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| examensarbetets teoridel behandlas elstationernas utrustningar och hur man
underhaller dem och vad man bor granska efter underhallsarbetet. | examensarbetets
praktiska del behandlas observationer for utrustningar, vad man skall ta i beaktande nar
man underhaller utrustningarna och vad underhallet skall se till att granska. Resultatet
blev en bruksanvisning och handbok fér underhall och granskning av elstationer.
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Abstract

This thesis describes how to maintain and inspect a power substation. The thesis details
what to consider when doing maintenance work with special attention to safety. The
work was carried out at Elenia's power substations where Relacom Finland Oy was their
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The purpose of this thesis was to minimize costs of subcontractors employed by
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1 Inledning

Efter att ha sommararbetat p4 Relacom Finland Oy i Ostermark fortsatte min anstéllning
hela hosten vid sidan av studierna. Jag trivdes bra med mina arbetsuppgifter, kollegorna
var valdigt trevliga och villiga att lara nagon som var oerfaren, aven for att utfora

examensarbete pa foretaget.

Problemstallningen infor examensarbetet hanforde sig till de arliga underhallen och
granskningen av elstationer, for att de ska funktionera aret om. Vissa utrustningar av
elstationer underhalls varje ar och vissa vart tredje eller vart femte ar. Efter slutfort

underhallsarbetet granskar man att allt ser bra ut.

| detta examensarbete behandlas elstationernas utrustning och komponenter, hur man
underhaller dem och vad underhallet bor fasta uppméarksamhet pa vid granskningen.
Resultatet blev en bruksanvisning for underhallet och ett anteckningsdokument for

granskningen.

1.1 Syfte

Syftet med detta examensarbete var att skapa en bruksanvisning for underhall av
elstationer. Bruksanvisningen skall beskriva kort elstationernas vanligaste komponenter for

elmontérerna. Beskrivningarna utdkas med bilagor och bilder for fortydligande.

Priméara malet med detta examensarbete &r att Relacom Finland Oy ska anvanda denna
bruksanvisning som hjélpreda och information nar underhallet granskar elstationer.
Sekundara malet var att minimera kostnader for underleverantérer som Relacom anstallt
for underhall, med standardiserade anvisningar och granskningsrapporter for foretagets

egna montdrer (Mikko Rannanjarvi, muntlig handledning for arbetet 31.8.2016).

1.2 Avgrénsningar

Detta examensarbete omfattar de vanligaste komponenterna som finns pa elstationer och
hur man underhaller dem, vilka redskap som skall anvandas for att underhalla
komponenterna, vad man skall beakta pa forhand vid underhall. Ytterligare beskrivs

viktiga granskningsatgarder for centrala komponenter.



1.3 Uppdragsgivare

Detta examensarbete har utforts pa foretaget Relacom Finland Oy i Seindjoki. Relacom Oy

grundades hosten 2005 da Flextronics Network Services och Telavie sammanslogs.

Relacom ér ett nordiskt foretag som har ca. 5000 anstallda och 435 kontor i Norge,
Danmark, Sverige och Finland, med huvudkontor i Stockholm. I Finland har Relacom

ungefar 650 anstéllda och 50 kontor, huvudkontoret ligger i Vanda.

Relacom har fyra affarsomraden; Power Supply, Telecom, ICTN Services och Orbion

Consulting.

Power Supply affarsomrade ar inom elkraft. Dar skéter man om eldistributionen, planerar

nya elnat, bygger och underhaller dem. Detta examensarbete utfordes vid Power Supply.

Telecom affarsomrade ar inom telekommunikation dar de planerar, bygger och underhaller

telekommunikationsnat.
ICTN Services uppratthaller abonnemang, gor kabelvisningar och programmerar maskiner.

Den fjarde &r Orbion Consulting, de konsulterar projektering och resursering av olika

uppdrag inom foretaget. (Relacom — palveluksessasi, u.a.)



2 Elstationer

Elstationer ar kort forklarat en knutpunkt for elnatet, dar man kan justera kopplingarna av
elkablarna. Elstationerna kan vara av olika storlekar fran 110 kV till 400 kV. Elstationens
skydd brukar alltid vara delade i tva olika kategorier; primarskydd och sekundarskydd. |
primarskydden bestar det for det mesta av brytare och franskiljare. De viktigaste
huvudkomponenter ar brytare, franskiljare, huvudtransformator och
kompenseringsutrustning. Elstationen har som uppgift att 6vervaka olika linjer, vid fel

kopplar man ifran en linje. (Elovaara, 1988, s.235)

Elstationer underhalls och granskas varije ar, vissa komponenter i elstationer underhalls
vart tredje ar och dvriga vart femte ar. Varje del i en huvudkomponent for elstationer
underhalls och granskas skilt och noggrant. Man ska ta i beaktande att staketen runt
elstationerna ar hela och fria fran trallar och kabelrullor i narheten av staketet, som kan
anvandas for att klattra in pa omradet. Dessutom granskas det, att det inte finns gropar

under staketen.

Underhallet av elstationer bestams vanligen i ett kontrakt mellan elnatsbolag och
underhallspartner. | kontraktet avtalas om elstationer, underhallet av dem, arbetsuppgifter
och sakerhetsatgarder. Till avtalet bifogas bruksanvisningar som direktiv fér underhall av

kritiska komponenter och granskning av dem.

Underhallet sakrar en arlig drift av elstationen och forhindrar komponenterna fran att bli
overbelastade och géa sonder. Darfor maste man underhalla elstationens komponenter ett

antal ganger vart tredje till vart femte ar for att de ska funktionera utan problem.



Figur 1: Helbild pa en elstation. (Mattus, R. 2017.)

2.1.1 Insidan av elstationen

Inne i elstationens stéllverk granskar man inre ordningen, att det ar stadat och att redskapen
ar hela. Vid underhall brukar det vara bra att ersatta gamla redskap med nya, om de &r
gamla eller om det har blivit andringar pa standarden. Inne i stallverket granskas
temperaturen, kabelkéllaren, spanningsredskapen, dorrar, fonster, luftkonditioneringen,

huvudbelysningen och reservbelysningen.

Med arligt aterkommande underhall och granskning forhindrar man brandfaror som kan
uppkomma da damm kommer i kontakt med el. Samtidigt granskas redskapen att de &r

anvandbara och hela.

Bruksanvisningen innehaller detaljerade instruktioner for underhall och vad som skall

granskas. Instruktionerna ar stegvisa och visar ett forvantat slutvérde vid varje steg.



Figur 2: Inne pa en elstation.

Pa vintern &r det viktigt att halla stallverkets rumstemperatur vid ungefar +15°C,
justeringen sker med en termostat. P4 sommaren brukar man ha termostaten avstangd eller
pa lag temperatur. Om termostaten verkar vara sonder ar det bast att felsoka felet och sedan

reparera det.

Termostaten stalls in pa ratt temperatur, ledningar och varmeelementen granskas att de &r
hela. Om varmeelementet ar sonder byts det ut till ett nytt elementmotstand. Felaktiga
elledningar byts ut. Efter underhall granskas termostatens funktion, ser till att

varmeelementen varmer och att elledningarna ar i gott skick.

| elstationer kan kabelkallaren vara olika, vissa kan ha grus pa botten och nagra med
betonggolv och andra stallen kan vara trangt att man inte kommer &t att granska och
underhalla. For betonggolv brukar man stada bort skrap som finns pa golvet och sa
granskar man att kablarna och deras fésten ar i gott skick och dessutom granskar man
brandtétningen for de olika hogspanningsfacken som gar till brytaren att de uppfyller
kraven. Kabelkéllare med markbotten stadas latt, onddigt skrép plockas bort. Kablarna
granskas att de ar i gott skick, vanligen finns det inte kabelfasten for att det ar svart att
spanna fast kabelfésten i grus. Dessutom granskar man brandtatningen for
hogspanningsfacken sa att det ar i skick och att det uppfyller kraven. | gamla elstationers
kabelkéllare kan det vara trangt att stada bort skrap men man kan alltid granska att
kablarna ar i gott skick och dven granska brandtatningarna, att de uppfyller kraven.



For brandtatningen i facken finns det en plat som man ska tacka skyddsroret med. Fore
tackningen ska man lagga stenull och spackel. Sedan gar man igenom kablarna att de inte
fatt nagon skada eller att de har blivit branda. Inom granskningen gar man igenom hela

kabelkallaren att den &r i gott skick.

Man gor detta for att férhindra brandfara i huvudsak, medan tackningen av facken ér till

for att inte sma djur ska ga in i 20 kV brytaren och bita av nagonting och pa det sattet 6ka

risken for brandfara.

Figur 3: En bild inne pa en kabelkallare.

Spanningsredskap, tex. spanningsmatare och andra arbetsredskap skall bevaras i ett forrad.
Redskapen granskas att de uppfyller kraven och att de har kalibrerats. (M. Rannanjérvi,
muntlig handledning for arbetet 31.8.2016)

Vid underhall repareras trasiga redskap och batterier byts ut i méatarna. | évrigt granskas

redskapen att de ar i gott skick.

Redskapen maste fungera klanderfritt nar det sker felanmélan och under planerade avbrott

skall redskapen underhallas sa det inte sker vidare forhinder.

Dorrarna granskas ocksa, man granskar om de har fatt nagra bucklor pa sig och att de gar

bade att stanga och dppna.
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Bucklor pa dorrar ratas ut med en hammare som hjalp. Om éndorna pa dérren ar bojda kan
man med hjélp av polygrip boja &ndan tillbaka rakt igen. Granskarna ser till att det inte
finns bucklor eller andra skador pa dorren.

Detta gors for inre- och yttre ordningen av elstationen. Det ska inte se ut som nagot har

blivit vandaliserat.

Fonstren granskar man att de inte har sprickor eller att de ar sonder. For att underhalla dem
sa mater man matten pa fonstret och gor en bestallningsorder till ett fonsterféretag som kan

leverera och installera det pa plats.

Detta gors for att det inte skall frysa till inne i stallverket, vilket kan forstora

huvudkomponenterna. Speciellt for ackumulatorerna som inte tal minusgrader.

Luftkonditioneringen eller luftblasaren ar till for att kyla ner elstationen. Luftblasaren
granskas att den fungerar och 6verflodigt damm avlagsnas. Vid underhall kontrolleras
ytterligare att aggregatens elledningar och sékringar ar i skick. Blasarens trasiga
elledningar repareras, blasarens trasiga elmotor byts ut till en motsvarande. Vid

granskningen gar man igenom blasarens funktion.

Elstationens huvudbelysning granskas och kontrolleras att den fungerar. Vid underhall byts
blinkande lysrér och tandare ut. Samtidigt byter man ocksa sékring och nya elledningar om

de har gatt sonder.

Man reparerar ocksa sondriga elledningar, drar nya ersattande elledningar. Inom

granskningen kollar man igenom belysningen att de fungerar och att de inte har fel.

Fungerande huvudbelysning behdvs for att arbetet i ett stallverk skall kdnnas och vara

tryggt. Att arbeta under daliga ljusforhallanden okar arbetsrisker.

Reservbelysning ar till for att lysa da huvudbelysningarna ar slackta och vid elavbrott. Vid
granskning av belysningen kontrolleras reservbelysningens funktion. Vid underhall byter

man ut sondriga lampor, dven sékringar och elledningar om de har gatt sonder.

Detta skall goras for att de har samma huvudprincip som med huvudbelysningen, man kan
inte arbeta i morkret och det kanns otryggt, det ar svart att arbeta med en ficklampa pa ett
stallverk utan ordentlig belysning. Reservbelysningen tillfors i situationer da

huvudbelysningen &r ur bruk.



2.1.2 Utsidan av elstationen

Ute pa elstationens omrade granskar man ordningen att det &r stadat och att
varningsskyltarna ar hela. Dessutom granskas portarna, lasen och staketen. Vid underhall
repareras avvikelser sa att de uppfyller kraven. De viktigaste man gar igenom ar staketet,
klatterhinder, porten, lasen, avstanden mellan varje komponent, ordningen, évriga

oljelackage, styrnings varmaren och 6vriga komponenters tillstand.

Vid underhall och granskning av elstationens ytteromrade, har man fardigstallt en
instruktion vad som skall goras och repareras och vad granskarna skall lagga

uppmarksamhet vid. Mer om detta senare i avhandlingen (s. 11).

Elstationens ytteromraden skall vara stadade, skrap och trapallar och annat latt antandligt
avlagsnas eller stalls at sidan for att forhindra brandfara och risk till komponenternas

Overbelastning.

Staketen ska vara i gott skick, staketen skall forhindra eller forhala otillborlig vistelse pa
omradet. Inom granskningen gar man runt staketen och ser till att det inte finns nagra
uppgravda haligheter under staketet eller staketavsnitt som blivit avklippta eller andra
onddiga bucklor i staketen. Vid underhall fylls haligheter och gropar med grus eller med
stora stenar, bucklor och avklippta staket skall ocksa repareras omgaende. Om man ser
avklippta staket kan man linda fast det med tjock jarntrad eller spanna fast det med jarn

klammare.

Vid underhall och granskning av staket ser man till att fylla upp slukhal eller andra hal
under staketet. Halen fylls med stora stenar eller rasten. Med klammor som hjélp spanner
man fast staketet som blivit avklippt. KIammorna skruvas fast med hjélp av en skruvmejsel
och klamman skruvas mellan jarntradarna. Granskarna ser till att det ar tillrackligt spant for

staketet och att gropar fyllts tillrdckligt med massa under staketet.

Detta ska goras for att hindra djur och méanniskor att ta sig in till omradet for elstationen.
Det ar bade ett sakerhetskrav och en bestimmelse att man inte far vistas inne pa en

elstation utan lov.



Figur 4: Hur man har underhallit staketen pa elstationer som ar godkant granskat.

Forhindring av klattrandet hor till i delen av staketens underhall men i detta fall sa ska man
forhindra andra material fran staketen. Man granskar att det inte finns material inom 5-10
meters avstand fran staketet, sa som tratrallar och kabelrullar och dylikt, som kan ge en
mojlighet att klattra over till elstationen. Inom underhall tar man bort de materialen eller

flyttar dem bort ifrn néarheten av elstationens staket.

Vid underhall och granskning flyttar man bort néarliggande material som gor det mojligt att
klattra Gver. | nodfall kors materialet bort fran elstationen. Granskaren ser till att det inte

finns material bredvid staketen.

Detta gors av samma princip som granskning av staketen, man vill forhindra folk och djur

fran att ta sig in i elstationsomradet.

Porten granskar man ocksa att den &r i gott skick, den ska bade 6ppnas och stangas utan
problem, man granskar ocksa att det inte har kommit nagon rost pa porten. Inom
underhallningen reparerar man det som har rost med hjalp rostborttagningsmedel.
Dessutom reparerar man 6ppningen och stangningen med att ta bort onddiga massor som

forhindrar porten.

Rosten avlagsnas fran portarna och gangjarnen smaorjs med rostborttagningsmedel.
Granskarna ser till att porten inte gnisslar och att det inte finns rost pa porten.
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Detta ska goras sa att det ska vara latt att komma med huvudkomponenterna in till

elstationen, portarna maste fungera utan problem vid alla tillfallen.

Lasen granskar man och ser till att de gar att 6ppna och stanga och att de inte rostat fast
eller frusit fast. Vid underhall lagger man varje gang lasolja i lasen, sa att det blir lattare att

Oppna och stanga.

Detta ska goras for att man skall komma in till elstationen utan problem, risken kan vara att
osmérjade las rostar fast och gar sonder, likasa kan stationsnyckeln ga sonder om man

forsoker 6ppna osmorjade las. Darfor ar det bast att smorja lasen ofta sa att de fungerar.

Inre ordningen i elstationens omrade maste se fint ut, det far inte finnas onddiga avfall eller
skrap som finns innanfor elstationens omrade. Inom underhall gar man igenom avstanden
och méter upp. Om de inte stimmer maste det anmalas att de inte stdmmer och att det

maste byggas om.

Vid underhall och granskning stadar man bort skrap fran marken, dessutom repareras trasig
fotgangar, trasiga brador ersatts med nya brador. Granskarna kontrollerar ordningen och
snyggheten inom stationsomradet.

Detta gors for att forhindra brandfaran pa elstationen, darfor ska det inte finnas nagot avfall

runt elstationen.

Allméanna oljelackage granskas vid huvudkomponenterna. Vid underhall spanner man
tatningarna pa varje komponent sa att de inte lacker. Om det inte hjélper skall man

kontakta sin arbetsledare for att trasiga och lackande komponenter skall bytas ut.

Vid underhall och granskning spanner man ordentligt hart & komponenternas tatningar
som forsta hjalp, sa att det inte ska lacka. Om de fortfarande lacker &r det bast att spanna
det med nagon annan metod eller sa blir man tvungen att byta ut till en ny komponent. Vid
sadana tillfallen skall man planera for elavbrott for att gora det sakert. Granskarna ser till

att det inte har lackt ut nagon olja inom omradet.
Detta underhall &r viktigt for att forhindra brandfara och 6verbelastning av komponenter.

Fungerande styrning av varmaren granskas med att kdnna pa indikatorn i styrningsskapet
att den varmer, allméant skall sdgas att det ska vara +5 °C. Om det inte varmer maste man

granska for eventuella fel och reparerar.
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Underhall och granskning utfors spanningslost och varmeelementet byts ut till ett
fungerande. Granskarna ser till att det varmer enligt krav. (M. Rannanjarvi, muntlig
handledning for arbetet 31.8.2016)

Underhall gors for att en del av komponenterna inte tal kalla temperaturer. Med hjalp av

varmestyraren kan komponenterna fungera som vanligt utan problem.

Komponenterna granskas sa att det inte finns onédigt med sondrigt porslin och att de inte
lacker olja. Inom underhall reparerar man skadorna och byter ut isolatorer om porslinet ar
sondrigt, eller spanner fast tatningarna om det har lackt olja. Vanligen byter man ocksa olja

i isolatorer eller brytaren vid underhall.

Underhall och granskning maste goras spanningslost. Om man ser sondriga isolationsglas
ar det bast att byta ut till nya 6gonblickligen, sedan spanner man oljetatningarna sa att det
inte ska lacka olja. Granskarna ser till att isolationsglasen &r hela och ser efter att det inte

lacker olja nagonstans.

Detta gors for att forhindra komponenternas 6verbelastning. Ifall man 6verser detta kan det
leda till att komponenterna far sonder och det blir dyrt att skaffa nya komponenter bara for

en forbisedd granskning.

3 Lagar och bestammelser

Elstationer och dess komponenter, som hor till en del av elnétet, lyder under lagar
och bestaimmelser, i vilka det ar specificerat pa olika krav och foreskrifter. I detta
kapitel beskrivs det viktigaste lagar fran elsdakerhetslagen och Tukes, vilka specifikt
giller for elstationer och dess komponenter. (Elsdkerhetslag. 16.12.2016. Tukes-
anvisning 16/2017 Elanlaggningar och besiktningar. 21.4.2017)

3.1 Elsdkerhetslag

Enligt elsdkerhetslagen (Elsakerhetslag. 16.12.2016.) som riksdagen har beslutat:

28 Denna lag tillampas pa utrustningar och elanlaggningar som anvands vid produktion,
Overforing, distribution eller anvéndning av el dér bland annat elektriska eller

elektromagnetiska egenskaper kan fororsaka risk for skada eller stérningar.
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68 Elektriska utrustningar och elanldggningar ska konstrueras, byggas, tillverkas,

repareras samt underhallas och anvéandas pa sadant satt att:

1) De inte medfor fara for nagons liv, hélsa eller egendom.

2) De inte medfor oskalig elektrisk eller elektromagnetisk stérning.

3) Dess funktion inte latt paverkas av elektriska eller elektromagnetiska stérningar.

(Elsékerhetslag. 16.12.2016.)

3.2 Tukes anvisningar

Underhall av elanldggningar galler ocksa for elstationer och deras komponenter:

(Tukes-anvisning 16/2017 Elanlaggningar och besiktningar. 21.4.2017)

Elanlaggningens innehavare ska skota elanlaggningen sa att den inte medfor fara for

nagons liv, hélsa eller egendom.

Anlaggningens skick och sékerhet maste kontrolleras och upptéckta brister och fel ska
atgardas tillrackligt snabbt. Elanlaggningens skick ska kontrolleras regelbundet. Férutom
elbranschens yrkesutbildade personal kan kontrollen i tillampliga delar utféras dven av

lekméan. At lekmén kan ges inskolning for uppgiften.

Innehavaren ska se till att elanlaggningarna av klasserna 2 och 3 pa forhand utarbetas ett
underhallsprogram for att uppehalla elsdkerheten. | programmet ingar dven de besiktningar
och kontrollatgarder som innehavaren ar ansvarig for och som forutsatts for évervakning
av elanlaggningarnas éverensstimmelse med kraven. | programmet omfattar

begreppet underhall bland annat de nedannamnda punkterna samt till dem hérande service-
, underhalls- och reparationsarbeten: (Tukes-anvisning 16/2017 Elanlaggningar och
besiktningar. 21.4.2017)

1) Kontroll av anldggningens skick och fel som med tanke pa elsakerheten ar
tillracklig.

2) Grundskydd och mekaniskt skydd.

3) Felskydd (skyddsanordningarnas installningsvarden).
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4) Forebyggande atgarder mot brand- och explosionsfara.
5) Skyddsavstand for luftledningar, fritt ledningsomrade och klattringshinder.
6) Lasning av eldriftrum, tilltrade till dem och varningsskyltar.

7) Jordningar och potentialutjamningar.

3.2.1 Periodiska besiktningar

De ytterligare anvisningarna for elanlaggningens innehavare och elanlaggning som ska

besiktas &r foljande:

1. Den som innehar en elanlaggning maste skota om den periodiska besiktningen av
anlaggningen. | praktiken &r det fastighetsdgaren som &r ansvarig for besiktningen om
agaren inte pavisar en annan ansvarig innehavare. (Tukes-anvisning 16/2017

Elanlaggningar och besiktningar. 21.4.2017)

2. | hyresforhallanden &r det vanligen den som ocksa for évrigt svarar for fastighetens
eller byggnadens langvariga underhall som é&r skyldig att lata gora den periodiska
besiktningen, om inte annat uttryckligen har 6verenskommits. Detta innebér att i manga
fall ar det byggnadens dgare som ar skyldig att lata gora den periodiska besiktningen.
Darfor ska hela byggnadens elanlaggning ocksa i fallen med flera hyresgaster vanligen
betraktas som en enda helhet och inte indelad i separata delar vad den periodiska
besiktningen betraffar. Ett sddant objekt kan t.ex. vara ett kopcentrum, en kontorsbyggnad
eller ett smaindustrihus. (Tukes-anvisning 16/2017 Elanlaggningar och besiktningar.
21.4.2017)

3. Man ska dven beakta att samma funktionella elanlaggningshelheten kan besta av
anlaggningar som hor till flera olika innehavare. Agaren kan vara innehavare av
byggnadens eldistributionsnét och hyresgésten innehavare av en till detta nat ansluten
elanlaggning som kan besta av t.ex. elinstallationer och produktionsmaskiner. Da ar det
mojligt att bada parter ar skyldiga att sk6ta om den periodiska besiktningen. (Tukes-

anvisning 16/2017 Elanlaggningar och besiktningar. 21.4.2017)



14
4 Brytaren

Brytaren dr en av huvudkomponenterna vid en elstation, de kan vara upp fran 6 kV till 110
kV. Brytaren 6ppnar och sluter kretsar. Brytaren maste kunna 6ppna i olika
omstandigheter, dven fast den har statt stilla en lang tid. Storsta delen av 6-20 kV brytaren
ar manuellt drivna, men fran 45-110 kV &r de automatdrivna. Brytaren kan vara SFs-gas,
olja, tryckluft och vakuum. (Elovaara, 1988, s.245-250)

4.1.1 Oljebrytaren

Oljebrytaren innehaller mineralolja som ar konventionell ljusbags vatskeslackare,
slackningens funktion gar ut pa att brytarens olja férgasas och fordelas upp i smapartiklar
och vatten. Kontakterna ar belastade vanligen av tva olika fjadringar, en for brytning och
andra for stangningen. Fjadringarna spanns med hjélp av en elmotor. Nar brytaren éppnas
och ljushagen uppstar, férvandlas oljan till gas vilket uppstar ett tryck pa en 10 MPa éver
ljusbagen. Oljan cirkulerar sa att det trycks mot eller langs med ljusbagen och gasen
transporterar varme fran ljusbagen till vaggarna. Oljebrytaren finns i gamla elstationer dar
kortslutningseffekten ar lag 1. (Elovaara, 1988, s.254-258)

Figur 5: Oljebrytare.

4.1.2 SFe-gasbrytare

SFe-gasbrytaren ar en form av en gasbrytare som fungerar enligt en autopneumatisk princip
som kallas Puffer-principen. Puffer-principen uppstar da tryckférandringen och gasflodet

under brytningen gar genom till rérliga kontakten kopplat till kolv-cylindersystem. Gasens
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tryck brukar vanligtvis vara i en storleksordning pa en 0,15-0,6 MPa. (Elovaara, 1988,
5.259-260)

For att anvanda autopneumatiska principen krévs det en stor styrningsenergi. SFe-
gasbrytaren lampar sig bra for detta &ndamal, eftersom den ar konstruerad att slacka
ljusbagen med strommen som bryts. Detta gors genom att rotera ljusbagen i det magnetfalt

som strommen producerar. (Elovaara, 1988, s.259-260)

Fordelen med SFe-gasbrytaren ar att den har en bra formaga att slacka ljusbagen, stor
bryteffekt. SFe-gasbrytaren ar sa gott som fri fran underhall jamfort med andra brytare och

har sma éverspanningar nar man kopplar bort brytaren. (Elovaara, 1988, s.259-260)

Figur 6: SFe-gasbrytare.

4.1.3 Vakuumbrytare

Enligt konstruktionsmassighet ar vakuumbrytaren valdigt enkel, det behévs bara en fast
och en rorlig kontakt som ar placerade i en behallare i vakuum. Nar kontakterna skiljes at,
borjar kontakterna varmas upp och bildar ett moln av sméllt metall. Styrningen pa denna
brytare utférs med motor, brytningsenheten gar inte att underhalla och behdvs inte
underhallas. Fordelen med vakuumbrytaren ar att det &r litet behov att underhalla och
lamplig for aterkopplingscykler tack vare lag temperaturstegring vid brytningen av stora
strommar. Nackdelen med vakuumbrytaren kan vara i klippningstendensen som orsakar

Overspanning vid brytningen. (Elovaara, 1988, 5.260-262)

Vid underhall av brytaren, speciellt oljebrytaren, ar det mest fragan om oljebyte och

oljefyllning och kontroll av eventuella oljelackage. Vid kontroll av oljemé&ngden ser man
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pa oljetuberna bakom brytaren. Pa dvre sidan av tuben finns det ett rétt streck som visar

pafyllningsgrad.

For vakuum géller det att underhalla de mekaniska delarna. Daremot skall SFe-gas
brytarens underhall innefatta bade den mekaniska delen och kontroll av att sjalva gasen

inte blivit blandad med nagon annan vétska.

\

Figur 7: Vakuumbrytare.

414 6-20 kV brytaren

Pa en 6-20 kV brytare granskar och underhaller man oljeméngden och lackage, utrymmen,
relaskyddets alarmeringsknapp, markeringslamporna, SFe-gasens tryck och gruppens
namnbeteckningar. (Elovaara, 1988, 5.245-250)

Oljemangden granskar man bakom brytaren dar det ligger tre oljedunkar, oljenivan skall
nu upp till markeringsstrecket. Inom underhall byter man ut oljan och spéanner fast

tatningarna pa brytaren sa att den inte ska lacka.

Underhall och granskning gors i detta fall spanningslost och pabdrjas med att spanna fast
oljetatningen sa att det inte ska lacka. Om det inte stoppar lackaget byts komponenten ut
direkt. Gammal olja téms, ny olja fylls pa ovanfér komponenten tills den har blivit full.

Efterat granskar man att det inte finns lackage ur nagon av komponenterna som finns dar

och ser till att det finns tillrackligt med olja.
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Underhall och granskning gors for att forhindra brandfara, oljan ar brandfarligt och kan
fororsaka eldsvada om det kommer i kontakt med nagonting varmt eller gnistor. Oljan &r
till for att kyla ner transformatorn och om det ar for lite kan det leda till 6verbelastning.

(Transformator, u.a.)

Utrymmen granskar man att det ar tillrackligt for att brytaren ska rymmas in i ledarna, att
utrymmet ar stadat och att det inte finns damm i utrymmen. Inom underhall dammsuger

man bort allt damm i utrymmen och ser till att brytaren kan ga in igen utan nagot problem.

Vid underhall stadar man bort allt onddigt och flyttar bort saker som ar i vagen.

Granskarna granskar rummet att det &r i bra skick.

Varfor det ska goras ar att stallverket ska se fint ut och det ska vara tillrackligt med
utrymme att arbeta pa stallet, dessutom for att forhindra onédiga dverbelastningar och

magnetfalt.

Relaskyddets alarmeringsknapp granskas och kontrolleras att den fungerar. Inom underhall

konfigurerar man relaskyddet for att det ska fungera pa ratt satt.

Vid underhall och granskning konfigurerar man och uppdaterar andringar eller stéller in
det samma som det var férut. Vid 6vriga fel kan det vara fragan om mekaniskt fel, sjalva
skyddsrelaet kan ha varit sondrigt och maste da bytas ut. Granskarna granskar pa

skyddsrelaet genom att trycka pa felanméalningsknappen och ser om det fungerar.

Varfor det maste goras ar att man vill se till att det inte 6verbelastas i onddan, vid felsok av
skyddsrelaet kan man stalla in varden vad man vill ge ut och felanmalningsknappen slar pa

da nar det 6verbelastas. (M. Rannanjarvi, muntlig handledning for arbetet 31.8.2016)

Markeringslamporna granskar man att de lyser och fungerar sa att man har méjlighet att se
brytarens kondition. Inom underhall byter man ut den séndriga lampan som inte fungerar

och gar igenom sékringarna och ledningarna att de &r i bra skick.

Underhallet kontrollerar och granskar detta, byter ut lamporna till nya och reparerar
elledningarna och byter ut sékringar om de ar sondriga. Granskarna granskar om
markeringslamporna fungerar. Varfor ska det goras ar att det skall vara solklart att se var

det ar markerat, forhindra att man slar av en fel brytare.
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SFe-gasens tryck granskar man att det ar stallt in pa ratt niva och att det inte har kommit in
nagon oren vatska. Inom underhall staller man in och réttar till gasens niva och renar ut

gasen genom att ta bort det gamla och fyller i ny och ren SFe-gas.

Gruppens namnbeteckningar granskas med att de ser hela ut och ser till att de &r pa ratt
stalle mellan relaskyddet och undre brytarens knapp. Vid underhall byter man ut en ny

namnbeteckning om den har gatt sonder ser till att det ar pa ratt stalle.

415 45-110 kV Brytaren

Detta ar en av de viktigaste komponenter i elstationen. Brytaren maste bade bryta och
Oppna for att producera normal laststrom, men i alla fall skall den kunna férhindra onddiga

kortslutningsstrommar vid systemfel. (Elovaara, 1988, s5.254-256)

Pa 45-110 kV brytaren granskar och underhaller man 6vrebrytarens oljemangd,

Ovrebrytarens kvavetryck, hydrauloljans méngd och tryck, SFe-gasens tryck och

styrningens varmetemperatur.

Figur 8: 45-110kV brytare.

Avstanden mellan komponenterna som till exempel 110 kV brytaren och isolatorerna ska
ha ett bestamt avstand fran varandra och dessutom staketen. Man granskar avstanden
genom att kolla pa ritningarna och méter ut att det stammer och att det uppfyller kraven.
(Elovaara, 1988, s.254-256)

Vid underhall och granskning kan man rata ut stallningarna med att spanna stagen eller
I6sa ut det om det ska till en annan riktning. Granskarna ser till att de &r spanda och att

avstanden ar ratt och att de inte lutar mot nagon annan komponent. Detta gors for att
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minimera risken till storre magnetfalt, dd komponenterna kan komma i kontakt med

varandra, vilket kan fororsaka 6verhettning och éverbelastning.

Ovre brytarens oljemangd granskas att det ar tillrackligt och att nivan nar upp till

nivastrecket. Vid underhall byter man ut oljan och kontrollerar évriga lackage.

Vid underhall och granskning gors arbetet spanningslost och forst spanner man fast
oljetatningen sa att det inte ska lacka. Om det inte hjalper byter man ut komponenten
direkt. Man tommer gammal olja vid oljepluggen under kompenseringen och skruvar fast
det sa spant som majligt, oljan fylls i komponenten tills det har blivit fullt. Vid granskning
kontrolleras eventuella lackage hos komponenterna och ser till att det finns tillrackligt med
olja. Arbete maste goras for att forhindra brandfara, oljan &r brandfarlig och kan fororsaka

eldsvada om det kommer i kontakt med en varmekaélla eller gnistor.

Ovre brytarens kvévetryck granskas att det ar tillrackligt och att det inte blandats med
andra vatskor. Vid underhall fyller man pa mera kvave om det finns for lite. Ifall det rakar
finnas vitskor blandat med kvave maste det tas bort och rena till och sedan fylla pa ren

kvave.

Hydrauloljans méngd och tryck granskas, nivan och trycket skall vara pa ratt niva. Vid

underhall fyller man pa med mera hydraulolja och trycket justeras till den forutsatta nivan.

SFe-gasens tryck granskar man att det ar stallt in pa ratt niva och att det inte har kommit in
nagon oren vatska. Vid underhall justeras gasen till den forutsatta nivan, renar gasen

genom att ta bort det gamla och fyller med ny och ren SFs-gas.

Styrningens varmetemperatur granskas och justeras till +5°C och kontrollerar samtidigt att
varmaren fungerar. Vid underhall justerar man temperaturen om den har blivit fel installd

och reparerar varmegivningen om det inte varmer.

Underhall och granskning utfors spanningsldst och det sondriga varmeelementet byts ut.
Granskarna ser till att det varmer enligt kraven. Detta gors for att en del av komponenterna
inte tal kalla temperaturer, med hjéalp av varmestyraren sa kan komponenterna fungera som

vanligt utan problem.
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4.2 Huvudtransformator

Huvudtransformatorn ar en av huvudkomponenterna i elstationerna, den omvandlar
spanningen fran hog till 1dg spanningsniva. Transformatorn har tre delar, den ena ar
primarlindning andra ar sekundéarlindning och tredje &r karnan. Vaxelstrommen gar forst
genom primarlindningen och upphéver ett tidsvarierande magnetiskt féalt i kdrnan, darefter
overfors det magnetiska faltet till sekundérlindningen dér spanningen induceras. (ABB,
1998, 5.468) | huvudtransformatorn finns det delar som man maste underhalla for att den
skall funktionera. De viktigaste delarna for underhall ar 6verspanningsskydden,
oljeméngden, isolatorerna, avfuktaren (Silicagel), kablarna och deras andor,
styrningsskapets varmetemperatur, 6vriga oljelackage och sjélva transformatorbassangen.
Dessa delar i huvudtransformatorn granskas varje ar och delarna underhalls vart tredje ar.
(ABB, 1998, s.468. Transformator, u.a.)

Underhallet och granskningen pabdrjas med instruktioner 6ver vad som ska underhallas
och vad som ska goras. Granskarna far en instruktion vad som gjorts, underhallits och vad

som ska granskas pa stallet.

Underhallet gors for att forhindra 6verbelastning och brandfara.

Figur 9: Huvudtransformator.

Overspanningsskydden underhaller man da om de har brunnit sénder eller blivit oxiderade,

vilket gor att man maste byta ut till ett nytt 6verspanningsskydd.
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Vid underhall och granskning byter man ut den séndriga delen genom att skruva fast ett

nytt Overspanningsskydd.

Isolatorerna underhaller man om de har gatt sénder, om porslinet ar sprucket eller synliga
bitar fallit av. Det vanligaste och enklaste underhallet &r att byta ut till nya isolatorer. Vid
underhall och granskning byter man ut den sondriga till en ny isolator, vissa kan vara av
glas eller porslin. Granskarna granskar att den &r i gott skick. Underhallet gors for att
forhindra onddiga dverbelastningar och att transformatorn inte gar sénder.

Forst granskas oljan, eventuella lackage vid huvudtransformatorn och att oljemangden ar
tillracklig. Underhall och granskning gors i detta fall spanningsldst och forst spanner man
fast oljetatningen sa att det inte ska lacka. Om det inte hjalper sa ska man byta ut
huvudtransformatorn direkt. Gamla oljan tdms genom pluggen under transformatorn,
pluggen skruvas sa spant som majligt, oljan fylls pa tills den har blivit fullt. Granskarna
granskar att det inte finns lackage pa nagon av de komponenterna som finns dar och ser till

att det finns tillrackligt med olja.

Arbete utfors for att forhindra brandfara, oljan ar brandfarligt och kan fororsaka eldsvada
om den kommer i kontakt med nagonting varmt eller gnistande. Oljan ér till for att
transformatorn ska ha en smidigare rotering i magnetfaltet och om det &r for lite kan det

leda till 6verbelastning. (Vad &r transformatorolja? u.a.)

Vid underhall av kabelandor brukar man alltid byta ut om de har brunnit eller blivit
oxiderade. Ibland kan det handa att det har oxiderats valdigt mycket sa att man maste

skarva med en langre kabel och gora nya inre andor.

Vid underhall och granskning klipper man av den séndriga delen och tar en lika grov eller
motsvarande kabel som skarvas, varefter den kopplas tillbaka dar de var fran borjan.
Granskarna granskar att kabeldndorna ar hela och i gott skick. Detta skall goras eftersom
oxiderade och sondriga kabelandor blir 6verbelastade och kan medféra funktionella skador

for de 6vriga komponenterna.

Avfuktaren (Silicagel) absorberar fukt och rengor luft, avfuktaren driver bort fukt fran
huvudtransformatorn (se figur 12, s.25). Silicagel korn brukar ha olika farger, bla, orange
eller farglosa. Nar 2/3 av kornen vaxlat sin farg, byter man ut med nya silicagel korn.
(Ylitalo, 2015)
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Underhall och granskning gors spanningslost, och efter att komponenten kylts ner skruvas
koppen med kiselkorn bort. Gammal farglos kisel hélls bort och ersétts med nya. Under
koppen finns det ett uppsamlingskarl fér gammal olja som kiselkorn avlagsnat fran luften,
karlet toms. Granskarna granskar luftens renhetsgrad med hjélp av en luftmatare, darefter
granskas fargen pa kiselkornen. Arbetet gors for att forhindra 6verbelastning, avfuktaren ar

en sa kallad kylare och forhindrar att det blir onddigt varmt i transformatorn.

Styrningskapets temperatur kanner man pa indikatorn inne i skapet att det varmer,
temperaturen skall ligg runt +5 °C. Vid underhall kontrollerar man uppvarmningen, om det

inte varmer maste man granska om det ar nagot fel och reparera det.

Underhall och granskning utfors spanningslost, sondriga varmeelement byts ut mot
fungerande. Granskarna ser till att det varmer enligt foreskrifter. Detta gors eftersom en del
av komponenterna inte tal kalla temperaturer, med hjalp av varmestyraren kan

komponenterna fungera som vanligt utan problem.

Basséngen under huvudtransformatorn samlar upp transformatorolja vid eventuella
lackage. Man granskar och kollar att bassangen inte har sprickor i sig, eventuella sprickor

repareras omgaende. (Ylitalo, 2015)

Vid underhall och granskning, anmals sprickor for reparation och repareras tillfalligt med
konstgjord spackel eller snabbcement. Granskarna granskar att det inte finns sprickor i
bassdngen och ser till att lappade sprickor ar tata. Detta gors for att forhindra oljelackage

och att olja sprids ut och utanfor elstationen. Transformatoroljan ar valdigt giftig och den

far inte spridas ut i naturen.
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Figur 10: Transformatorbassangen.

4.3 Kompenseringsutrustning

Kompenserings utrustning anvénds for att minimera skenbara effekter i elnatet.
Kompenseringsutrustningen utgors av vanlig transformator och ett kondensatorbatteri. |
underhallning ingar 6vriga granskningar, oljemangden i transformatorn och kondensatorn,

avfuktaren (Silicagel) och sjélva kioskens inre ordning. (Elovaara, 1988, s.287)

Vid underhall och granskning av detta arbete far man instruktioner for underhallet och vad
som skall géras. Granskarna far en instruktion 6ver vad som underhalls och vad som ska
granskas pa stallet. Detta gors for att férhindra 6verbelastning men framforallt for att

forhindra brandfara.

Figur 11: En kompenseringsutrustning.

Man granskar inne i kiosken om det finns 6vriga oljelackage i transformatorn och kollar
oljeméngden i transformatorn, oljan fylls till foreskriven niva. For att forhindra oljelackage
spanns skruvarna fast vid tdtningen. Om det inte hjélper med att spénna fast skruvarna,

byts transformatorn ut.
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Underhall och granskning av detta gors spanningslost och paborjas med fastspanning av
oljetatningen. Om lackaget fortsatter byter man ut komponenten direkt. Gammal olja
slapps ut vid tdmningspluggen under kompenseringen och pluggen skruvas fast sa spant
som mojligt. Oljan fylls pa tills det har blivit fullt. Granskarna granskar att det inte finns
lackage pa nadgon de komponenterna som finns dar, ser till att det finns tillrackligt med

olja.

Detta arbete gors for att forhindra brandfara, oljan ar brandfarlig och kan fororsaka
eldsvada om det kommer i kontakt med en varmekalla eller gnistor. Oljan éar till for att kyla
ner transformatorn och om det ar for lite kan det leda till 6verbelastning. (Transformator
31.1.2018)

Vid underhall av kompenseringsutrustningens avfuktare (Silicagel) galler ssmma moment
som for huvudtransformatorn. Silicagel kornen brukar ha olika farger, bla, orange eller

fargldsa. Nar 2/3 delar av kornen vaxlat sin farg, byts de ut med nya silicagel korn.

(Maintenance of Transformer, u.a.)

Figur 12: Avfuktare.

Underhall och granskning gors spanningslost, och efter att komponenten kylts ner skruvas

koppen med kiselkorn bort. Gammal férglos kisel hélls bort och ersétts med nya. Under
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koppen finns det ett uppsamlingskarl for gammal olja som kiselkorn avlagsnat fran luften,
kérlet toms. Granskarna granskar luftens renhetsgrad med hjélp av en luftmaétare, darefter
granskas fargen pa kiselkornen. Detta maste goras for att forhindra verbelastning av
avfuktaren, dess funktion &r en sa kallad kylare for kompenseringsutrustningen och

forhindrar att det blir onédigt varmt.

Inre ordningen maste vara fint och dammfritt. Damm kan vara brandrisk sa darfor ar det
viktigt att halla det rent och fint. Stadning och rengéring gérs med dammsugare och

dammduk.

Vid underhall och granskning avlagsnas damm och smuts, ytorna torkas av med en torr
dammtrasa. Detta gors under spanningen sa man ska vara ytterst forsiktig. Granskarna
granskar att det ser fint och rent ut i utrymmet for kompenseringsutrustningen. Detta maste

goras for att minska brandfara av damm som ar lattantandligt.

4.4 Stallverk

Stallverken underhalls vart tredje ar, vid underhall granskas utrymmet, skyddsrelaets

felanmélning, gruppbeteckningarna och markeringslampor. (Ylitalo, E. 2015.)

Vid underhall och granskning har man fardiga instruktioner 6ver vad som ska goras.
Granskarna granskar underhallsarbetet att det gjorts enligt givna instruktioner. Detta gors
for att halla stallverken i gott skick, frigéra arbetsutrymme, och for att det ska vara latt och

andamalsenligt att arbeta vid stallverket.

En 6-20kV brytare kraver rymlighet for andamalsenligt underhall och arbetssakerhet. Allt
l6st brate och 6verflodigt material stadas bort. Vid underhall och granskning av detta,
stadas allt overflodigt material bort sa att utrymmet frigors for underhall. Granskarna

granskar att utrymmet ar stadat.

Felanmalningar fran skyddsrela kontrolleras med alarmfunktionen, om den inte fungerar
maste alarmet konfigureras och instéllas ratt. Vid underhall och granskning av detta
konfigurerar man och uppdaterar andringar eller staller ursprungsvarden. Om det ar nagot
annat fel kan det vara fragan om mekaniskt fel pa sjalva skyddsrelaet och da maste det
bytas ut mot nytt reld. Granskarna granskar skyddsreldet genom att trycka pa

felanmélningsknappen och ser om det fungerar.
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Detta gors for att forhindra dverbelastning, dessutom kan man stélla in alternativa varden i

skyddsreldet som man vill ge ut och felanmalningsknappen slar pa da nar det 6verbelastas.

Gruppbeteckningarna maste det finnas i varje grupp i en brytare pa en elstation. Vad
granskning kollar man att beteckningen &r hel. Séndriga beteckningar férnyas eller byts ut.

Figur 13: Gruppbeteckning om det inte finns en fardig gruppbeteckning, kan man lagga

tejp och skriva namnet pa gruppen.

Vid underhall och granskning av detta, byter man ut sondriga mot nya identiska
beteckningar, for att spara tid kan beteckningen tejpas provisoriskt. Granskarna granskar
att beteckningen ar hel och att beteckningarna &r pa ratt stalle. Detta gors for att se till att
man inte vrider av en aktiv brytare i misstag. Darfor ska beteckningarna vara dér och se

tydliga ut.

Markeringslampor &r vanliga for oljebrytaren och utvisar méjliga oljelackage. Vid
underhall och granskning, byter man ut trasiga lampor och reparerar elledningarna och
byter ut sakringar om de &r sondriga. Granskarna granskar om markeringslamporna
fungerar. Detta gors for att man ska se var det ar markerat, férhindra att man slar av fel
brytare.
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4.5 Likstromssystemet

Inom elproduktion, dverfdring och distribution av el véxlar man till likstrdm som ar en
kostnadseffektivare 16sning, forlust och svinn & mindre med likstrdom och magnetfalten vid
hogspanningsledningarna ar mindre med likstrém. (Elovaara, 1988, s. 344—-346) Elstationer

bygger pa likstromssystem, vanligen sk. back-to-back metod. Back-to-back metoden &r en

éverforingsmetod som anvands till att koppla ihop tva icke-synkroniserade natverk.
(Elovaara, 1988, s. 344-346, Sundsten, R 4.2.2018)

Figur 14: Har &r en bild pa likstromsmaskin

Inom likstrommen underhaller man ackumulatorerna och andra likstrémsenheter som finns
i en elstation, detta underhall gors vart tredje ar. | underhallet ingar ackumulatorns yttre,

vatskeniva, tidsstallare, spanningsladdare och dvervakarens alarm.

Vid underhall och granskning, foljer man de instruktioner man far fran arbetet vad som ska
underhallas och vad granskarna anser vara viktigast att kontrollera. Detta gors sa att
likstromskomponenterna ska funktionera sa lange som mojligt.
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Ackumulatorns vétska granskar man att det &r tillrackligt. Om det inte finns tillrackligt,

kraver det underhall sa att ackumulator fylls med mer vatska.

Vid underhall och granskning av ackumulatorns vétska skruvar man ut toppen av locket pa
ackumulatorn, fyller pa forsiktigt for ackumulatorn kan forstoras om vatskan kommer i
kontakt med spénningsférande delar. Observera att ackumulatorn &r alltid
spanningsforande sa man ska utfora detta arbete forsiktigt. Granskarna ser till att det &r
tillrackligt med vatska inne i ackumulatorn. Ratt vatskeniva i ackumulatorns kyler ner
klossarna inne i ackumulatorn. Om det finns for lite vétska i ackumulatorn kan den I4tt

Overbelastas, vilket man vill forhindra.

Figur 15: Ackumulator rummet.

Ackumulatorns yttre granskas att den ar hel och att den inte oxiderats och att oxideringen
inte spridits. Om det ser helt daligt ut ar det bast att underhalla det genom att byta ut till en

ny ackumulator.

Vid underhall och granskning av detta, putsar man bort oxidation fran ackumulatorn med
en borste eller torr trasa. Om det finns i polerna sa kan man forsiktigt slipa med sandpapper
och l&agga antioxidants medel, och dérefter laddar man ackumulatorn. Granskarna ser till att
oxidationen avlagsnats. En ackumulator som &r oxiderad tappar sin kapacitet och &r ett
tecken pa dalig laddningsformaga. Man ska forhindra att ackumulatorerna blir oxiderade.
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Tidsstallaren granskas att den ratt installd och att den fungerar. Vid underhall uppdaterar

man tidsstéllaren och kollar att det inte finns andra skador for elledningar eller dylikt.

Vid underhall och granskning anvénds procedurer beroende pa modell av tidsstéllaren. En
mekanisk modell stélls in manuellt, digitala kan stéllas med en dator. Man stéller in tiden
da man vill att ackumulatorerna ska laddas. Sondriga elledningar byter man ut. Granskarna
ser till att tidsstéllaren fungerar och att elledningarna ar hela. Detta ska goras for att
likstrommen skall funktionera oavbrutet och att ackumulatorerna ska vara féardigt laddade.
Ackumulatorns tidsstallare ska stallas in pa den tid da ackumulatorn borjar bli tom och

stangas av da den ar fulladdad.

Spanningsladdaren granskas att den fungerar. Vid underhall reparerar man kablar om de
har brustit och uppdaterar hur mycket det far ladda spanning ifran ackumulatorn. Vid
underhall och granskning drar man nya elkablar om de ar sénder och uppdaterar
spanningsladdaren med hjalp av datorn for att stalla in laddningen pa ratt niva. Granskarna

ser till att spanningsladdaren fungerar och ser till att det ar stallt in pa ratt laddningsniva.

Detta gors for att ackumulatorn inte skall laddas hela tiden, det blir sloseri pa
elforbrukning, laddningskapaciteten minskar och risken for 6verbelastning 6kar. Darfor ar

det viktigt att halla spanningsladdaren stalld in ratt tidpunkt och att den ska fungera.

Overvakarens alarm slar pa ifall underhdllet gar in i elstationen utan kvittering. Darfor ar
det viktigt att man alltid ringer till brukscentralen om man gar in i en elstation. Vid
granskning ser man till att alarmet fungerar. Inom underhall felséker man och reparerar

alarm som inte fungerar.

Vid underhall och granskning ringer man till brukscentralen och séger att man gor ett test.
Om det inte rakar fungera sa felsbker man och reparerar det som ar sonder. (M.
Rannanjarvi, muntlig handledning for arbetet 31.8.2016)

Detta gors for att det inte skall komma utomstaende in i elstationen, ingang sker endast
med lov. Overvakningsalarmet slar dérfor pa ifall ndgon glémt att anmala sig till

brukscentralen och kvittera avslagning av larmet.
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5 Resultat och diskussion

Resultatet uppfyllde bestallarens krav. Examensarbetet ar en bruksanvisning som
behandlar underhall av de vanligaste komponenterna i en elstation. Bruksanvisningar och
instruktioner ar uppdelad i tva delar; i den forsta redogors for underhall av

huvudkomponenterna i elstationen och i den andra delen redogérs granskningsprocedurer.

Detta examensarbete har varit valdigt intressant och larorikt. Till en borjan var det
utmanande, eftersom jag inte kunde gora den praktiska delen pa mitt eget modersmal,
eftersom handledaren inte kunde svenska. Jag fick mojlighet att forbattra min svaga finska.
Dessutom visade sig den praktiska delen ute pa féltet vara nagot helt annat &n vad vi larde
0ss under studierna och jag trivdes med arbetet.

Jag hade forvantat mig att aka ut till elstationer for att se och ta bilder och dessutom fa
praktisk hjalp av elmontdrer som utfor underhallsarbeten och har mangsidig erfarenhet
inom underhall. Samtidigt skulle jag ha en maéjlighet att intervjua dem om vad som kunde
forbattras. Tyvarr blev det mindre av det eftersom Relacom:s underhallskontrakt hade gatt
ut. Vid konkurrensutsatt upphandling forlorade Relacom mot en konkurrent underhallet av
Elenias elstationer. Nar Relacom vinner tillbaka kontraktet for underhall av elstationer

kommer denna bruksanvisning sakert till anvandning.

Forutom att jag larde mig helt nya saker av kollegorna, visade det sig att min
elmontdrsexamen ocksa var mycket nyttig for detta arbete. Det mest givande med detta
examensarbete har varit att genom féltarbete och praktik se vad som fungerar bast.
Litteraturen hjalper forstas, men for mig har den praktiska delen varit mycket larorik och
intressant. For mig har det har arbetet varit en utmaning och en stor lardom hur man ska

beharska och skota elstationer.
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