo

on saanut hyvan vastaanoton sdhkaoalalla.

Tehdasvalmistus on Mavikolle uutta toimintaa ja menee varmasti viela muutama
vuosi, ettd toiminta saadaan tdysin optimoitua, vaikka nykytilanteessakin tavaraa
saadaan tuotettua enemman kuin alihankkijat pystyvat omalta osaltaan kom-
ponentteja toimittamaan. Esimerkiksi sahkokeskuksissa alihankintaa kannattaisi
monipuolistaa, varsinkin korona-aikana yksi tyontekija voi tartuttaa koko alihank-
kijan pienen yrityksen, jolloin koko kyseinen komponentti jad mahdollisesti vii-

koiksi toimittamatta.

Tehdastyontekijoiden maaraa on lisattava ja ainakin alkukevaasta 2022 Mavikolla

oli vield rekrytointi juuri ndihin tyétehtaviin kdaynnissa.

Tehtaassa tehtiin alkuvuodesta 2022 layoutmuutos ja ainakin tdta opinnaytetyota
kirjoitettaessa muutos nayttaa olevan oikein toimiva. Kyseisen muutoksen vaiku-
tuksesta voisi mahdollisesti tulevaisuudessa joku opiskelija kirjoittaa oman opin-
ndytetyonsa. Toinen mahdollinen jatkotutkimusaihe olisi hajautetun kompensoin-

nin reaktoriyksikdiden tuotannon tarkastelu.

Monet muutokset tehtaan henkilostossa, layoutissa, alihankkijoissa seka tehtaan
tuotteiden painottumisessa hajautetun loistehonkompensoinnin tuotteisiin
muuntamoiden sijaan opinndytetyon kirjoittamisen aikana aiheuttivat omia haas-

teitaan.
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