YRKESHOGSKOLAN

NOVIA

Servicebehov av transformatorer, stallverk

och effektbrytare i fabrik

Linnéa Rausk

Examensarbete for ingenjor (YH)-examen
Utbildningsprogrammet for el- och automationsteknik

Vasa 2024



EXAMENSARBETE

Forfattare:

Utbildning och ort:

Inriktning:

Handledare:

Linnéa Rausk
El- och automationsteknik, Vasa
Automationsteknik

Ronnie Sundsten

Titel: Servicebehov av transformatorer, stallverk och effektbrytare i fabrik

Datum: 27.5.2024 Sidantal: 37

Abstrakt

Detta examensarbete gors pa uppdrag av Mirka. Mirka anlitar utomstdende arbetskraft for att utféra

servicearbete pa transformatorer, stéllverk och effektbrytare. Det tidigare avtalet I6per ut och de

ville ha ett nytt.

Uppdraget var att undersdka de olika servicebehov de olika komponenterna har. Syftet var att

utforma ett serviceschema som innebar sa fa driftstopp som mojligt men anda foljer tillverkarens

rekommendationer for en sa lang och saker livslangd som maijligt.

| arbetet tas allméan teori upp om transformatorer, stallverk och effektbrytare. Det tas upp dven upp

om den service och det underhall de behdver.

Resultatet av examensarbetet ar en tabell pa hur servicearbetet kan delas upp for att fa det sa

effektivt som mojligt.
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This bachelor’s thesis has been made for Mirka. Mirka hires a company to perform service on
transformers, switchgear and circuit breakers. The previous contract expiring, they wanted a new
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1 Inledning

| detta examensarbete kommer det tas upp teori om olika typer av transformatorer,
stallverk och huvudbrytare som finns pa Mirkas anldaggningar. Arbetet kommer framst ta
upp de olika servicebehov samt serviceintervall de olika komponenterna behover for en sa
lang och saker livslangd som mojligt. Eftersom Mirka ar ett foretag som standigt vaxer och
har funnits i manga ar finns det manga olika modeller att ta i beaktande. Jag kommer dven
undersoka om det ar nagon storre skillnad pa servicebehoven och rekommendationer

gallande olika marken och modeller.

2 Syfte

Uppdragsgivare for arbetet ar Mirka. Detta examensarbete gjordes for att ta reda pa de
servicebehov som transformatorer, stillverk och huvudbrytare har. Detta gors for att
forlanga livslangden och sakerstalla sakerheten for komponenterna. Med tydliga riktlinjer
och korrekta serviceintervaller minskar risken for olyckor kopplade till komponenterna.
Med service avses dven kontroll av de olika komponenterna. Dar det ar mojligt att
genomfora tester gor det och for ovrigt gors en visuell kontroll. | det serviceavtalet som
Mirka har for narvarande ar de olika servicearna utspridda pa flera ar vilket leder till
driftstopp varje ar pa samtliga fabriker, malet ar att minska antalet driftstopp och far alla
servicear gjorda samtidigt. Malet ar att fa en serviceplan som minimerar antalet driftstopp

och med fordel inte sker samtidigt pa alla fabriker.

3 Mirka
Mirka ar ett foretag som gor olika sorters slipmaterial. Mirka gor utover slipmaterial dven
poleringsmedel, slip- och polermaskiner.

Mirka grundades ar 1943 i Helsingfors men produktionen startade ar 1946. 1962 flyttades

produktionen till Jeppo. Pa 1970-talet bestod 54% av omsattningen av export. Idag hor



2

Mirka till KWH-koncernen som ar allmént ként internationellt, KWH-koncernen bildades ar

1984.

Mirka har 18 dotterbolag runt om i varlden. | Finland har Mirka fabriker pa fyra olika orter,

Jeppo, Jakobstad, Oravais och Karis. (Mirka, 2024).

4 Teori

| teorin tas allman teori upp om, uppbyggnad, anvandningsomraden och olika typer.

| teorin tas uppbyggda och anvandningsomrade upp. Forst gas allmanna fakta om de olika
komponenterna igenom. Servicerekommendationer och underhallsdirektiv kommer

berdra de specifika modeller som finns i Mirkas lokaler.

4.1 Transformatorer

| detta arbete ar det transformator med spanningsniva 20 kV/400 V som ar de som tas upp.
Grundprincipen med en transformator ar att den omvandlar spanningsnivan. En
transformator bestar av en jarnkdrna och en spole med ett antal varvlindningar. Beroende
pa antal varvlindningar pa respektive sida, primar och sekundar bestims hur mycket
spanningen hojs eller sanks. | detta fall ar det 20 kV in pa primarsidan och 400 V ut pa
sekundarsidan. Transformatorer ar viktiga eftersom de flesta eldrivna apparater som
anvands ar anpassade for 400 V eller 230 V. | stamnatet anvands i huvudsak tre olika
spanningar 400 kV, 220 kV och 110 kV. Orsaken till att man inte har 400 V i stamnatet ar
for att minska effektforlusterna eftersom det ar langa strdackor som strommen ska
transporteras. Effektforluster i en kabel minskas av att ha en lagre strom vilket innebar att

spanningen blir hogre.

Det finns tva huvudsakliga typer av transformatorer, den ena &r en sd kallade
torrtransformator och den andra ar en olja sdnkta transformator sa kallade
oljetransformator. Dessa tva har bade fordelar och nackdelar, den storsta skillnaden pa en
torrtransformator och en oljetransformator ar oljan. Eftersom oljan ar flytande och omger
kdarnan ar oljetransformatorn inkapslad och det man ser ar ett hdlje ofta gjort av jarn.
Eftersom en torrtransformator inte har nagon olja runt kdrnan behovs ingen inkapsling och

det man ser ar ndgon typ av isoleringsmaterial kring spolen, till exempel gjort av silikon.
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Torrtransformatorer bor installeras inomhus till skillnad fran oljetransformatorer som ofta
installeras i en fristdende byggnad pa utsidan eller ett avskilt rum. Om samma kapacitet
och spanningsniva jamfors ar oljetransformatorer det klart billigare alternativet.
Prisskillnaden beror pa att torrtransformatorer ar svarare att tillverka med hog kapacitet

och spanningsniva. (Henan Fengyuan Power Technology Co, Ltd, 2020).

En oljetransformator har en kidrna som ar nedsankt i olja, dar fungerar oljan som isolation
och kylmedium. Isolationen forhindra kortslutning och stromoverslag. Oljan kan aven
fungera som kylmedium. En oljetransformator har en inbyggd radiator som fungerar som
en kylflans, den varma oljan stiger uppat och kyls ner av omgivningstemperaturen genom
radiatorn och sjunker nerat nar den kyls vilket gor att oljan cirkulerar och fungerar som ett
kylmedium. Figur 1 &r ett exempel pa hur en inkapslad oljetransformator kan se ut. Pa figur
1 syns dven hur kylsystemet ar byggt genom smala kanaler som kyls ner av luften och oljan

kan cirkulera.

Figur 1. Oljetransformator
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Pa grund av oljan i en oljetransformator kraver den tillsyn, da oljekvaliteten ska
kontrolleras. Oljan bor kontrolleras enligt de rekommendationer som tillverkaren har. Oljan
som anvands i transformatorer kallas ofta transformatorolja eftersom det inte ar samma
typ av olja som anvands i till exempel bilar. Det finns dessutom flera olika typer av oljor
som kan anvandas och tagits fram for de speciella krav som den bor klara av. Kraven pa
transformatoroljan ar stor med tanke pa att den bor ha I3g flamrisk och hog elektrisk
prestandard. Mineraloljor dr den typ som har varit och fortfarande ar den vanligaste. Pa
grund av hogre miljokrav har det tagits fram andra alternativ for att minska pa
anvandningen av icke nedbrytbara oljor. Tre typer av miljévanligare alternativ ar

vegetabilisk-, silikonbaserad- och syntetisk olja.

Mineraloljor har varit de huvudsakliga oljorna som anvéants i manga ar. Mineraloljan har en
Iag flampunkt vid cirka 140 grader Celsius, lite beroende pa vilken typ av olja som anvands.
Mineralolja ar inte nedbrytbar och darfor en miljorisk ifall den skulle lacka ut i miljon. Pa
grund av att den rdaknas som miljofarlig och att den har snabb nedbrytning, har fokus pa att

hitta nya alternativ till transformatorolja varit hogt.

Ett mer miljovanligt alternativ pa transformatorolja ar vegetabilisk olja som ar nedbrytbar
och ar mer lattillganglig eftersom den gors genom att pressa och bryta ner biologiska
amnen. Vegetabiliska oljor fungerar inte lika bra som kylmedium eftersom de har lagre

varmeledningsformaga. (Ed Walsh, 2000).

Den framsta orsaken till att mineralolja fortfarande anvands i de flesta fall ar priset
eftersom det ar mycket dyrare med vegetabilisk olja i jamférelse med mineralolja. Studier
kring vegetabiliska oljor finns men den storskaliga anvandningsdata som finns
dokumenterad av mineraloljor finns inte. Darfér gar det inte med sakerhet att dra

slutsatser kring nedbrytningstid for vegetabiliska oljor i jamférelse med mineraloljor.

Silikonbaseradolja ar ett alternativ som borjar bli mer vanligt men pa grund av dess

Viskositet anvdands den endast for transformatorer med lagre spanning an 36 kV.

Syntetisk olja har inte anvants i sa hog utstrackning pa grund av dess hdga brandrisk.
Sakerhetsatgarder samt direktiv har forandrats kring oljetransformatorer under aren vilket

har lett till att syntetisk olja som transformatorolja borjat férekomma allt mer.
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Oavsett vilken olja som anvands ar det viktigt att ta prover och halla koll pa temperaturen
pé oljan och omgivningen. Over tid kan oljan oxidera vilket kan synas pa att firgen p3 oljan
blir allt morkare 6ver tid. Om vatten kommer i oljan kommer risken for overslag 6ka
eftersom till skillnad fran oljan som isolerar strommen kan vatten leda strom battre an luft.
Varje transformator boér ha en temperaturméatare pa oljan for att kunna se de hogsta
temperaturerna. Med 6kad temperatur kan livslangden pa oljan foérkortas, oljan kan

behova bytas for att undvika risker for transformatorn.

En hermetisk oljetransformator ar en typ av oljetransformator. En hermetisk
oljetransformator ar nar oljetanken &r helt isolerad fran luft. Detta betyder att luft inte
reagerar med oljan och darfér behovs inte oljeanalyser goras lika ofta. (Jiangshan Scotech

Electrical Co., Ltd, 2022).

Torrtransformator ar uppbyggd pa samma sadtt som en oljetransformator i grunden,
skillnaden ar att torrtransformatorer inte ar sankta i olja. Eftersom brand och explosionsrisk
ar framst forknippad med oljan i en oljetransformator har en torrtransformator mindre
explosionsrisk och ar mindre brandfarlig. Pa grund av det passar en torrtransformator bra
i allmanna byggnader dar hog kapacitet kravs men avskilt utrymme inte ar mojligt.
Torrtransformatorer monteras som enklast och med férdel pa bottenplan. Pa grund av att
den inte kraver stort eller avskilt utrymme och ar mycket lattare an en oljetransformator
ar det anda mojligt att ha i vaningshus. Oljelackage ar inte heller ett problem med
torrtransformatorer, vilket minskar kraven pa transformatorrummet. En torrtransformator
tar inte mycket plats men pa grund av att den inte har nagot kylmedium behdéver den bra
ventilation ifall utrymmet ar litet. En torrtransformator har mera ljud an en med olja
eftersom oljan dampar ljudet fran magnetfaltet och spolarna. Detta betyder inte att ljudet

skulle stéra omgivningen, om man inte vistas i samma rum som transformatorn.

4.1.1 Transformatorer vid Mirka

Mirka har nagra olika modeller och tillverkare pa sina transformatorer. Olika tillverkare har
olika rekommendationer for underhall pa deras transformatorer. Tillverkarnas
rekommendationer skiljer sig anda inte mycket at och ari allmanhet lika varandra. Det som
daremot skiljer underhallet och kriterierna for underhall at ar framst om det ar fragan om

en torrtransformator eller oljetransformator eftersom dessa har valdigt olika krav pa



6
underhall. Nar det ar fragan om underhall pa en oljetransformator &r det oljetypen som ar
den som gor att underhallskriterierna skiljer sig at. Olika oljetyper har olika referensvarden,
vilket betyder att olika tester kan behdva goras pa olika oljetyper. Vilken olja det ar fragan
om dar viktigt att veta for att kunna utfora korrekta tester. Pa en del av typskyltarna pa
oljetransformatorerna framkommer inte vilken typ av olja som anvands. Pa de

transformatorer som information om oljan finns ar det Nystro 10XN som anvands.

ABB har allmdanna rekommendationer nar det galler service pa deras oljetransformatorer.
Enligt ABB:s rekommendationer ska foljande saker kontrolleras varje ar: temperaturen,
kylflakt (om sadan finns), isolationen i lindningarna, oljans nedbrytning, oljans surhet. Om
nagra forandringar framkommer pa oljeproverna eller isolationen i lindningarna boér oljan
testas med flera tester. Vid en kontroll bér oljenivan och oljans temperatur kontrolleras.
Att vara bekant med hur transformatorn Iater vid normala férhallanden kan underlatta att
upptéacka fel i ett tidigt skede. Orsaker till avvikande ljud kan bero pa en rad olika saker och
kan horas pa utsidan dven om orsaken kan finnas inuti transformatorn. Nagra orsaker till
forandringar i ljudet kan vara andrad frekvens fran stromkallan, nagot fel pa kadrnan,
jordning saknas eller ar 16s. Dessa saker kan da upptackas i tid om montoren som utfér
kontrollen ar uppmarksam samt bekant med vad som raknas till en normal ljudniva. Vid
okular kontroll bor oljelackage granskas och om nagot annat fel kan konstateras endast
genom att se pa transformatorn. Nar transformatorn ar strémlos och sdakrad kan man
kontrollera genom att kdnna pa hogt belastade delar, sa som jordningar och skenorna for

att sakerstalla att inget ar |6st. (ABB, 2007)

Visuell kontroll pa oljetransformatorerna ser ut pa samma satt oberoende tillverkare eller
oljetyp. Nar en visuell kontroll gors pa en oljetransformator kontrolleras om det finns
damm bade pa transformatorn och allmant i rummet. Pa Figur 1 ser man hur transformator
star pa hjul som gar pa skenor. Star transformatorn pa hjul maste det kontrolleras att
brommasar eller annan utrustning som gor att den inte kan rora sig finns och &r
fungerande. Med férdel ska en oljetransformator ha en egen temperaturgivare som kan
avlasas vid den visuella kontrollen, alla har inte en egen temperaturgivare och da bor en
varmekontroll géras. Om temperaturen ar forhéjd kan oljan féraldras snabbare och det
finns behov av att gora tatare oljeanalyser. Att ga néra en transformator med spanning pa
ar forknippat med livsfara, darfér ar det viktig att inte berdring kan forekomma.

Transformatorn ska darfor vara skyddad med nat eller annan utrustning for att forhindra
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direkt beroring. Vid en visuell kontroll kan spanningen vara pa som normalt, vid eventuella
brister som kraver atgarder ska transformatorn goras spanningslos och det ska sakerstallas
att det ar sakert att atgarda problemet. Varmekontroll kan dven den goras under normal

drift.

Torrtransformatorer har inte samma regelbundna tillsyn som en oljetransformator pa
grund av att oljeprover inte behover tas. P4 en torrtransformator ska visuell och
varmebildnings kontroll anda goras regelbundet. Eftersom en torrtransformator inte har
samma typ av skal som en oljetransformator ar det viktigare att halla utrymmet dammfritt.
Torrtransformatorer har inget inbyggt kylsystem som en oljetransformator. Darfor ar
ventilation viktigt i utrymmen med torrtransformatorer. En torrtransformator behéver
alltsa inget oljeprov men den visuella och varmebildningskontrollen behdvs for att behalla
en lang livslangd. Nar torrtranformatorn ar spanningslos och sakerstallt frankopplad kan
man dammtorka alla delar. De viktigaste delarna ar isolatorerna och strémskenorna. Inget

medel med fett far anvandas vid rengéring och dammtorkning.



Figur 2. Oljetransformator

Ett oljeprov gors for att kontrollera att inte oljans kvalité har forsamrats. Det som testas ar
oljans egenskaper. Alla analyser féljer olika IEC, IEEE eller ISO standarder beroende pa vad

som undersoks.

Enligt Hitachi delas oljetestet in i tre olika nivaer. Forsta nivan ar grundldggande och
innefattar tva typer av analyser av oljan, vilka ar analys av gaser och genomslag. Niva tva ar
standardanalys vilken innefattar analys av gaser, genomslag och vattenhalt. Niva tre ar
fullstdndig analys av oljan utover de som ingar i de tidigare nivaerna ingar dven surhet,

forlustfaktorn. ( Hitachi Energy Finland Oy, 2021).

Rekommendationerna beror pa flera olika faktorer exempelvis belastning, drift och miljo.
Hur ofta oljetest borde tas ska anda beaktas fran fall till fall. Det rekommenderas dnda att
gora analys pa gas och genomslag varje ar. Fullstandig analys rekommenderar med fem till
sju ars intervall om det ar fragan om distribution transformatorer och tre till fem ars

intervall om det ar krafttransformatorer. Vid avvikande varden rekommenderas aven
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tatare kontroller. Det &r anda upp till var och en att bedéma hur ofta oljeprover tas. Hur

ofta oljeprover tas blir ofta en kostnadsfraga. ( Hitachi Energy Finland Oy, 2021)

Olika typer av oljor har olika referensvarden. Pa en del av transformatorerna hittas inte
oljetypen, med de som har oljetypen skriven pa typskylten dr det Nystro 10XN som
anvands. | datablad finns referensvarden och egenskaper for den oljetypen (Nyans, 2017).

| databladet &r det dven har refererat till flera olika IEC och 10S standarder.

4.2 Stallverk

Stéllverk som tas upp i detta arbete ar 20 kV stallverk, ett sa kallat mellanspadnnings
stallverk (MV). Stallverkets uppgift ar att fordela strommen och skydda elnatet. Ett stallverk
ar en typ av sdkerhetsutrustning for att skydda elanlaggning och manniskor mot fel eller
overstrommar. Ett stallverk har ofta flera olika fack som styrs var for sig. Stallverk kan
anvandas for att ringmata en anldggning och pa sa satt minimera driftstopp vid eventuella
fel. Med ringmatning menas att samma del kan matas fran flera olika fack. Ett stallverk
bestar av en franskiljare eller brytare och ett relaskydd eller sdkring. Stallverk bestar av ett
flertal fack som férdelar strommen. Om nagot av facken blir strémlost eller man medvetet
vill gora nagon del stromlost ar det mojligt att bara gora ett fack at gangen.

Mellanspanningsstallverk har ofta ett reldaskydd som tar in matvarden.

Det finns flera typer av mellanspanningsstallverk men de tva vanligaste ar luftisolerad (AlS)
och gasisolerad (GIS). Stallverk anvands for att sdakert gora anlaggningar manuellt stromldsa
vid tillexempel service eller reparationer. Luftisolerade stallverk kraver mera utrymme
medan gasisolerade ar en bra I6sning vid utbyggnader och uppdatering av byggnader for

att det tar mindre rum. (Henan Fengyuan Power Technology Co, Ltd, 2020).

4.2.1 Stéllverk vid Mirka

Stallverk som finns i Mirkas lokaler ar av tillverkarna Normax och Unisec. Typen Normax ar
market Norelcos mellanspanningsstallverk av typen luftisolerad men har dven en del i sjdlva
brytaren som ar isolerad med gasen SF6. Unisec ar av tillverkaren ABB och finns i flera olika
modeller, Mirka har tva olika modeller. Unisec SBC-W och Unisec SFC, dessa stéllverk har
aven ett relaskydd och ett ljusbagsskydd. Finns dven en elektronisk gasmatare vilket gor att

man kan kontrollera gasens densitet och gora tester.
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Mellanspannings stallverket Normax &ar av tillverkaren Norclear. Normax har en spanning

pa 12/24 kV och en strom pa 630 A.

Stallverket Merlin Gerin ar det svart att hitta information om, detta ar troligtvis pa grund

av att foretaget Meril Gerin inte finns langre och heter i stillet Schneider Electric idag.

Underhall och service av mellanspanningsstallverk delas ofta upp i flera olika kategorier.
Stallverket i sig har inte sa manga delar som kraver underhall. Den visuella kontrollen ser
lite liknande ut som pa ovriga komponenter. Kontrollen innefattar kontroll av damm,

smuts, mark syltar och noédvandig sakerhetsutrustning. (ABB, 2024)

Reldskydd och ljusbagsskydd &r ofta en utrustning som férekommer i sammanband med
stallverk. Relaskyddet har liknande funktion som en automastsakring har i ett hushall. Det
gar att stalla in gransvarden for relaskyddet, nar ett gransvarde uppnas bryts strommen.
Reldskyddet behover inte mycket underhall men kan vara férdelaktigt att testa i samband

med annan service pa stallverket.

4.3 Effektbrytare

En effektbrytare anvands ofta dar en sakring inte tal de héga strémmarna och ar for
langsam. Effektbrytare jamfors ofta med sakringar eftersom fore effektbrytare var
sakringar det enda alternativet for skydd for maskiner och manniskor fran elfel. Med en
effektbrytare kan man sakerstalla att om nagot fel uppstar bryts samtliga tre faser eftersom
de dr sammankopplade. Vid éverbelastning pa endera fasern bryts samtliga. Gransvarden
vid néar ett fel uppstatt kan stallas in manuellt. En effektbrytare ar en elkopplare som
anvands for att bryta strommen, vilket kan goras vid olika fel eller vid angiven tidpunkt. Till
en effektbrytare finns ofta extra utrustning att képas for att ha mojlighet att anpassa
effektbrytaren till olika andamal. Om en effektbytare ska fungera som motorskydd bor
anpassad tillaggsutrustning skaffas, effektbrytare ar i grunden inte anpassad till sddana

andamal. | grunden skyddar effektbytaren mot 6verstrommar eller kortslutning.

En effektbrytare kan ha luft eller gas som ljusbagsskydd, tidigare var dven olja ett alternativ
men det anvands inte langre. Luften i en lufteffektbrytare skyddar fran ljusbagar vid ett

angivet tryck. Inuti en effektbrytare finns tva par brytare. Det ena paret ar gjort av koppar
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och ar huvudkretsen. Nar huvudbrytaren bryts forblir det andra paret slutet. Det andra
paret ar ofta gjort av kol. Det fungerar som ett ljusbagsskydd. Koppar ar en relativt mjuk
metall och kan darfor bli nétt om den anvands flitigt. Kol ar dven ett mjukt material som

kan behova bytas ut om den anvands mycket.

Det finns flera olika typer av effektbrytare, modellen jag kommer referera till ar ACB "air
circut braker”, pa svenska anvands inte lufteffektbrytare och nagot annat motsvarande
namn finns inte heller. Eftersom effektbrytarena som tas upp har endast ar av typen ACB

anvands effektbrytare.

Figur 4 ar en brytare som finns i Mirkas lokaler. Denna brytare ar av tillverkaren Schneider
och modellen MTZ-08H1. Figur 4 visar ett bra exempel pa nagra saker som hor till den
allmanna okulara kontrollen nar det galler industrier och elanlaggningar. | storre
industrianlaggningar ar det mycket viktigt med sdkerhet och med férdel sa lite driftstopp
som moijligt. Pa figur 4 finns en markskylt under effektbrytaren med information om fran
vilken huvudcentral matningen kommer. Information om typ av kabel och vilken typ av
sakring samt vilket sakringsnummer den &r sdkrad under. Denna information som
framkommer pa markskylten under effektbrytaren borde finnas vid alla typer av
huvudbrytaren eller effektbrytare pa en stérre anlaggning. Felsokning blir da mycket lattare
och eventuella driftstopp och fel kan atgardas mycket snabbare. Dessa skyltar kan dven
vara en sakerhetsfraga, vid stora industrier som stdndigt utvecklas och byggs ut kan
andringar ske utan att alla far informationen. Tillexempel om bara sakringsfacket skulle
vara utmarkt kan en montor ga och stanga av ett fack och i varsta fall ar det fel vilket kan
ha férforande konsekvenser om man inte ar forsiktig. Men med denna information kan
montoren med storre sannolikhet forsakra sig om att bade sdkringsfacket, sakringsstorlek
och kabeltypen stammer Overens. Daremot ska man alltid kontrollera att det ar

spanningslést innan arbetet paborjas.

Beroende pa tillverkare och alder pa effektbrytaren kan det finnas mojlighet att bade
ansluta med dator och telefon for att gora vissa konfigurationer. Kontroll och service kan

ocksa goras till viss del med hjalp av datoranslutning eller telefon pa de modellerna.
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Figur 3. Schneider effektbrytare vid Mirka

Service bestar i allmanhet for alla typer av okularbesiktning av en effektbrytare. Det som
bor kontrolleras ar eventuell sprickbildning, missfargning eller damm. Det kan dven vara
bra att motionera brytaren med regelbundna intervall och viarmekontroller sa ingen
overhettning sker. Vid fall dar det ar en brytare som sallan utléses bor den kontrolleras och
testas manuellt sa att den inte tagit fast. | fall dar brytare utloses ofta kan det daremot
finnas risk for slitage. De olika tillverkarna har egna verktyg och rekommendationer kring

hur servicen skall utféras for just deras produkter. (DaRa Switchboards, 2024)

4.3.1 Effektbrytare vid Mirka

Effektbrytare finns ofta i huvudcentralerna. Visuella kontroller galler dven utrymmet.
Dorren som leder till en elcentral, transformatorrum eller liknande ska vara tydligt markt

fran utsidan sa det ar enkelt for utomstaende att veta vad som finns bakom doérren. Laset
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till nagot slags elutrymme ska dven ha egna las beroende pa typ av anlaggning sa endast

behorig personal har tillgang.

| en elcentral ska bord, stol, sakringshandske, skyddsvisir, ska daven ha en egen krok,

ritningar pa huvudledningschemat, forstahjalp vaska och brandsakra genomforingar finnas.

Eftersom Mirka ar ett foretag som standigt vaxer, och har gjort redan i artionden har man
manga olika marken och modeller av effektbrytare. Olika tillverkare har lite varierande
servicerad och tillvagagangssatt for service och kontroll. Servicerekommendationerna fran
de olika tillverkarna verka inte ha nagon storre betydelse pa vilka modeller det ar fragan

om, de har ofta en 6vergripande servicerekommendation for alla deras modeller.

Mirka har tre olika tillverkare av effektbrytare, de tillverkarna ar ABB, Schneider och

Teraski.

Enligt ABBs egna servicerekommendationsdokument, som ar allmant for deras olika
modeller av effektbrytare delar de upp service intervallerna i tva nivaer. Dessa nivaer skiljer
sig inte mycket at i utférandet av service. For normal miljo ar intervallet for niva 1 ett ar

och for niva 2 tre ar.

Enligt om det ar fragan om en brytare som inte utlos ofta ar det viktigt att testa den sa att
den inte tar fast, om brytaren tar fast kan forknippas med livsfara eftersom den sa inte
utléses i tid vid eventuellt fel. Enligt ABB:s rekommendationer ska en service besta av en sa
kallad okular besiktning for att kontrollera om damm eller annan smuts finns runt brytaren
och da stadas vis behov. Rengdéringsmedel som inte ar fratande kan anvandas vid behov.
Till den okulara besiktningen hor dven att kontrollera om tecken pa 6verhettning kan hittas
genom missfargningar eller likande. Man kan gora tester och kontroller med hjalp av att
ansluta en dator till reldt. | normalt lage kan vissa tester utforas med hjalp av mjukvaran
SD.testbus2 eller EKip connector. Beroende pa modell kan det variera vilka funktioner som
ar tillgangliga men i normalt driftlage borde man kunna testa genom att bryta strémmen.

(ABB, 2005)

| Mirkas fabriker finns ocksa flera olika modeller av effektbrytare av tillverkaren Schneider.
Det galler tva olika modeller av tillverkaren Schneider; Mastepact NW och MTZX. Det finns
dven olika varianter pa dessa modeller men de skiljer sig framst i storlek eller arsmodell.

De servicedokument som hittas géllande de tva olika modellerna skiljer sig i formuleringar
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och format men ar dven fran olika ar. | det stora hela ar skillnaderna inte stora och darfor
valjs dokumentet som framst tar upp Mastepact NW modellen att anvanda som
huvudsaklig kalla gdllande servicerekommendationerna. Schneiders
serviceintervallsrekommendationer grundar sig pa ett antal tabeller och olika kriterier.
Kriterierna delas upp i tva olika kategorier. Den ena av kategorierna tar upp miljon runt om
kring brytaren och delar upp miljon i tre olika nivaer. Nivaerna delas upp i bra férhallanden,
normala forhallanden och extrema forhallanden. Den andra kategorin behandlar vilka
risker ett oplanerat stopp skulle medféra for fabriken och manniskorna som jobbar dar.
Nivaerna ar lag, medel och hog. Beroende pa vilka nivaer som anses passa in bast finns dven
en tabell 6ver tre olika servicetypsintervaller. De tre olika servicetyperna ar grundlaggande,

standard och tillverkarens service.

| en grundlaggande servicen ingar visuell kontroll, och grundtester. En grundldggande
service kan enligt Schneiders egna rekommendationer utforas av instruerad och elbehorig
person vilket kan vara foretagets egen personal, utbildad och instruerad leverant6r av

underhallstjanster eller Schneiders egen utbildade servicepersonal.

| en standard service ingdr den grundlaggande servicen men ocksa fler tester, vilka tester i
detalj som kan utforas hittas i dokument (Schneider Electric Industries SAS, 2008). Den som
utfor standards service ar utbildad och instruerad leverantér av underhallstjanster eller

Schneiders egen utbildade servicepersonal.

| tillverkarens service ingar standardservicen. Tillverkarens service ar som det later, en
service som ar anpassad att utfoéras av tillverkarens egen specialiserad servicepersonal.
Eftersom tillverkarens service inte dr anpassad att utféras av utomstaende arbetskraft finns
mindre information om den. Denna typ av service ar det endast Schneiders egen personal

som har kunskap om att utféra. | denna service kan dven delar som ar skadade bytas ut.

Schneider har tidigare ar utfort arsservicekontroll pa deras effektbrytare. Schneider har en
egenutformad blankett som de féljer vid test. Blanketten ser olika ut beroende pa specifik
modell och testmajligheter. Testresultat som antecknas ar utlosningstid vid fel, resultatet
antecknas for tre olika strommar och resultatet presenteras skilt for respektive fas.
Strommen for de tre faserna mats och antecknas. Pa blanketten framkommer vem som
utfor testet, var testet utfors, vilken typ av brytare det ar fragan om, varifran matningen

kommer samt datum for utforandet. Forutom att en sadan blankett ar bra att anvanda bor
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det dven markas pa brytaren nar senaste kontroll eller service gjorts och vem som utfort
den. | dokument fran Schneider finns en ingaende tabell pa vad som ingar i grund servicen
som kan utforas av egen personal. Den grundlaggande servicen skall géras varje ar men var
femte ar gors den utav Schneiders egen personal. Enligt Schneiders dokument tar den
grundldaggande servicen cirka 15 minuter. Den utrustning som behovs for att utféra den
grundlaggande servicen ar vanliga verktyg for en elektriker och tillgang att ga in elektroniskt
for att utfora tester. Standardservicen gors vart annat ar utav utbildad servicepersonal vart
femte ar utféors den av Schneiders egen servicepersonal i samband med

tillverkarensservice.

Standard servicen som utfors av utbildad servicepersonal ska utfoéras var annat ar. Ingen
annan utrustning dn som anvdnds i grundservicen kravs. Enligt Schneiders
rekommendationer tar servicen 45 minuter om effektbrytaren ar fardigt installd och en

timme om den ar ny och alla instéllningar behovs goras.

Tillverkarens service ska utforas var femte ar och utfors da av Schneiders egenutbildade
personal. Detta innebar dven att var femte ar utfors hela servicen utav Schneiders personal
alltsa aven standard och grundservicen. Detta innebdr dven att standardservicen inte
nodvandigtvis behover goras det sjatte aret da den utforts i samband med tillverkarens

service det femte aret.

Schneiders modeller har en bokstav och en siffra i slutet pa modelltypen. Det finns H1, H2,
H3 N1 och L1. | Mirkas fabriker finns N1 och H1. N1 ar standardmodell och H1 har hog
prestanda. H1 dr den vanligaste modellen i industrimiljoer. (Schneider Electric Industries

SAS, 2008). (Schneider Electric Industries SAS, 2016).

Vid Mirkas fabriker finns av tillverkaren Teraski endast ett fatal effektbrytare. Enligt
Teraskis dokument som framst tar upp deras andra modeller tas delvis som grund i detta
fall da de inte hittas nagra specifika dokument géllande AT modellerna. Det finns tre olika
nivaer av serviceintervaller. Intervallerna ar dven uppdelade pa olika nivaer géllande milj6
och omgivning. | detta fall kommer normalnivan att gas in pa. For grundservice ar intervallet
olika beroende pa hur lang tid effektbrytaren varit i anvdandning men eftersom de varit i
bruk langre dan sex ar kommer endast det intervallet tas i beaktande. For grundservice ar
intervallet efter sex ar varje halvar och fér mer ingdendeservicen ar det vart fjarde ar efter

sex ar och vart annat ar efter 10 ar. For standard service ar forsta kontrollen vid fem eller
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sex ar sedan ar det vart fjarde ar fram till tio ar efter installation da intervallet blir vart annat

ar. Tillverkarens service gors vid behov om nagot marks vid grund-eller standardservicen.

Grundservicen kan utféras av anvandaren, alltsd Mirkas egen personal i detta fall.
Standarservicen rekommenderas att mer kunniga personer utfor, tillexempel utbildad
servicepersonal inom effektbrytare. Till den grundliga servicen hor okular kontroll och
varmekontroll. Till kontrollen hor att kontrollera att utrymmet och brytaren ar ren och att
ingen sprickbildning eller missfargning finn pa brytaren. Brytaren satts i service lage och
skyddsholjet tas bort for kontroll av brytaren inuti. Till standarservicen ar det liknande
kontroller men aven elektriska test och operationer. Testerna gors for att kontrollera att
brytaren inte tagit fast samt har tillrackligt snabb utlosningstid. Mer detaljerat om vilka

tester som bor utforas finns i Teraski Electrics dokument. (Teraski Electric).

5 Service uppdelade i fabriker

Utgaende fran de fakta om serviceintervall och dven hur servicen utforts tidigare kommer
jag gora ett serviceintervallforslag pa samtliga fabriker utgaende fran de komponenter som
finns i respektive fabrik. Med fordel for att gora det smidigt och undvika onddiga driftstopp
kunde detta goras i semestertider eller i samband med andra driftstopp. Det tidigare
serviceavtalet galler mellan ar 2021 och 2026 och forslagstabellen for kommande
serviceavtal kommer vara sex ar framat alltsa mellan 2027 och 2032 for att fa ett jamforbart
avtal att jamfora det tidigare med. Det ar forstas mojligt att forlanga eller forkorta. Pa sex

ar syns intervallet i sin helhet bra da en del intervaller &r just sex ar.

5.1 Oravais

Mirkas fabrik i Oravais ar den minsta av de fyra med tanke pa mangden komponenter som
beaktas i detta arbete. | fabriken i Oravais finns ett stallverk, tva transformatorer och tre
effektbrytare. | det tidigare avtalet som galler mellan aren 2021 och 2026 ar servicen
uppraknad per ar vad som gors gallande fabriken i Oravais. Det som direkt gar att
konstatera ar att nagon typ av service av nagon komponent ar inplanerad aren 2021 till
2025, ar 2026 ar ingen service inplanerad vid fabriken i Oravais. Antalet servicetillfallen

skulle med fordel minskas i antal.
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Service och eller kontroll av oljetransformatorerna ar inplanerat aren 2021, 2023, 2024 och
2025. Ar 2021 &r oljeprov och visuell inspektion, samt kontroll av virmebildning. Ar 2023
kontrolleras viarmebildning och en visuell inspektion. Ar 2024 tas oljeprover. Ar 2025

kontrolleras varmebildning och en visuellinspektion gors.

Service och eller kontroll av effektbrytare ar inplanerat aren 2022 och 2025. Servicen pa

effektbrytarna aren 2022 och 2025 galler underhall av brytarna.

Service och eller kontroll gdllande stallverk ar inplanerat aren 2022 och 2025. Det som ingar
i servicen ar 2022 géllande stallverket ar kontroll av skyddsreld Vamp, underhall av

huvudbrytarna och testning av lastisolatorerna. Ar 2025 kontrolleras skyddsrelst.

For att fa en battre 6versikt pa nar vilka service har utforts gors en tabell. Enligt tabellen 1
kan man konstatera att servicen ar utspridd pa manga ar och kunde troligtvis optimeras for

att minimera antalet servicear.

Tabell 1. Tidigare service i fabriken i Oravais

2021 2022 2023 2024 2025 2026
Visuell inspektion 1 1 1
Transformator | Kontroll av varmebildning 1 1 1
Oljeprov 1 2
Visuell inspektion
Effektbrytare | Kontroll av varmebildning
Underhall 3 3
Kontroll av skyddsrela 1 1
Stallverk Kontroll huvudbrytare 1
Kontroll av lastisolatorer 4

Enligt Schneiders rekommendationer enligt (Schneider Electric Industries SAS, 2016) ar det
rekommenderat intervall for grundlaggande service ett ar vid normala driftforhallanden
och medel bedémning av foljder av ett driftstopp, vilket géller tva effektbrytare vid fabriken
i Oravais. Standardservice bor géras med tva ars mellanrum nar vi féljer samma niva som
for grundlaggande. Tillverkarens serviceintervall blir d@ med fem ars mellanrum enligt

samma kriterier. | Oravais finns tva effektbrytare av tillverkaren Schneider som da borde
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folja dessa rekommendationer. Den grundlaggande servicen som beskrivs kan till exempel
utforas av Mirkas egen personal och da behover standarsservicen enligt

rekommendationerna utforas vart annat ar.

ABB:s rekommendationer for deras effektbrytare skiljer sig inte mycket fran de som
Schneider har (ABB, 2005). Som tidigare namnts delar ABB upp servicen i tva olika nivaer.
Den ena nivan bor goras varje ar medan den andra endast behdver goéras vart tredje ar. En

tabell pa servicen av effektbrytare i Oravais kunde da se ut enligt foljande i tabell 2.

Tabell 2. Effektbrytar enligt tillverkarna rekommendationer i Oravais

Effektbrytare
Standard | Tillverkarens
Grundservice : _
service service

2027 3 3 2
2028 3
2029 3 2
2030 3 1
2031 3 2
2032 3 2

| fabriken i Oravais finns tva oljetransformatorer. De tva oljetransformatorerna ar olika
storlek men med tanke pa servicen skiljer de sig inte at da de har samma olja och samma
tillverkare. Det som bor beaktas i samband med service av dessa tva ar aldersskillnaden.
T159 har en effekt pa 1000kVa och ér tillverkad ar 2003. T158 ar av effekten 2000kVa och
tillverkad ar 2017. Oljetypen NYNAS-NYTRO 10NX &r enligt standard IEC 296. T158 har en
egen temperaturgivare som markerar den hégsta temperaturen som varit pa oljan, sadan

finns inte pa T159 vilket ar exempel pa en okuldrbesiktningspunkt som bor atgardas.

Servicen som en oljetransformator ar oljeprov, visuellkontroll och varmekontroll. Det
tidigare intervallet har varit oljeprov vart fjarde ar och visuell kontroll samt varmekontroll
har varit vartannat ar. Om ABBs egna rekommendationer skulle foljas skulle det se ut
ungefar som i tabell 3, detta e da enligt mig inte rimligt med tanke pa hur den skotts
tidigare, men med tanke pa driftstopp. Eftersom dessa rekommendationer ar allmanna for
alla deras oljetransformatorer &r man tvungen att se vad som verkar rimligt med tanke pa

miljo och omgivning. Vilken spdnningsniva och hur stor belastning det ar pa transformator
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inverkar ocksa pa hur ofta den behover underhall. Eftersom det ar ABB som haft det

tidigare serviceavtalet kunde det beaktas som att tidigare intervallerna verkar rimliga.

Tabell 3. Enligt tillverkare och oljeprovsrekomenadtioner for oljetransformatorer i Oravis

Transformator
Oljeprov
Visuell Kontroll av Oljeprov
(gas,
inspektion varmebildning fullstandigt
genomslag)
2027 2 2 2 2
2028 2
2029 2 2 2
2030 2 2
2031 2 2 2
2032 2

Nar det galler stallverk finns det ett mellanspanningsstallverk av typen Normax Norelco. |

det tidigare avtalet ar stallverket uppraknat som flera olika komponenter eftersom det

bestar av en huvudbrytare, ett skyddsreld Vamp 40 och fyra lastfranskiljare. Enligt tidigare

avtal har skyddsrelat kontrollerats vart tredje ar, medan kontroll av huvudbrytare samt

lastfranskiljare har kontrollerats en gang under det tidigare avtalet som varade sex ar.

Eftersom det tidigare intervallet av service stimmer 6verens med den information som

hittas allmant kring stallverk dndas inte det.

Tabell 4. Service forslag i Oravais

2021 2022 2023 2024 2025 2026
Visuell inspektion 1 1 1
Transformator | Kontroll av varmebildning 1 1 1
Oljeprov 1 2
Visuell inspektion
Effektbrytare | Kontroll av varmebildning
Underhall 3 3
Kontroll av skyddsrela 1 1
Stallverk Kontroll huvudbrytare 1
Kontroll av lastisolatorer 4
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Tabell 4 visar hur det nya serviceintervallet i fabriken i Oravais skulle se ut om det tidigare
intervallet foljs for stallverket. Detta kombineras med att félja Schneiders och ABBs
rekommendationer gallande effektbrytare. Fo6r att optimera och fa ner antalet
servicetillfallen borjar intervallet se ut enligt tabell 4. Har ar tanken att man utfor det
grundliga oljeprovet vartannat ar och den fullstindiga vart fjarde ar. Enligt ABBs
rekommendationer ska deras effektbrytare kontrolleras vart tredje ar men eftersom det
passar battre med oOvriga service planeras det in vart annat ar for att ta ner pa antalet
servicetillfallen. Detta skulle innebéra att fabriken i Oravais skulle servicen infalla tre ganger
pa sex ar i stallet for som tidigare da det var fem av sex ar. Det gar att diskutera vilket som
ar det mera kostnadseffektiva och mindre riskabelt. Med den nya tabellen ar det fler antal
atgarder men farre antal ganger servicepersonal bor vara pa plats. Vissa av
serviceatgarderna kraver att komponenten &r spanningslésa och i vissa fall jordad for att

kunna utfora atgarden pa ett sdkert satt.

Enligt figur 4 och figur 5 ar komponenterna numrerade enligt féljande numrering. Detta
innebar att man skulle ha driftstopp pa hela fabriken en gang vart annat ar vilket med foérdel
skulle vara pa sommaren da det i allmanhet &r lagre produktion. Schneider rekommenderar
att deras egen utbildade personal utfor tillverkarens service vart femte ar och da samtliga
servicear samma ar. Grundservicen pa effektbrytarna ar dven den tankt att ska vara separat

fran ett serviceavtal och utféras av Mirkas egen personal.

1. Normax Norelco

2. Masterpact NW25 H1

3. ABB 2000kV T158

4. ABB 1000kV T159

5. Scan E2N 16

6. Mastepact NW25 H1

Bilderna 4 och 5 visar stigarschema over fabriken i Oravais. Eftersom det ar fragan om en
relativt liten fabrik som endast har ett stallverk innebar detta att vid service som kraver

spanningslost stallverk ar hela fabriken spanningslos.

Karta:
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5.2 Jeppo

Jeppo har en av de storre fabrikerna och som standigt byggs ut och komponenter byts ut
till nyare. Pa grund av att det ar mycket som andras i Jeppo, sa stammer inte det nuvarande
antalet med det tidigare avtalet. | det tidigare avtalet framkommer vilken typ av service
som gjorts pa vilken typ av komponent. | Oravaisfabriken var detta tydligt och inga
fragetecken kunde uppsta, men eftersom fabriken i Jeppo ar betydligt stérre kunde det
vara bra med tydligare vilka komponenter det galler. Enligt avtalet gors oljeprov pa fyra
oljetransformatorer och varmekontroll och visuell kontroll gérs endast pa tre. Detta kan
vara otydligt da det inte framkommer vilka transformatorer det ar fragan om, det skrivs
troligen ner i servicerapporten efter servicen pa vilka som servicen ar gjord. Alla
komponenter som blivit servade far dven en lapp markt med datum och namn vem som
utfort servicen. Effektbrytare delas in enligt tillverkare. | tabell 6 kan man se att servicen

dven har ar mycket utsprid och har anvands siffror eftersom de &r sa det tidigare avtalet ar

uppbyggt.

Tabell 5. Tidigare service i Jeppo

2021 2022 2023 2024 2025 2026
Visuell inspektion 3 3 4
Transformator | Kontroll av varmebildning 3 3 4
Oljeprov 4 5
Visuell inspektion
Effektbrytare | Kontroll av varmebildning 1
Undehall 7 8
Kontroll av skyddsrela 1
Stallverk Kontroll huvudbrytare 1
Kontroll av lastisolatorer 3

| Jeppo finns 10 effektbrytare av tre olika tillverkare.
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Schneiders rekommendationer ar grundservice som ska utforas varje ar och som kan
utforas av Mirkas egen personal som har den elbehorighet som krdvs. Standarservicen ska
ha ett intervall pad vartannat ar som bor utforas av utbildad underhallspersonal.
Tillverkarens service utfors endast av Schneiders egen personal och intervallet ar fyra ar.
Av tillverkaren Schneider finns sex effektbrytare i Jeppo. En av brytarna har namnet MERLIN
GERIN som tillverkare, MERLIN GERIN ar det tidigare namnet pa det som nu ar Schneider

Electric och darfor foljs Schneiders rekommendationer daven for den effektbrytaren.

ABB har liknande rekommendationer pa intervallet forutom att i deras rekommendationer

finns inget om tillverkarens egen service.

Teraski har rekommendationer pa grundservice varje sex manader efter sex ar fran
installation. FOr standarservicen ar intervallet vart annat ar efter tio ar fran installation.
Enligt Teraski behovs ingen tillverkarens service regelbundet om inte nagot fel eller

onormalt upptacks vid grund- eller standarservicen. (Teraski Electric)

Om tillverkarens rekommendationer skulle foljas rakt av skulle tabellen for effektbrytarnas

serviceintervall for Jeppo se ut enligt tabell 6.

Tabell 6. Effektbrytare i Jeppo

Effektbrytare

Grund Standard Tillverkaren

Service service Service
2027 10
2028 10 9 6
2029 10 1
2030 10 9
2031 10
2032 10 10

— Terasaki TemPower (ACB) AT25
— Terasaki TemPower (ACB) AT16
— Terasaki TemPower (ACB) AT16
— Schneider Masterpact NW20 H1
— Schneider Masterpact NW25 H1
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— Schneider MTZ2-25 H1
— Schneider MTZ2-16 H1
— Schneider MTZ1-08 H1
— MERLIN GERIN masterpact M16 N1
— SACEE1.2B

Stallverk

—  UNISEC SBC-W
— (CB) VD4/R SEC

—  UNISEC SFC

— MERLIN GERIN FLUARCE FB 4

Vercors M6 IM switch unit

| Jeppo finns sex transformatorer var av fem ar oljetransformatorer och en &r en
torrtransformator. Oljetransformatorerna behéver mer tillsyn an torrtransformatorer pa
grund av oljeprover som bor géras pa oljetransformatorer. Alla transformatorer behéver
daremot visuellkontroll och varmebildningskontroll. Kontrollerna ser i det stora hela

likadana ut for bade torr- och oljetransformatorer.

Eftersom inga direkta serviceintervall for visuell och varmekontroll hittas foljs det tidigare
intervallet fran det tidigare serviceavtalet (ABB Oy, Electrification Service, 2020). Géllande
oljeprover rekommenderar Hitachi att grundlig oljeanalys tas varje ar och en heltackande
analys gors vart fjarde ar ( Hitachi Energy Finland Oy, 2021). Om detta foljs ser servicen ut

enligt tabell 7.



Tabell 7. Transformatorer i Jeppo

Transformator
Visuell Kontrollav | Oljeprov | Oljeprov

inspektion |varmebildning 1 3
2027 6 6 5
2028 5
2029 6 6 5
2030 5
2031 6 6 5
2032 5

— T1 France transfo 1000kVA

— T2 Schneider Electric 2000kVA

— T3 bIMEFY S.L torrtarnsformator 1600kVA

— TA4France transfo 1600kVA

— T5 Franvce transfo

— T6 ABB 1600kVA
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Att folja alla rekommendationer fran alla olika tillverkare &r inte realistiskt vare sig

tidsmassigt eller ekonomiskt. Nar man tittar pa tabellerna som fdljer tillverkarens

rekommendationer och det tidigare intervallen samt optimerar antalet driftstopp och

servicetillfallen kan tabellen se ut enligt tabell 8. Nytt stallverk planeras och det exakta

antalet skyddsreld, huvudbrytare och lastisolatorer ar darfor for mig lite oklart och

bendamns darfor med ett Kryss.



Tabell 8. Service forslag i Jeppo
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2027 2028 2029 2030 2031 2032

Visuell inspektion 6 6 6

Kontroll av varmebildning 6 6 6
Transformator

Oljeprov (gas, genomslag) 5

Oljeprov fullstandigt 5 5

Grundservice 10 10 10 10 10 10
Effektbrytare | Standard service 10 10 10

Tillverkarens service 6

Kontroll av skyddsrela X X
Stallverk Kontroll huvudbrytare X X

Kontroll av lastisolatorer X

Eftersom grundservicen av effektbrytare kan utforas av Mirkas egen personal far man dven

har ner antalet servicetillfallen fran fem till tre.

v A o NdRE

w % N o

11.
12.
13.
14.

MERLIN GERIN masterpact M16 N1

Schneider MTZ1-08 H1
Terasaki TemPower (ACB) AT25
Terasaki TemPower (ACB) AT16
UNISEC SBC-W

(CB) VD4/R SEC 24.06.16
T3 IMEFY S.L torrtarnsformator
Masterpact NW20 H1
T4 France transfo

Masterpact NW25 H1

. UNISEC SFC

T5 ABB 1600KVA
Schneider MTZ2-25 H1
SACEE1.2B

Schneider MTZ2-16 H1




15. Terasaki TemPower (ACB) AT16

16. T1 France transfo 1000kVA

17. T2 Schneider Electric 2000kVA

18. T5 Franvce transfo

19. Merlin gerin stallverk
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Figur 6. Huvudledningaschema pa fabriken | Jeppo

5.3 Jakobstad

Fabriken i Jakobstad ar en av de storre fabrikerna och har manga olika modeller av bade

effektbrytare och transformatorer. Fabriken i Jakobstad fornyas och byggs ut och da

tillkommer komponenter vilket dven syns pa de tidigare serviceintervallen. Ar 2021 gjordes

ingen direkt service pa nagra komponenter i Jakobstads fabrik. Ar 2021 installerades ABBs

service-program i det, da nya stéllverket Unisec men den licensen utgar samtidigt som

avtalet sa det ar inte mera relevant. Enligt tabell 9 som géller den tidigare servicen i

Jakobstad kan konsternas att effektbrytare har tillkommit i den senare servicen som
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gjordes gallande effektbrytare. | servicerapporten och klisterlapp pa samtliga serviceobjekt
framkommer senaste service och vad som utforts. | avtalet framkommer endast typ av
komponent som har inplanerad service och antal komponenter. For att underldtta
planering av eventuella storre driftstopp kunde det underlatta att i nagon from namnge

komponenterna dven i avtalet. Ar 2025 &r ingen service inplanerad.

Tabell 9. Tidigare service i Jakodtad

2021 2022 2023 2024 2025 2026

Visuell inspektion 1 3 3
Transformator | Kontroll av varmebildning 1 3 3
Oljeprov 5 5

Visuell inspektion

Effektbrytare | Kontroll av varmebildning

Underhall 5 11
Kontroll av skyddsrela 2 9
Stallverk Kontroll huvudbrytare 8

Kontroll av lastisolatorer

Effektbrytarna som finns i fabriken i Jakobstad ar av market ABB och Schneider.
Effektbrytarna av Schneider finns bade nyare och dldre modeller men eftersom ingen
information om de aldre hittas anvands rekommendationerna fér de nya modellerna for
samtliga av Schneiders modeller i detta arbete. De dldre modellerna heter Merlin galileo

eftersom det som idag ar Schneider Electric tidigare hette Melin gerin.

Tabell 10. Effektbrytare i Jakobstad

Effektbrytare

Grund | Standard |Tillverkaren

service | Service Service
2027 11
2028 11 8 8
2029 11
2030 11 8 8
2031 11
2032 11 11




Effektbrytare

Merlin galileo group schneider

Merilin galileo Group schneider SFset
Melin Gerein masterpact M16 H1
Merlin gerin mekanisk bryatre STR 25DE
Merlin gerin mekanisk bryatre STR 25DE
Masterpact NW16 N1

Masterpact NW40 H1

MTZ2 25 H1

SACE Emax2 SACE E2.2B

SACE Emax2 SACE E2.2B

SACE Emax2 SACE E4.2N
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| Jakobstad finns nio transformatorer. En torrtransformator finns vilken da inte behover

oljeprov.

Om det tidigare intervallet for visuell och varmebildningskontroll foljs och

rekommendationerna fran (Hitachi Energy Finland Oy, 2021) dven de foljs ser tabellen ut

enligt tabell 12.

Tabell 11. Transform,atorer i Jakobstad

Transformator

Visuell Kontroll av Oljeprov | Oljeprov

kontroll varmebildning 1 3
2027 7
2028 9 9 7
2028 7
2028 9 9 7
2028 7
2028 9 9 7




Servicen for

stallverk foljer i huvudsak samma

serviceintervall
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som tidigare.

Transformatorerna serviceintervall fljs som tidigare men oljeproven foljer (Hitachi Energy

Finland Oy, 2021) rekommendationer.

Tabell 12. Serviceforslag for Jakobstad

2027 2028 2029 2030 2031 2032

Visuell inspektion 9 9

Kontroll av varmebildning 9 9
Transformator

Oljeprov (gas, genomslag) 7 7

Oljeprov fullstandigt 7

Grundservice 11 11 11 11 11 11
Effektbrytare | Standard service 11 11 11

Tillverkarens service 8

Kontroll av skyddsrela 9 9 9
Stallverk Kontroll huvudbrytare

Kontroll av lastisolatorer 8

1. Merlin galileo group schneider

2. Skyddsrela

stallverk

M10

o % N o 0 Bk~ W

Melin Gerein masterpact M16 H1
Masterpact NW40 H1
Merlin gerin mekanisk bryatre STR 25DE
Merlin gerin mekanisk bryatre STR 25DE
SACE Emax2 SACE E2.2B

10. SACE Emax2 SACE E2.2B

11. Masterpact NW16 N1

12. Merilin galileo Group schneider SFset

13. SACE Emax2 SACE E4.2N

14. MTZ2 25 H1




15.

16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.
23.
24,

Karta:

ABB stallverk
Vd4 cb

M3 oljetransformator har kylare

M4

M5 oljetransformator har gaslarmsmatare

M6 oljetransformator pa
M7 oljetransformator
M8 oljetransformator
M9 torrtransformator

M11 egen temp

5.4 Karis
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Karis ar ocksa en mindre fabrik och har inte sa manga komponenter vilket gor att det skulle

vara i annu storre intresse av att optimera servicetillfdllena. Enligt det tidigare

serviceavtalet har det tagits oljeprov pa transformatorn endast en gang pa samtliga tva

oljetransformatorerna. Visuellkontroll samt kontroll av varmebildning gors vartannat ar,

eftersom det i det tidigare avtalet inte ar specificerat vilken transformator som servicen

galler gar det utgaende fran detta inte att konstatera om bara en kontrolleras eller om de

kontrolleras vart fjarde ar. Nar det géller stallverket finns ingen service inplanerad.

Tabell 13. Tidigare service i Karis

2021

2022

2023

2024

2025

2026

Transformator

Visuell inspektion

Kontroll av varmebildning

Oljeprov

Effektbrytare

Visuell inspektion

Kontroll av varmebildning

Underhall

Stallverk

Kontroll av skyddsrela

Kontroll huvudbrytare

Kontroll av lastisolatorer
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| fabriken i Karis finns en effektbrytare av tillverkaren Schneider och en av tillverkaren ABB.
Om Schneiders och ABB:s rekommendationer foljs kan servicen framat gallande

effektbrytarna vara enligt tabell 15.

Tabell 14. Effektbrytare i Karis

Effektbrytare
Grund Service Standard service T|llverk'aren
Service

2027 2

2028 2 1
2029 2

2030 2

2031 2

2032 2 2

| Karis planeras ett nytt stallverk. Det nya stéllverket ar av tillverkaren ABB. Det ar fragan
om ett mellanspannings stallverk av modellen Unisec. Detta stallverk finns alltsa inte med
i det tidigare avtalet. Det planeras dven en till transformator och en effektbrytare. Det nya
serviceintervallet i Karis kan se ut enligt tabell X ndr de nya komponenterna inkluderats.
Samtliga transformatorer i Karis ar hermetiska, vilket betyder att de inte behover lika tata

oljeprover.

Tabell 15. Service forslag pa service i Karis

2027 | 2028| 2029| 2030| 2031| 2032

Visuell inspektion 3 3 3
Transformator | Kontroll av varmebildning 3 3 3

Oljeprov fullstandigt 3 3

Grund Service 3 3 3 3 3 3
Effektbrytare | Standard service 3 3 3

Tillverkaren Service 1 1

kontroll av skyddsrela 4
Stallverk Kontroll huvudbrytare 1

kontroll av lastisolatorer 4

1. Oljetransformator
Oljetransformator
Oljetransformator

Masterpakt NT 10 H1

v ok~ N

SACE SH 1250
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6. SACE Emax2 SACE E1.2
7. UniSec

6 Resultat

Resultat kan enklast beskrivas med en tabell som sammanfattar alla servicetillfallen pa de
olika fabrikerna och kort vad som ingar i de servicearna. | tabell 15 ar endast den service
som utfors av underhallspersonal. Den service som kan utféras av Mirkas egen personal
samt den som rekommenderas att utféras av tillverkarens egen servicepersonal ingar inte
i denna tabell. Siffrorna i tabellen representerar antalet komponenter som ingar i den
servicen. Tabellen ar ett forslag som utgar bade fran servicerekommendationer i allmanhet
samt tillverkarnas rekommendationer. Eftersom en del tillverkare har tatare och en del har
langre serviceintervall ar det tatare intervallet som valjs for samtliga komponenter med
liknande underhallsbehov. Detta gors for att undvika att ha manga servicetillfdllen. For att
uppna en sa saker och lang livslangd som maijligt skulle man kunna kontrollera allt en gang
i aret men det ar naturligtvis inte kostnads effektivt pa nagot vis. Hur ofta service utfors ar
oftast en vagning mellan risker och en kostnadsfraga. Tata kontroller ger en saker och

langre livslangd men servicen kostar, dven driftstopp kostar pa en fabrik.



Tabell 16. Tabell pa samtliga fabrikers service
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2027

2028

2029

2030

2031

2032

Oravais

Transformator

Visuell inspektion

Kontroll av varmebildning

Oljeprov (gas, genomslag)

Oljeprov fullstandigt

Effektbrytare

Standard service

Stallverk

Kontroll av skyddsrela

Kontroll av huvudbrytare

kontroll av lastisolatorer

NRlRr|RL,r|WIN

Jeppo

Transformator

Visuell inspektion

Kontroll av varmebildning

Oljeprov (gas, genomslag)

Oljeprov fullstandigt

Effektbrytare

Standard service

10

10

10

Stallverk

Kontroll av skyddsrela

Kontroll av huvudbrytare

kontroll av lastisolatorer

Jakobstad

Transformator

Visuell inspektion

Kontroll av varmebildning

Oljeprov (gas, genomslag)

N(O|o|w

Oljeprov fullstandigt

Effektbrytare

Standard service

11

Stallverk

Kontroll av skyddsrela

Kontroll av huvudbrytare

kontroll av lastisolatorer

Karis

Transformator

Visuell inspektion

Kontroll av varmebildning

Oljeprov fullstandigt

Effektbrytare

Standard service

Stallverk

Kontroll av skyddsrela

Kontroll av huvudbrytare

kontroll av lastisolatorer

ArlRrIhlOWWW|W

AR N®OWWH W
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7 Diskussion

Arbetet har gjorts genom att soka fakta om de olika komponenterna vilket inte alltid varit
latt. Enligt mig har syftet med arbetet uppnatts och en tabell som sammanfattar servicen
har gjorts. Det som varit utmanade ar att hitta fakta om en del komponenter men dven att
hitta information samt gora vagning mellan vad som ar rekommendation och vad som ar
rimligt. Tillverkarna vill ge tata serviceintervall for att deras apparater ska halla lange, men
detta ar anda inte alltid mojligt att utfora i praktiken. Arbetet har varit mycket intressant

och larorikt.
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