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1 JOHDANTO

1.1 TyOn taustaa

Pienjannitelaitteisto muodostaa ison osan teolRitoksen kokonaisuudesta. Suurin
osa tehtaan toiminnan kannalta tarkeiden laittest#rkosta siirretdén pienjannitelait-
teiston kautta. Liséksi pienjannitelaitteiston kausahkonsa saavat turvallisuuden
kannalta tarkeéat laitteet mm. mittaus- ja halytysgielmat, valaistus, tietotekniikka ja
muut suojalaitteet. Jopa yhden pienjannitelaitbeisgtomponentin vikaantuminen voi
aiheuttaa suuret vahingot tehtaan tuotannolle.kkisgpnkin komponentin vikaantu-
minen voi aiheuttaa myo6s vaaratilanteen henkilokllantai siita voi tulla vaurioita

tehtaan omaisuudelle.

Séahkdturvallisuuslaissa on maaritelty pienjannitiedston huollolle ja kunnossapidol-
le asetettuja vaatimuksia. Saadoksillaan Tyo6-ijgkelnoministerioé (entinen Kauppa—
ja teollisuusministeri®) maarittelee millaiseltdnkénjakelulaitteistolta vaaditaan huol-

to-ohjelma ja miten huolto-ohjelman noudattamisibvotaan.

Tutkittavan pienjannitejarjestelméan ennakkohuoltmsutelmat ovat tdhéan asti olleet
puutteellisia. Joidenkin jarjestelman osien hualtomitelmat ovat olleet kyseisen
alueen automaatiotyonjohtajan omissa taulukoissigakin toitd on myds raportoitu
kunnossapitojarjestelmaan. Tehtaalla on siirryttyutamia vuosia sitten uuden kun-
nossapitojarjestelman kayttéén ja huoltosuunnitélomasiirretty uuteen jarjestelmaan

suoraan vanhasta. Nain ollen huoltotéiden kuvaukgat jAdneet puutteellisiksi.

Tulevaisuudessa pienjannitejarjestelmien huoltositeimien olisi tarkoitus olla kun-
nossapitojarjestelmassa ja huolto-ohjeiden selaisten poytakirjojen tulisi 10ytya
myos sieltd. Liséksi huoltoty6t tulisi eritellda nykta tarkemmin. Myds huoltotéiden
tehdyksi kuittaaminen pitéisi saada raportoitua nassapitojarjestelmadn kyseisen

huoltotydn kohdalle.



1.2 Tyon tavoitteet

Tyon tavoitteena on laatia pienjannitejarjestelmdklked huolto-ohjelma, joka tyy-
dyttdad viranomaista ja helpottaa huoltotydn sumatt omaa tyota. Liséksi tavoitteena
on, ettd huolto-ohjelma lisaa sahkolaitteiston dttatvuutta ja ennen kaikkea turvalli-
suutta. Tyon lopputuloksena laaditaan huolto-ohgekotkittavalle pienjannitejarjes-

telmalle.

Laadittua huoltosuunnitelma-esitystd on tarkoit@yttdd pohjatietona kun tehtaan

henkilostd paivittaa kunnossapitojarjestelman fasaltinnitelmia.

Liséksi tarkoituksena on selvittaa pienjannitejgtigéman tehtaan tuotannon kannalta
tarkeiden komponenttien varaosatilannetta. Ennétké&a kuitenkin painotetaan sah-
kolaitteiston turvallisen kayton mahdollistaviennkponenttien luotettavuutta ja vara-

osatilannetta.

1.3 Tyon rajaus

TyoOn laajuudessa ovat mukana seuraavat pienjaanésielman komponentit,

* Pienjannitekeskuskojeistot
» Katkaisijat

» Erottimet

* Suojareleet

» Kontaktori ja kytkinvarokelahdot

* Taajuusmuuttajat
e Valimuuntajat

* Vikavirtasuojat

* Kompensoinnit

* Yliaallonsuodatuslaitteet



* Poistumistie- ja turvavalaistusjarjestelméat
* Lammitysjarjestelmat
* ATEX-tilojen sahkolaitteet

* Lentoestevalot

Tutkittavan pienjannitejarjestelman rajauksiksi mostuvat pienjannitekeskuksien
vaiheliitokset jakelumuuntajalta tulevaan kisk@a keskuksen paasséa. Toinen raja
muodostuu pienjannitekeskuksesta kulutuskohtegllgevan kaapelin keskuksessa
oleviin vaiheliitoksiin. Poikkeuksena on tilann@sga pienjannitekeskukselta lahtee
syottokaapeli ns. valimuuntajalle, joka syottdaresvalaistuskeskusta. Talléin mu-
kaan tulee valaistuskeskukselta kulutuskohteeheeldin kaapelin keskuksen puolei-

sen paan vaiheliitokset.

Poistumistie- ja turvavalaistusjarjestelma on haglunnitelmassa mukana kokonai-
suudessaan. Yleisilla alueilla keskitytddn sahKdjan kannalta olennaisiin kom-
ponentteihin eli suojalaitteisiin, kuten vikavintegakytkimiin. Liséksi saattolammi-

tyskeskuksia tutkitaan niiden sahkodnjakelun kamnalt

Tyosta on jatetty pois teollisuusprosessin puolelevat sahkolaitteet. Pois jaavat
myo6s automaatiojarjestelman mittauskomponentipjmitaitteet. Liséksi halytysjar-

jestelmét, varavoimakoneet, hissit ja UPS-laitjgtettaan tyon ulkopuolelle.

Tybssa ei myoskaan keskityta tarkemmin komponentréattisyysluokitteluihin. L&-
hinn& joidenkin prosessia syottavien keskusten &tkdndkomponenttien varaosatilan-
netta ja nain ollen komponenttien kriittisyyttakastellaan suuremmassa laajuudessa
ja huolto-ohjelmaa sovelletaan erityisesti nainomiponentteihin. My6s varaosatilan-

netta selvitetddn ainoastaan tarkeissa keskuskampessa.

1.4 TyoOn toteutus

Tyo aloitettiin tutkimalla sahkoturvallisuuslakia Ty6- ja elinkeinoministerion anta-
mia maarayksia sahkoélaitteistosta ja niiden kunmois®sta. Liséksi selvitettiin Tur-
vatekniikan keskuksen antamia ohjeita liittyen giaikteiston huoltoon ja tarkastuk-
siin. Myds SFS 6000—pienjanniteasennukset -starsdajasta tutkittiin vaatimukset
pienjannitesdhkdasennuksien kunnossapitotarkaieukisididen viranomaisten anta-
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mien maaraysten, vaatimusten ja suositusten petlzsimitiin saada pohjatiedot laa-

dittavalle pienjannitesdhkdnjakelun huolto-ohjelimal

Viranomaisten antamien maaraysten tutkimisen jalkserehdyttiin tehtaan pienjan-
nitesahkonjakelun ennakkohuoltojen nykytilanteesdemakkohuoltojen nykytilan-
netta tehtaalla selvitettiin SAP-kunnossapitojdgksasta |oytyvilla tiedoilla. Lisaksi
tutkittiin pienjannitesahkonjakelun dokumenttejakjarreltiin séhkaotiloissa taydenta-
massa tietoja. Samassa yhteydessa etsittiin tehtalalille komponenteille sopivia

ennakkohuoltotoimenpiteita eri lahteista.

Tehtaan pienjannitesdhkdnjakelujarjestelma kattorteyleisesti selvittamalla jakelu-
jarjestelmien rakennetta. Lisaksi kartoitettiinvian ja varavalaistusjarjestelmia seka
tehtaalta I6ytyvia ATEX-tiloja.

Taman jalkeen tutkittin kunnossapitojarjestelmagigityvia vikahistoriakirjauksia
kymmenen vuoden ajalta. Vikahistoriasta oli tankgitdytaa joitain useammin toistu-
via vikakirjauksia. Vikahistoriasta l0ytyneita lagksia voitaisiin ndin ollen kayttaa

apuna ennakkohuoltosuunnitelma-esitystéa laadittaess

Viimeisena tyovaiheena oli ennakkohuoltosuunnit@siigksen laatiminen tutkitta-
valle pienjannitesahkénjakelujarjestelmalle. Lopmalen ennakkohuoltosuunnitelma-
esitykseen vaikuttivat paljon s&hkoéturvallisuusnomaisten méaaraykset ja ohjeet
seké suositukset, eri lahteista etsityt tiedotttké&pkemukset, olemassa olevat huolto-
suunnitelmat ja tehtaan omat kaytannot. Ensisgéiskuoltosuunnitelmaesityksen
laadinnassa huomioitiin sdhkoéturvallisuuden ja mawnvallisuuden tayttyminen ja
taman jalkeen kiinnitettiin huomiota tehtaan pregegoiminnan kannalta tarkeisiin

sahkolaitteistoihin.

2 YRITYSESITTELY

2.1 UPM-Kymmene Oyj, Kaukaan tehtaat

Toiminta nykyisella Kaukaan tehdasalueella Lappa@massa alkoi vuonna 1892, kun
Mantsalan Kaukaankosken rannalle vuonna 1873 pmuwmstrullatehtaan tuotantoa
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laajennettiin. Uusi tehdas rakennettiin Parkkaritdan alueelle Saimaan rannalle,
missé teollisuuslaitos nykyisinkin sijaitsee. Syydan tehtaan perustamiselle Saimaan
rannalle oli raaka-aineen saannin turvaaminen:danlat valmistettiin koivusta ja
entiset kaskimaat tuottivat koivua runsaasti. Ruiankarullia valmistettiin Kaukaalla
vuoteen 1972 saakka. (UPM 2012,s.5.)

Nykyisin Kaukaan tehdasalueella valmistetaan papeellua, sahatavaraa ja sahata-
varajalosteita. Alueen laitokset muodostavat telhakkintegraatin, jossa seka puuraa-
ka-aine ettd tuotettu energia kaytetaan tehokkgastionipuolisesti hyvéksi. Alueella
sijaitsee myds UPM:n tutkimuslaitos. Vuonna 2014ikaan tehdasalueelle rakenne-
taan uusi biojalostamo. (UPM 2012,s.5.)

Tehdasalueen koko on noin 300 ha, kun mukaan kEsketnyds vesivarastoalueet.
Alueen tuotantolaitokset kayttavat puuta vuosittdirs miljoonaa ni. Alueella tyds-
kentelee UPM:n eri yksikdiden palveluksessa noi@0l2enkilda. (UPM 2012,s.5.)

Pohjolan Voiman, UPM:n ja Lappeenrannan Energidgrighn Kaukaan Voiman bio-
voimalaitos on kaynnistynyt syksylla 2009. Se taatprosessihoyrya ja sdhkoa Kau-
kaan integraatille sekd kaukolampda ja sahkoa Lexppenan Energialle. Polttoai-

neena (n. 1 milj.) ovat kuori, metséenergia seka turve. (UPM 20%3,s.

UPM-Kymmene Oyj:n paikallisyksikk6 Kaukas kasitiggperitehtaan, sellutehtaan ja
tehdaspalvelun, joiden palveluksessa on n.700 hgnkintegraatilla on yhteinen

energian tuotanto ja puunhankinta. (UPM 2012,s.6.)

2.2 Kaukaan sellutehdas

Sellunvalmistus Kaukaalla alkoi vuonna 1897. Nykpisvuoden 1996 joulukuussa
kaynnistyneen sellutehtaan tuotantokapasiteetti7z2@ 000 tonnia sulfaattisellua.
Tehdas on kaksilinjainen: toinen linjoista valmastikoivusellua ja toinen korkeata-

soista armeerausmassaa havukuitupuusta ja sahastkk@PM 2012,s.6.)

Lahes koko tehtaan sellutuotanto toimitetaan UPBiomessa ja muissa Euroopan
maissa toimiville paperitehtaille. Tehtaan suurglakas on viereinen paperitehdas,

jonne sellu toimitetaan kuivaamattomana pumppunmasg&/PM 2012,s.6.)



2.3 Kaukaan paperitehdas

Kaukaan paperitehdas valmistaa paallystettyja Ipibdisia aikakauslehtipaperilajeja:
kertapaallystettya LWC-paperia seka korkeavaalsiksja kaksoispaallystettyja
MWC-lajeja. Tuotteiden paaraaka-aineet ovat kuogi havusellu ja paallystyspas-
ta. Paallystyspastoissa kaytetdan padasialliseskiaraineina erilaisia luonnonmine-
raaleja, kuten kaoliinia, talkkia ja kalsiumkarbatta. (UPM 2012,s.7.)

Paperitehtaan asiakkaita ovat eri puolilla maailtoa@ivat kustantajat ja painotalot,
jotka kayttavat Kaukaan paperia aikakauslehdissétimpyyntiluetteloissa ja mainos-
painotuotteissa. Pdamarkkina-alue on lantinen Eyaomutta uskollisia, pitkaaikai-
sia asiakkaita Kaukaalla on my6s Japanissa, USABssiliassa ja Argentiinassa.
Tehtaan kokonaismyynnista noin 10 % menee kotiflaisasiakkaille. (UPM
2012,s.7.)

Tehtaan ensimmainen linja otettiin kayttdon vuodla5, toinen linja vuonna 1981.
Vuonna 1989 valmistui viimeisin laajennus, joll&aynnistyi tehtaan kolmas paallys-
tyskone. Nykyisin tehtaalla on hiomo, kaksi papeniétta, kolme paallystyskonetta,
viisi superkalanteria, valirullaimia, pituusleiklaita ja automatisoitu pakkauslinja.
Tehtaan vuosikapasiteetti on 580000 tonnia. (UPIRX7.)

3 KUNNOSSAPIDON TEORIAA

3.1 Yleistad kunnossapidosta

Suomen standardisoimisliitto on méaaritellyt kunragsdon tarkoittavan seuraavaa:
"Kaikki koneen elinjakson aikaiset tekniset, hatiolliset ja liikkeenjohdolliset toi-
menpiteet, joiden tarkoituksena on yllapitad tdaptaa koneen toimintakyky sellai-
seksi, ettd kone pystyy suorittamaan halutun tanonri (SFS-EN 13306 2010,s.8).
Kunnossapidon keskeisin tavoite on pitdd tehtaairgbypyorimassa. Tana paivana

kunnossapidolta vaaditaan yhd enemman, joten palkdse, ettd pidetaan tehtaan
pyorat pyoriméassa, ei riita vaan ne pyorat taytiag pyorimassad mahdollisimman
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pitkaan, taloudellisesti, luotettavasti, tehokkapme. Tuotannon kannalta tarkeimpien
laitteiden kunnossapitoon satsataan eniten regardgttavan hyvan ja taloudellisen
kunnonvalvonnan avulla voidaan monien tarkeidendattieiden viat pystyd havaitse-
maan hyvissa ajoin ennen mahdollista laitteen vikaaista. Toisaalta keskittyminen
pelkastaan tuotannon kannalta tarkeiden laitteklemonvalvontaan ja kunnossapi-
toon ei aina riitd vaan myds viranomainen saatglggkselle lakien kautta tarvittavat
kunnossapitotoimet, jotta jokin laite voidaan pith#nisille ja ymparistolle turvallise-
na. Nain ollen laitteen turvallisena pitaminen amikossapidossa se tarkein asia ja
l&htokohta.

Nykyaikaisessa tuotannossa on kaytettavyys eligssien jatkuva toiminta tullut en-
tistd tarkeammaksi ja keskeisemmaksi asiaksi. didéh vikaantumisista aiheutuva
korjaava kunnossapito aiheuttaa aina suurimmat tyleset ja kustannukset, joten
uusia kehittyneempida menetelmid on etsittava j& rikehitettdva. Uusia ratkaisuja
ollaan nykydéan toteuttamassa kokonaisvaltaisemluldaan, ymparistomyonteisen ja
jatkuvaan parantamiseen panostavan -kunnossapiddia,gossa oikeilla toimenpi-
teillda voidaan tehokkaasti vaikuttaa kaikkiin tumtan osa-alueisiin, eika siis ainoas-
taan kunnossapitokustannuksiin. (ABB 2000,23.]) s.1.

3.2 Kunnossapitostrategia

Kunnossapidon strategiaksi voidaan sanoa niitaitwaja ja keinoja, joilla asetetut
tavoitteet pyritddn saavuttamaan mahdollisimmanirhyvityksen yleisen toiminta-
strategian puitteissa. Kun tavoitteet saavutetaannmalisin kunnossapidon kustan-

nuksin, puhutaan optimaalisesta kunnossapidoregiesta. (Etto 1998,s.4.)

Tehokas kunnossapitotoiminta ei tarkoita mahdofiman pienia kunnossapidon kus-
tannuksia. Tarkeinta on kunnossapidon vaikutusatitoprosessiin ja -tuloksiin. Pa-
rantuneen kunnossapidon tehokkuuden ansiosta toktdkoksien lukumaara vahe-
nee ja niiden kestoaika lyhenee. Tuloksena on Kayiesa olevan tuotantokapasitee-
tin parantunut hydédyntaminen (Etto 1998,s.4.). Kes@al on esitetty kunnossapidon

kokonaisstrategia.



KUNNOSSAPITO

HUOLTO - JA PARANTAA
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Kuva 1. Kunnossapidon kokonaisstrategia (Etto 199&.4)

3.2.1 Korjaava kunnossapito

Korjaava kunnossapito on yksinkertaisimmillaan,sg& laite huolletaan vaurion jo
synnyttyd. Yleensa vaurioituminen aiheuttaa praseg&atkoksen. Yllattavasta kayt-
tokatkoksesta aiheutuvat tuotannonmenetyskustaehukatkin tavallisesti huomat-
tavasti suuremmat kuin itse korjauksen kustannuksi&aisemmin tarkeimmille lait-
teille rakennettiin varalaite nopeuttamaan vauaaoteista selvidmista. Varalaitteet
aiheuttavat kuitenkin kustannuksia ja usein varet@ on mahdotonta jarjestaa. Esi-
merkiksi paperiteollisuudessa on mahdotonta rakewsasalle esimerkiksi yhta kuiva-
tusryhmaa. (ABB 2000,23.3 s.3.)



3.2.2 Ennakoiva kunnossapito

Ennakoivan kunnossapidon tarkoituksena on ehkdi&daeimenpiteilla estaa yllatta-
vat vauriot ja siten myds yllattavat kayttokatkakgennakoivaan kunnossapitoon kuu-
luvat ehkaiseva kunnossapito eli sadannollinen btalninta sekd mittaava kunnossa-
pito. (ABB 2000,23.3 s.3.)

Ennakoivalla toiminnalla on myds tarkea turvalligadisaava vaikutus. Viime aikoi-
na ennakoivan kunnossapidon luonne on muuttunuteyl@nman méaardaikaishuol-
loista oikea-aikaisiin huoltoihin, joiden ajankoh#asisaltdo maaritellaan suurelta osin
kunnonvalvonnan mittausten ja erilaisten tarkastustvulla. Mittaavan kunnossapi-
don osa-alueita ovat kunnonvalvonta, joka on jatkugaannollistd toimintaa seka
muu mittauksin tehtdva tarkastustoiminta. Mittaaeakunnossapidossa havaitut on-
gelmat johtavat usein mygs parantaviin toimengitei$ABB 2000,23.3 s.3.)

Kunnonvalvonta on yleisnimitys kaikille tekniikaal] joita on kehitetty koneen kun-

non maarittelyyn sen kaynnin aikana. Kunnonvalvgeeustuu muutosten seuraami-
seen mittaussuureessa eli kyseessa on jatkuvantainiisimerkiksi lampétilan kasvu

tai tarinan lisddntyminen on yleensa merkkina kanaennon huononemisesta. Kun-
nonvalvonta sisaltdd taman muutoksen havaitsemsmandiagnostisoinnin, eli syyn

tarkemman selvittdmisen seka lisaksi arvion sktanka vakava vaurio on eli jaljella

olevan kayttéian ennustamisen. (ABB 2000,23.3 s.3.)

3.2.3 Parantava kunnossapito

Parantava kunnossapito tarkoittaa laitteiden suskitkyd, kaytettavyytta, luotetta-
vuutta ja turvallisuutta lisdavaa toimintaa, jordeulla voidaan poistaa esimerkiksi
suunnitteluvirheistéd johtuvat ongelmatapauksetvtairioiden perussyyt ja siten va-
hentdd kunnossapidon tarvetta. Usein myos laittendedernisoinnit ja uusinnat voi-
daan lukea kuuluvan parantavan kunnossapidonrpiiniikdli niiden toteuttamisen
taustalla on kunnossapidollinen ongelma tai sugsast laitteen kaytettavyytta ja
luotettavuutta lisddva muutostyd, jolla voidaanttédl uushankinta. (ABB 2000,23.3
s.3.)
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Parantavan kunnossapidon perustana on esimerkigsiman juurisyyanalyysi (Root
Cause Analysis tai Root Cause Failure Analysi®onkg avulla ongelman perussyy
pyritdan ensin tarkentamaan ja taman jalkeen |Ggtédmratkaisu perussyyn poistami-
seen. Juurisyyanalyysiin voidaan kayttaa erilaistolahteitd aina laitteen vikahisto-
riasta erilaisiin mittaustietoihin, ja se on momesiativa ja aikaa vieva prosessi. On-
nistuneen juurisyyanalyysin tuloksena on ratkajslla seka korjataan vian aiheutta-
mat seuraukset ettéd estetdan vian toistuminendisievdessa kokonaan tai ehkaistaan
sen aiheuttamat seuraamukset minimiin esimerkikgitamalla vahvempia osia, eri

materiaalia tai voiteluainetta, jne. (ABB 2000,28.3.)

3.3 Sahkojarjestelmien kunnossapito

Sahkon saatavuus ja toimitusvarmuus, sahkoéturualissahkon tuotannon, siirron,
jakelun ja kayton taloudellisuus seka ymparistalysdénen puhtaana asettavat vaati-
muksia sahkoélaitteiden kunnossapidolle ja kunndimmellle. (Aro ym. 2003,s.173.)

Séahkdlaitteiden niin kuin muiden laitteiden kunnaltihnan ja kunnossapidon strate-
giat ovat kehittyneet ja muuttuneet erityisestmai vuosikymmenind. Sahkon kayton
alkuaikoina ja viela paljon myéhemminkin ainoaneatggiana oli kaytté vioittumi-
seen, ts. viat korjattiin niiden ilmetessa. Tanratsgia on edelleenkin kayttbkelpoi-
nen, kun viat ovat merkitykseltadn pienid. Jarjesten ja tarkeiden laitteiden kun-
nonhallinnassa tdmé ei kuitenkaan ole tehokastatalkudellista. Tarvittavat huolto-
toimet olisi pystyttdva ennakoimaan ja syntymadsiéat viat ehkdisemaan. (Aro ym.
2003,s.173.)

Sahkolaitteen eristys ei pysy kayton aikana muudttmmana, silla erilaiset mekaani-
set, termiset, kemialliset ja sahkoiset rasituksdtuttavat eristyksen kuntoon. Muut-
tuminen voi olla joko vahittaista tai nopeasti ete@d materiaalin vaurioitumista jon-
kin erityisen rasituksen vaikutuksesta. Sahkolaittedotettavissa oleva elinika riip-
puu useista eri tekijoista. Elinika riippuu itsétieesta ja sen rakenteesta, siihen kayte-
tyista materiaaleista ja niiden kestavyydestd, imiksesta seka valmistus- ja testaus-
menetelmista. Myos laitteen kayttotapa, laitteeske@mdistuvat rasitukset seka lait-

teelle tehdyt huoltotoimenpiteet vaikuttavat elddk. Kaikkein kriittisimmin sahko-
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laitteen elinikdan vaikuttavat laitteen kaytto-yaparistdolosuhteet seka rasitukset.
(Aro ym. 2003,s.173.)

Sahkdlaitteiden kunnossapidossa seurataan useimeeetelmien avulla laitteen eris-
tyksen kuntoa. Eristyksen kunnon mittauksen jasanalta tehdyn analyysin avulla
saadaan hyvin monissa sahkoélaitteissa tieto laitéiaiasté ja sen arvioidusta vikaan-
tumisajasta. Tallaista menetelmda kutsutaan kuraleomnaksi, joka voi olla joko
kaytonaikaista (on-line) tai kayton keskeyttavat-lfoe) valvontaa. Kaytonaikainen
valvonta voi olla jatkuvaa tai jaksottaista. Valtaa voidaan tehda joko aistihavain-
noin tai mittauksin. Ammattitaitoisen henkilostoistdnavainnot ovat usein hyodylli-
sid ja tehokkaita. Sopivilla antureilla tapahtustyvatoiminen diagnostinen mittaus
voidaan liittdd verkostoautomaatioon ja saada nalitilasta poikkeavista mittaustu-

loksista ilmoitus valvomoon. (Aro ym. 2003,s.174.)

Kunnonvalvonnan taloudellisuutta voidaan arvioigataamalla laitteen kayttokustan-
nuksia ilman kunnonvalvontaa ja sen kanssa. Hugdtdorjauskustannusten lisaksi
on otettava huomioon mahdollisen vikaantumisenuthmat haitat ja niiden kustan-
nukset. Kunnonvalvonnan kustannuksia ovat asenaugiapitokustannusten lisaksi
kunnonvalvontajarjestelman vikaantumisesta johtuuatannukset. Kunnonvalvon-
nan tuotot nékyvat laitteen vikataajuuden pieneiggma seka huollon ja tarkastusten

tarpeen vahenemisenda. (Aro ym. 2003,s.174.)

Tekniikan kehittyessa uusia diagnostisia meneteljaiaitteita tulee markkinoille

jatkuvasti. Teknisesti on mahdollista mitata hymonia suureita. Olennaista on tie-
tadd, mitkd menetelmét antavat laitteen ja seny&gsh kunnosta kayttokelpoista tie-
toa taloudellisesti. Vikaantumisprosessin tuntemia@ttaa arvioimaan vian kehitty-
misnopeutta. Jos vikaantuminen on hyvin nopea tapah ei siihen ehdita reagoida

vaikka kuntoa valvottaisiinkin. (Aro ym. 2003,s.1y4

Laitteille tapahtuvien vaurioiden seurannalla j&kimustyolla voidaan selvittéa eri
laitteiden ominaisuuksien muuttumista ja tyypiisiikaantumismekanismeja kayton
aikana. Vertaamalla kaytossa olevalle eristykdeltgyjen mittausten tuloksia laitteen
kayttoonoton yhteydessa tehtyjen mittausten tuioksiaitevalmistajien antamiin

normaalitilan arvoihin tai tutkimuksissa ja kokemsek kautta saatuihin tuloksiin,
voidaan tehd& johtopaatoksia eristyksen kunnodta seahdollisesta huollon tai tar-
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kemman seurannan tarpeesta. Tassa tarvitaan laiistaien ja kayttajien valista
yhteisty6ta. (Aro ym. 2003, s.174.)

Diagnostisten mittausten avulla voidaan myds pyrkidioimaan laitteen kunto ja
vaihdon tarve investointeja suunniteltaessa. Vakawiaurioiden ja keskeytysten eh-
kaisemisen lisdksi kunnonvalvontamittaus ja viaagdbpsointi saattavat my6s ohjata
kayttajaad suorittamaan laitteen elinikdd pidentévifltotoimenpiteitd. (Aro ym.
2003, s.175.).

Kunnonhallintaan ja kunnossapitoon kuuluu olenmasesana tietojarjestelma. Lait-
teiden vikatiedot, korjaukset ja huollot on talleftava toiminnan kannalta tarkoituk-
senmukaisiin tiedostoihin. Tarkeiden laitteiden taanseurataan sdanndéllisin diagnos-
tisin mittauksin kayton aikana. Nama ja kayttokesysten yhteydessa mahdollisesti
tehdyt diagnostiset mittaukset on myds tallennettéetojarjestelmaan. (Aro ym.
2003, s.175.)

3.4 Kunnossapitotavan valinta

Séahkdlaitteiston kunnossapitotapa taytyy useimmiaita tapauskohtaisesti. Sahko-
laitteilla kunnossapitotapaan vaikuttavat myos nvar@aaismaaraykset, vakuutukset ja
turvallisuus, laitetakuut, joten ndméa on otettansigjaisesti huomioon kun séhkdlait-
teiston kunnossapitotapaa pohditaan. Laitteen kssaptotapaan edella mainittujen
kohtien liséksi vaikuttavat myos yrityskohtaiseiafislaitteen tuotannollinen tarkeys,

varalaitteet ja korjauskustannukset. Sahkolaitiesd voi olla kuitenkin osia, joiden

kunnossapitoperiaate on erilainen. N&in ollen kahslmanlaisenkin laitteen kunnos-
sapitostrategia saattaa vaihdella. Kuvassa 2 okokditieen kunnossapitotapa jaettu
kahteen osaan, korjaavaan ja ennakoivaan kunntsisggaan.
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Kuva 2. Laitteen kunnossapitoperiaatteen valinnan eviointikaavio (Etto
1998,s.5)

Kuvan 2 perusteella voidaan péaatelld, etta tealiem séhkolaitteen- tai laitteiston
kunnossapitoperiaate noudattaa yleensd ennakommaoksapitoa, ellei sitten laite
vaikuta millddn tavoin tuotantoon eika vakuutusndaadanto tai turvallisuus vaadi
mitaan tarkastuksia.

Yhteenvetona sahkdlaitteiston kunnossapidosta aaid@noa, ettd sahkoturvallisuu-
den toteutuminen sanelee ehdot sahkolaitteiden dasapidolle. Sahkolaitteistoa on
kunnossapidettava niin, ettd se pysyy kaikissaubitesssa ihmisille, elaimille ja ym-
paristdlle turvallisena. Teollisuudessa toisekskeadksi ehdoksi nousee laitteiden
kayttovarmuus. Tarkeiden laitteiden kunnossapidass&aytettdva ennakoivaa kun-
nossapitomenetelmaa.
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4 PIENJANNITESAHKONJAKELUN ENNAKKOHUOLTO

Tasséa luvussa kasitellaan pienjannitteella (<100pahtuvan sdhkonjakelujarjes-
telmien ja niihin liittyvien sdhkdlaitteiden huoéteseka niihin liittyvia viranomaismaa-

rayksia.

4.1 Standardit, lait ja maaraykset pienjannitesdhkonjakelussa

4.1.1 Sahkoturvallisuuslaki

Sahkoturvallisuuslaki maarittelee lainsaadanndllisletokohdat myds pienjannitteella
tapahtuvalle sahkonjakelulle ja niiden jarjesteimennakkohuollolle. Sahkoéturvalli-

suuden taso on maaritelty seuraavalla tavalla:

"Sahkolaitteet ja -laitteistot on suunniteltavékeanettava, valmistettava ja korjattava
niin seka niita on huollettava ja kaytettava natta:

1) niista ei aiheudu kenenkaéan hengelle, tervegdailomaisuudelle vaaraa;

2) niistd ei sdhkaisesti tai sahkomagneettisesdwadu kohtuutonta hairiéta; seka

3) niiden toiminta ei hairiinny helposti sdhkdiseat sAhkomagneettisesti.”

(L 14.6.1996/410,58.)

"Jos sahkoélaite tai -laitteisto ei tdyta 1 momengiellytyksia, sitd ei saa saattaa
markkinoille eiké& ottaa kayttoon.” (L 14.6.1996/439.)

Sahkdlaitteiston huollolla ja kunnossapidolla hidigaan osaltaan siitda, ettéa edella

mainittu sahkoéturvallisuuden taso sailyy myds éagtion kayttéian aikana.

Sahkdturvallisuuslain  viidennen luvun (séhkoladtejen kayttoonotto ja kayttod)

21.pykalassa sanotaan seuraavasti:

"Ministerid voi maarata, etta tietynlaiset sahktistot on huollettava maaravalein
seka saanndllista huoltoa vaativien laitteistoj@itda varten on ennalta laadittava
huolto- ja kunnossapito-ohjelmat.” (L 14.6.1996/4£1(%.)



15
Ministerid- sanan on sahkoéturvallisuuslain ensingediluvun neljannen pykalan seit-
semannessa kohdassa maaritelty tarkoittavan Ty0O-elijakeinoministerita (L
21.12.2010/1280). Tyo- ja elinkeinoministeriolld emtisella Kauppa- ja teollisuusmi-
nisteriolla on siis mahdollisuus paattdd minkakasghkolaitteistot vaativat huolto-
ohjelmaa ja miten usein huollot on suoritettavaakisi Tyo- ja elinkeinoministeridlle
annetaan mahdollisuus maarata séhkolaitteistojéirdagkaistarkastuksien jarjestami-
sestd. Vastuu sahkolaitteistojen maaraaikaistarksign jarjestamisesta on sahkolait-
teiston haltijalla. (L 14.6.1996/410,208.)

4.1.2 Kauppa- ja teollisuusministerion paatdés sahkolaittestojen kayttdonotosta
ja kaytosta

Kauppa- ja teollisuusministerio eli nykyinen Ty@& ¢linkeinoministerié on maaritel-
Iyt sédhkolaitteistoille erilaiset luokitukset, rmppen siitd mink&laisessa tilassa sahko-
laitteistoa kaytetdan ja minkalaisesta sdhkdlstibsia on kyse:

"1) luokan 1 sahkoélaitteisto:

a) sahkolaitteistoa asuinrakennuksessa, jossaamraan kuin kaksi asuinhuoneistoa,

b) muuta kuin asuinrakennuksen sahkoélaitteistaggsuojalaitteena toimivan ylivir-

tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria ja jok&weulu luokkiin 2 tai 3;

d) sahkolaitteistoa rajahdysvaarallisessa tilagssa vaarallisen kemikaalin valmis-

tus, kasittely tai varastointi vaatii ilmoitusta;

2) luokan 2 sahkdlaitteisto:

b) ladkintatilojen sahkolaitteistoa sellaisessaasddssa, terveyskeskuksessa tai yksi-
tyisella laakariasemalla, jossa ei tehdé yleisasésd tai laajapuudutusta edellyttavia
kirurgisia toimenpiteita;

c) sahkdlaitteistoa, johon kuuluu yli 1 000 voltimellisjannitteisia osia, lukuun ot-
tamatta sellaista sdhkdlaitteistoa, johon kuulua eaintdan 1 000 voltin nimellisjan-
nitteella syotettyja yli 1 000 voltin s&hkdlaiteitai niihin verrattavia laitteistoja;
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d) sahkdlaitteistoa, jonka liittymisteho, jollakaitetaan sahkdlaitteiston haltijan kiin-
teistolle tai yhtenaiselle kiinteistoryhmalle rakettujen liittymien liittymistehojen

summaa, on yli 1 600 kilovolttiampeeria;

3) luokan 3 sahkolaitteisto

a) sahkolaitteistoa rajahdysvaarallisessa tilagssa vaarallisen kemikaalin valmis-

tus, kasittely tai varastointi taikka rajahteennwistus vaatii lupaa;

b) laakintatilojen sahkolaitteistoa sellaisessaasdassa tai terveyskeskuksessa taikka
sellaisella yksityisella ladkariasemalla, jossaltéin yleisanestesiaa tai laajapuudutus-

ta edellyttavia kirurgisia toimenpiteita;

c) verkonhaltijan jakelu-, siirto- ja muuta vastaav sdhkoverkkoa.” (KTM
3.5.2004/335,28.)

Kauppa- ja teollisuusministerio paattad sahkolatidgen huollosta ja kunnossapidosta
sahkolaitteistojen kayttoonotosta ja kaytostd aatessa paatoksen kolmannen luvun

10.pykalassa:

"Sahkolaitteiston haltijan on huolehdittava sig#ta laitteiston kuntoa ja turvallisuutta
tarkkaillaan ja ettd havaitut puutteet ja viat petigan riittavan nopeasti.” (KTM
3.5.2004/335,108.)

Kolmannen luvun 11.pykala Kauppa- ja teollisuussteion paatoksessa sahkalait-
teistojen kayttdonotosta ja kaytostd maaritteleemkélaisille sahkdlaitteistoille on

laadittava kunnossapito-ohjelma:

"Luokkien 2 ja 3 sahkolaitteistoille on laadittaganalta sahkoturvallisuuden yllapita-
va kunnossapito-ohjelma. Muiden sahkoélaitteistapsalta ohjelma voidaan korvata
laitteiden ja laitteistojen kaytto- ja huolto-oHiai” (KTM 3.5.2004/335,118.)

Saman luvun 12.pykéalassa Kauppa- ja teollisuusheinis maaraa sahkdolaitteistojen
maaraaikaistarkastuksien toteuttamisesta:
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"Kaytdsséa olevalle sahkdlaitteistolle on tehtavaraikaistarkastus seuraavasti:

1) luokan 1 sahkdlaitteistolle asuinrakennuksiauluk ottamatta viidentoista vuoden
valein, mikali kuitenkin asuinrakennuksen osanalitketiloja tai muita paaasiassa
muuta kayttéa kuin asumista palvelevia tiloja, @gndsuojalaitteena toimivan ylivir-
tasuojan nimellisvirta on yli 35 ampeeria, on naidiéojen sahkolaitteistoille tehtava

maaraaikaistarkastus viidentoista vuoden vélein;

2) luokan 2 sahkdlaitteistolle kymmenen vuoden inéle

seka

3) luokan 3 sahkdlaitteistolle viiden vuoden vale{iKTM 3.5.2004/335,128.)

Saman kolmannen luvun 13.pykalassa Kauppa- jaigeoiministerio maarittelee

maaraaikaistarkastuksen sisallon:

"Maaraaikaistarkastuksissa tulee riittdvassa ladggsa pistokokein tai muulla sovel-

tuvalla tavalla varmistua siita, etta:

1) sahkolaitteiston kayttd on turvallista ja lagtelle on tehty huolto- ja kunnossapi-

to-ohjelman mukaiset toimenpiteet,

2) sahkolaitteiston kayttdoon ja hoitoon tarvittavétineet, piirustukset, kaaviot ja oh-

jeet ovat kaytettavissa ja

3) sahkdlaitteiston laajennus- ja muutostdista siaremukaiset tarkastuspoytakirjat.”
(KTM 3.5.2004/335,138.)

Maaraaikaistarkastuksen voi tehda valtuutettu $aitddyds valtuutettu tarkastaja voi
tehda méaardaikaistarkastuksen lukuun ottamattadkiitikistoa rajahdysvaarallisessa
tilassa, jossa vaarallisen kemikaalin valmistusjtkgly tai varastointi taikka rajahteen
valmistus vaatii lupaa. (KTM 3.5.2004/335,148.)
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Maaréaaikaistarkastuksesta laaditaan sahkolaitteisadtijan kayttoon tarkastuspoyta-
kirja, jossa raportoidaan tarkastuksen tiedot jehdodiset tarkastajan havaitsemat
sahkoturvallisuuteen liittyvat puutteet. Tarkaserkgekija allekirjoittaa tarkastuspoy-
takirjan. (KTM 3.5.2004/335,158.)

4.1.3 Kauppa- ja teollisuusministerion paatos sahkolaittestojen turvallisuudesta

Kauppa- ja teollisuusministerio antaa tdsmentavigndyksia miten sahkoturvalli-
suuslaissa maaritelty sahkoturvallisuuden taso wtataan. Paatoksissa esitettyjen
olennaisten turvallisuusvaatimusten katsotaanyét, jos sovelletaan tiettyja turval-
lisuusstandardeja tai vastaavia julkaisuja. Sahkétlisuusviranomaisen eli Turvalli-
suus- ja kemikaaliviraston tehtdvana on vahvisiflaisten standardien ja julkaisujen

luettelo Sahkdturvallisuuden neuvottelukunnan lansm perusteella. (TUKES 2012.)

4.1.4 Turvallisuus- ja kemikaalivirasto

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto (TUKES) on yli @bengen tuotevalvonnan keskus,
joka valvoo ja edistaa monialaisesti teknista tlisiautta ja vaatimustenmukaisuutta

seka kuluttaja- ja kemikaaliturvallisuutta. (TUKE2813.)

Turvallisuus- ja kemikaalivirasto valvoo toimialaga tuotteita, palveluita ja tuotanto-
jarjestelmia ja toimeenpanee niihin liittyvaa laiadantoa. TUKESIN toiminnan tar-
koituksena on suojella ihmisid, omaisuutta ja ynghdd turvallisuusriskeilta.
TUKESIN toimialoja ovat mm. sahko ja hissit, kemaktuotantolaitokset, kaivosasi-
at, rgjahteet, ilotulitteet, painelaitteet, mittiitseet, jalometallituotteet, pelastustoi-
men laitteet, rakennustuotteet, kuluttajaturvallsseké tuotteiden energia- ja ekolo-
ginen tehokkuus. TUKES toimii usean ministerionaniisessa. TUKESIN hallinnol-

lisesta ohjauksesta ja valvonnasta vastaa Tydinkegnoministerio. (TUKES 2013.)
4.1.5 Standardit
SESKO ry on Suomen sahko- ja elektroniikka-alanskimen standardisoimisjarjes-

t6. Saantdjensd mukaan SESKO ry osallistuu alaasadkinvaliseen ja eurooppalai-

seen yhteistybhén maamme edustajana seka saattaa tgon tulokset kansallisiksi
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SFS-standardeiksi. SESKO on Suomen standardisottoiS$FS ry:n jasen ja toimi-
alayhteisd. (SESKO 2013.)

IEC on kansainvélinen sahkoéteknisen alan standandisjarjesto, jonka jasenia ovat
kehittyneet maat (IEC 2013). CENELEC on eurooppa&iaisahkéteknisen alan stan-
dardisoimisjarjestd, jonka jasenia ovat kaikki Eapan maat. (CENELEC 2013.)

Sahkotekniikan alan SFS-standardisarjat on kehitestaamaan sahkoturvallisuus-
laissa maariteltyja saadoksia. SFS 6000 -sarjaitkgslpienjanniteasennuksien kan-
sallisiin standardeihin. SFS 6001 -sarjassa kearoturjanniteasennuksiin liittyvista
kansallisista standardeista ja SFS 6002 -sarja&egrtiolestaan sahkoty6turvallisuu-
teen liittyvista kansallisista standardeista. SBESHkrja 604-2 kertoo rajahdysvaaral-
listen tilojen sdhkdasennuksien tarkastuksestaigdidsta. SFS-EN 50272-2 maaritte-
lee akkuasennusten turvallisuusvaatimukset. SFS888lkertoo standardit turvava-

laistussovellutuksille ja SFS—-EN50172 kertoo paorsfivalaistusjarjestelmista ja nii-

den huollosta. Vaikka edella puhutaan kansallissséadardeista, niin kyseiset stan-
dardit pyritaan kuitenkin tekemaan mahdollisimma&gnmukaisiksi kansainvalisten
standardien kanssa. (TUKES 2013,s.1.)

4.1.6 Sahkolaitteistojen huoltoa koskevat standardit

Standardi SFS 6000-6 esittdd vaatimukset sahkoasemkayttoonottotarkastuksille
ja saannollisin valiajoin tehtaville kunnossapitktstuksille. Standardin luvussa 62
asetetaan vaatimukset kunnossapitotarkastuksiileg maaritetd&n asennuksen osien
ja siihen kuuluvien laitteiden kunto. Standardig#adennetaéan lisaksi, etta lukua 62
voidaan kayttdd hyvaksi tehtdessa sahkolaittelsimmossapitotarkastusta ja laaditta-
essa huolto-ohjelmaa, mutta silla ei ole samalagtdodsten toteuttamiseen liittyvaa
asemaa kuin SFS 6000-6 standardin luvulla 61, joskataan sahkoélaitteistojen kayt-
toonottotarkastuksista. Kuitenkin noudattamallas@&@standardissa annettuja vaati-
muksia ja suosituksia, voidaan séhkoturvallisugskiannetut asetukset tayttda. (SFS
6000 — 6 2012,s.2.)

Standardi SFS 6000-6:n luku 62 antaa suosituksdbitteistolle tehtaville kunnos-
sapitotarkastuksille. Standardissa tahdennetdds, letnnossapitotarkastuksella ei
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voida korvata edella mainitun Kauppa- ja teollisuirgsterion paatdksen (517/1996)
mukaisia maaraaikaistarkastuksia. (SFS 6000-6 2012)

Standardi maarittelee mm. ettd kunnossapitotarkasan tulee kuulua erilaisia mitta-

uksia ja testeja, joihin kuuluu esimerkiksi vikagsuojien tarkastus. Lisaksi tarkas-
tuksessa tulisi mittauksin varmistua siita, ettéraavat asiat toteutuvat: ihmisten ja
kotielainten suojaus sahkoiskulta ja palovammostajaus asennuksen vikojen aihe-
uttamalta omaisuuden palo- ja lampdévaaralta, vaumigen ettei asennus ole vioittu-

nut tai kulunut tai liitos 16ystynyt niin, ettd g@enentaa turvallisuutta ja asennuksen
sellaisten vikojen ja tasta standardista poikkeanmnistaminen, jotka voivat lisata

vaaraa. (SFS 6000-6 2012,s.13.)

Standardi maarittelee myos, etta kunnossapitotarksssta on pidettava poytakirjaa
ja tarkastuksen tekijan taytyy olla sahkodalan anihetkild. Kunnossapitotarkastuk-
sen aikavalin standardi ohjeistaa maarittelemadkillka sahkdasennuksille ottaen
huomioon asennuksen ja laitteiden tyyppi, asenmukégttd, kunnossapidon tiheys ja
laatu seka ulkoiset olosuhteet, joille asennusltiina, ellei esimerkiksi sédhkoturval-
lisuuslaissa ole erikseen maaratty jotain aikav&tandardi suosittaa lyhyempaa kun-
nossapitotarkastusvalia sellaisille laitteistoijetka ovat julkisissa tiloissa, tyopaikoil-
la tai rakennustydmailla ja joista voi aiheutualkgiibkun vaara, palo- tai rajahdysvaa-
ra tai niissa on seké suurjannite- etta pienjaasganuksia tai kyseessa on turvajarjes-
telmd. (SFS 6000-6 2012,s.14.)

4.2 Turvavalaistusjarjestelmia koskevat standardit, lat ja maaraykset

4.2.1 Standardin maaritelmat

Standardi SFS-EN 1838 antaa maaritelmat, mitéa watasstuksella tarkoitetaan. Tur-
vavalaistusta kaytetaan, kun normaalin valaistulssdnkonsyottd hairiintyy. Turvava-
laistuksella on sen vuoksi normaalin valaistuksgit@sta riippumaton sahkonsyotto.
Turvavalaistus on yleisnimitys, joka kattaa joulattyisid valaistusmuotoja kuvan 3
mukaisesti. (SFS-EN 1838 1999, s.4.)
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Emergency lighting

|
| |

Emergency escape Standby lighting
lighting

|
| | l

Escape route lighting Open area lighting High risk task area
lighting

Kuva 3. Turvavalaistuksen erityismuodot. (SFS-EN 188 1999, s.4.)

Poistumisvalaistuksen(Emergency escape lighting) yleisena tarkoituksemanah-
dollistaa turvallinen poistuminen paikasta silldian normaali virransy6tto hairiintyy.
(SFS-EN 1838 1999,s.4)

Poistumisreittivalaistuksen (Escape route lighting) tarkoituksena on mahdaiéiis
paikassa olevien henkildiden turvallinen poistumihgomalla sopivat nakyvyysolot
ja osoittamalla suunnan poistumisreiteilla ja eskitbissa seka varmistaa, etta sam-
mutus- ja turvavalineet ovat helposti paikannetisaija kaytettavissa. (SFS-EN 1838
1999,s.4)

Avoimen alueen valaistuksenOpen area lighting) tarkoituksena on vahentaaipan
kin todennakoisyyttd sekd mahdollistaa rakennulesebsvien henkildiden turvallista
siirtymisté poistumisreiteille luomalla sopivat y&kysolot ja osoittamalla poistumis-
reitit. Poistumisreiteilla ja avoimilla alueilla b tulisi langeta alaspéain tyétasolle.
Kaikki esteet tuosta tasosta kahden metrin korleutgaakka tulisi myds valaista.
(SFS-EN 1838 1999,s.4)

Riskialttiin tydalueen valaistuksen (High risk task area lighting) tarkoituksena on
edesauttaa sellaisten henkildiden turvallisuutiékg) ovat tekemisissd mahdollisesti
vaarallisen prosessin tai tilanteen kanssa, jaa®doilistaa toiminnan hallitun pysayt-
tamisen muiden tilassa olijoiden turvallisuuttangilla pitden. (SFS-EN 1838
1999,s.4)

Varavalaistuksen (Standby lighting) tarkoituksena on taata nornmatiminnan jat-

kuminen oleellisesti muuttumattomana. (SFS-EN 1B3#9,s.6)
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4.2.2 Sisaasiainministerion paatokset

Sisdasiainministerid on asetuksellaan 805/20054p@#trakennusten poistumisreitti-

en merkitsemisesta ja valaisemisesta. Asetuksendtoiessa pykalassa maaritellaan,

mitka tilat on merkittdva poistumistieopasteillaiten ne sijoitetaan ja miten niiden

tulee nakya:

"Poistumisreitit merkitdan poistumisopasteilla:

1) majoitustiloissa;

2) hoitolaitoksissa;

3) kokoontumis- ja liiketiloissa;

4) tybpaikkatiloissa;

5) tuotantotiloissa;

6) varastotiloissa, joissa tydskennelladn; seka

7) sellaisissa muissa tiloissa, joista poistumiorrvaikeaa tai joissa poistumisjarjes-

telyt ovat tavanomaisesta poikkeavat.

Poistumisopasteet on sijoitettava havaitsemisendtatarkoituksenmukaisella taval-
la ja niin, ettd ne selvasti osoittavat uloskayavsijainnin ja poistumiseen kaytetta-

van kulkureitin.

Poistumisopasteiden nakyvyys on varmistettavaavidlia valaistuksella.” (SAM
6.10.2005/805,38.)

Asetuksen 805/2005 viidennessa pykalassa maaratamoistumistieopasteiden on
oltava aina valaistuja. Lisaksi poistumisreitin muwvalaistuksen on kaynnistyttava
kun tavallinen valaistus joutuu epakuntoon. Valdisen on toimittava turvalliseen

poistumiseen ja evakuointiin vaadittavan ajan. éalksella on lisédksi oltava tavalli-
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sen valaistuksen sahkoénsyotosta rippumaton viytds jolla turvataan valaistuksen
toiminta vahintaan yhden tunnin ajaksi. (SAM 6.002/805,58.)

Asetuksen yhdeksannessa pykéalassa maarataan peistuataistusjarjestelmien

kunnossapidosta. Asetus maaraa kunnossapidostasaar

"Poistumisreittien merkint6jen ja valaistuksen toitakunnossa pysyminen on var-
mistettava saanndllisella kunnossapidolla. Kunnaigesta huolehtimisesta vastaavat
pelastuslain 22 §:n 1 momentin nojalla rakennuksarstaja ja haltija yleisten tilojen

ja koko rakennusta palvelevien jarjestelyjen osaéikd huoneiston haltija hallinnas-

saan olevien tilojen osalta.

Kunnossapitoa varten on laadittava kunnossapitehola, jossa selostetaan tarvittavat
huoltotoimenpiteet. Tehdyt toimenpiteet merkitdékoj kunnossapito-ohjelmaan tai

erilliseen paivakirjaan.

Kunnossapito-ohjelma ja -paivakirja on pyydettaessi#ettava alueen pelastusviran-
omaiselle valvontaa varten.” (SAM 6.10.2005/805),98.

4.2.3 TUKESIN ohjeet

TUKES kehottaa ohjeessaan poistumistie- ja varataksen kunnossapidosta nou-

dattamaan edelld mainittua Sis&asiainministeriéatgsa poistumistievalaistuksen

kunnossapidosta. Varavalaistuksen kunnossapidaasdatetaan samoja maarayksia
jos varavalaistusta kaytetddn myos poistumistiéstalesena. Muun turvavalaistuksen

erityismuotojen osalta noudatetaan ko. jarjestelk@mossapidossa samoja sisaasi-
ainministerion paatoksia. Turvavalaistuksen vaakisisia kerrotaan tarkemmin seu-

raavissa standardeissa: SFS-EN-1838 valaistusakset] SFS-EN-50171 keskitetyn

tehonsyo6ton jarjestelméat, SFS-EN-50172 emergencgpeslighting systems ja SFS-

6000 pienjannitesahkbasennukset. Lisaksi direkfiavkansalliset sdadokset asettavat
lisdvaatimuksia turvavalaistukselle. (TUKES 2011L)s.
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4.2 .4 Turvavalaistuksen huoltoa koskevat standardit

Sisdasiainministerid vaatii paatoksessaan laatinkagmossapito-ohjelman turvava-
laistusjarjestelmalle. Standardissa SFS-EN-501#fetaan vaatimukset huollon jar-
jestamiselle ja kerrotaan miten huolto toteutetaeké& annetaan suosituksia, kuinka
usein tarkastukset ja huollot tulisi tehda. Lisdksvavalaistukselle on jarjestettava
sopiva henkild valvomaan jarjestelman huollon ttiteuista ja tehdyista huolloista ja
tarkastuksista on pidettava lokikirjaa. (SFS-EN-BD2004,s.16.)

4.3 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkbasennukset

Rajahdysvaarallisella tilalla tarkoitetaan huonesan osaa tai muuta rajoitettua sisa-
tai ulkotilaa, jossa rdjahdysvaaran aiheuttaa palkaasu, palavan nesteen hoyry tai
sumu, palava poly ilmaan sekoittuneena tai vamerairdjahdysaine. (Séahkdinfo
2012))

4.3.1 Kauppa- ja teollisuusministerion paatokset rajahdysaarallisten tilojen

laitevaatimuksista

Kauppa- ja teollisuusministerid on antamassa p&aggdaan 918/1996 paattanyt ra-
jahdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetuista teista ja suojausjarjestelmista. Paatok-
sen ensimmaisen luvun kolmannessa pykalassa annet@dritelmat mm. laitteiden

luokituksista. Laitteet luokitellaan seuraavasti:

"Ryhman | laitteella tarkoitetaan maanalaisiin lakigiin ja niiden maanpdaallisiin

osiin tarkoitettua laitetta, joka voi joutua aksi kaivoskaasulle tai syttyvalle polylle;

ryhman |1l laitteella muissa rdjahdysvaarallisisgaissa kuin rajahdysvaarallisissa
kaivoksissa tai kaivosten maanpdaallisissa osisggettavaksi tarkoitettua laitetta.”
(KTM 27.11.1996/918,38.)

Ryhman | laitteet jaetaan kahteen laiteluokkaan [##12), ja ryhman 1l laitteet
jaetaan kolmeen eri laiteluokkaan (1, 2 ja 3) sekaman, miten suurta turvallisuusta-

soa niiltd vaaditaan. TAma& puolestaan vaikutthesjimillaiseen tilaan kyseisen
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laitteen voi sijoittaa. Laiteluokasta riippuu myasillaisia menettelyja valmistajan tai
muun markkinoille saattajan tai hanen edustajansaocodatettava vaatimustenmukai-

suuden osoittamiseksi ja CE - merkin kiinnittamgsek

» Laiteluokka 1 ja M1 = erittdin korkea turvallisuaso
» Laiteluokka 2 ja M2 = korkea turvallisuustaso

» Laiteluokka 3 = normaali turvallisuustaso. (TUKE&L2,s.8.)

Kauppa- ja teollisuusministerio antaa paatoksessdgisia maarayksia, olennaisia
vaatimuksia ja naiden liséksi tadydentavia maaraykajahdysvaarallisiin tiloihin tar-
koitetuista laitteista ja niiden suojausjarjesteti@di TAman liséksi liitteissd annetaan
viela lisdvaatimuksia rdjahdysvaarallisten tilojeitteista, niiden suunnittelusta ja
niiden luokittelusta. (KTM 27.11.1996/918.)

Kauppa- ja teollisuusministerion antamassa asetsks®17/1996 asetetaan vaatimuk-
set rgjdhdysvaarallisiin ilmaseoksiin tarkoitetaisaitteista ja suojausjarjestelmista.

Asetuksen 917/1996 ensimmaisessa pykalassa kerrsd¢agaavaa:

"Rajahdysvaarallisissa ilmaseoksissa kaytettavigkkpitetut laitteet ja suojausjarjes-
telmat seka naiden laitteiden rgjahdyssuojaukststlisesti vaikuttavat turva-, sdato-
ja ohjauslaitteet on valmistettava niin, ettei tdiiaiheudu vaaraa kenenk&an hengelle,

terveydelle tai omaisuudelle.

lImaseosta pidetdan rajahdysvaarallisena, josaibteiden takia voi muuttua sytty-

vaksi seokseksi, jossa palaminen leviaa koko ilimlessen.

Kauppa- ja teollisuusministerio antaa 1 momentisskoitetun vaaran valttamiseksi
tarpeellisia maarayksia laitteista ja jarjestelénis(KTM 22.11.1996/917.)

Asetuksessa 917/1996 kerrotaan lisaksi rajahdyalisaen tilaan tarkoitetun laitteen
suunnittelusta tarvittavine CE-merkintdineen jatéaiden markkinoille saattamisesta
ja laitteen tarkastuslaitokselta edellytettavisgatimuksista. (KTM 22.11.1996/917.)
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4.3.2 TUKESIN ohjeet rajahdysvaarallisten tilojen sdhkdlatteista

R&jahdysvaarallisia tiloja ja tiloissa kaytettalaétteita koskeva ATEX (atmosphéres
explosibles) -lainsdadanto tuli voimaan 2003. Tyjsluviranomaiset valvovat rajah-
dysvaarallisia kohteita osana ty6turvallisuusla@ugiinnon valvontaa. TUKES valvoo
ragjdhdysvaarallisten tilojen turvallisuutta laitedsa, joissa vaarallisten kemikaalien
kasittely on laajamittaista. Naissa kohteissa TUKE&00 lainsdddannén noudatta-
mista myos polyrdjahdysten torjunnan osalta. Pedagtanomaiset puolestaan valvo-
vat vaarallisten kemikaalien vahaista kasittelygdidavia laitoksia (palavat nesteet
ja kaasut). (TUKES 2012,s.3.)

TUKES velvoittaa rajahdysvaarallisessa tilassa ategahkolaitteen tai -laitteiston
haltijaa huolehtimaan laitteistonsa turvallisuudesim. poistamalla havaitut puutteet
ja viat riittavan nopeasti, laatimalla tarvittae$sslto- ja kunnossapito-ohjelma seka
teettamalla laitteiston laajuudesta ja tyypistppiivin valein maaraaikaistarkastuksia.
(TUKES 2012,s.17.)

Ex-tila on tila, jossa voi esiintyd sellaisia mdasxaarallista rajahdyskelpoista il-

maseosta, etta toimenpiteet tyontekijoiden suojseksi rajahdysvaaralta ovat tar-
peen. Suojatoimenpiteiden laajuuden maaraytymispegna kaytetaan olemassa ole-
vien Ex-tilojen luokittelua vaarallisten rajahdyfp@isten ilmaseosten esiintymisto-

dennékdisyyksien mukaisiin vyohykkeisiin. (TUKES120s.10.)

Taulukko 1. Rajahdysvaarallisten tilojen luokitukset ja maaritelmat (TUKES
2012,s.11)

TILALUOKITUS TILAN MAARITELMA

Tilaluokka 0 Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyryn |ta
sumun muodossa olevan palavan aingen
muodostama rajahdyskelpoinen ilmasgos
esiintyy jatkuvasti, pitkdaikaisesti tji

usein

Tilaluokka 20 Tila, jossa ilman ja palavan polyn

muodostama rajahdyskelpoinen

iimaseos esiintyy jatkuvasti, pitkéaike"i-
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sesti tal usein.

Tilaluokka 1

Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyrym
sumun muodossa oleva palavan ain

muodostama rajahdyskelpoinen ilmas

een

20S

esiintyy normaalitoiminnassa satunni-

sesti.

Tilaluokka 21

Tila, jossa ilman ja palavan polyn
muodostama rajahdyskelpoinen ilmas

20S

esiintyy normaalitoiminnassa satunngi-

sesti.

Tilaluokka 2

Tila, jossa ilman ja kaasun, hoyrym

ta

sumun muodossa olevan palavan aingen

muodostaman  rajahdyskelpoisen

maseoksen esiintyminen normaalitoim

n_

nassa on epatodennékdistd ja se kestaa

esiintyessaan vain lyhyen ajan.

Tilaluokka 22

Tila, jossa ilman ja palavan pélyn
muodostaman rajahdyskelpoisen
IImaseoksen esiintyminen normaalit
minnassa on epatodennakdista ja se

taa esiintyessaan vain lyhyen ajan.

KeS-

Taulukon 1 mukaisesti luokitelluissa tiloissa oitygsesti kaytettdva seuraavien laite-

luokkien laitteita, jos ne tapauksen mukaan sovaltkaasulle, hoyrylle, sumulle tai

polylle:

* Tilaluokassa O tai 20 laiteluokan 1 laitteita,

+ Tilaluokassa 1 tai 21 laiteluokan 1 tai 2 laitteita
» Tilaluokassa 2 tai 22 laiteluokan 1, 2 tai 3 laite(TUKES 2012,s.11.)

4.3.3 Rajahdysvaarallisten tilojen sahkdasennusstandardit

Rajahdysvaarallisten tilojen sahkdasennusten tekéngi ole luokiteltu erikoisura-

koinniksi, mutta poikkeuksellisten vaaratekijoideakia rajahdysvaarallisten tilojen
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sahkoasennuksissa ja laitevalinnassa tulee noadadité tiloja koskevia erityisvaati-
muksia. (Sahkdinfo 2012.)

SFS-késikirja 604-1 kasittelee rajahdysvaarallisiefen yleisia vaatimuksia ja erilai-
sia laiterakenteita. Kasikirja on tarkoitettu hddilie, jotka ovat tekemisissa rajah-
dysvaarallisten tilojen luokittelun, laitevalinnga kayton kanssa. Standardi SFS-EN
60 079-0 kuuluu SFS-kasikirjaan 604-1 ja se kdsetedjahdysvaarallisten tilojen
yleisia vaatimuksia. Samaan kasikirjaan kuuluvatsngtandardit: SFS-EN 60 079-
10-2 osa 10-1, joka kasittelee kaasurajahdysvéasealltilojen tilaluokituksia ja SFS-
EN 60 079-10-2 osa 10-2, joka kasittelee pdlyréygldarallisten tilojen tilaluokituk-
sia. (Séahkoéinfo 2012.)

Rajahdysvaarallisten tilojen sahkéasennuksien sauk#a ja huoltoa kasittelee SFS-
kasikirja 604-2. Kasikirja sisaltaa sahkbasennustemnittelua, laitevalintaa ja asen-
tamista seka tarkastusta ja kunnossapitoa koslegirgisvaatimukset. Standardi kos-
kee kaikkia rajahdysvaarallisten tilojen sahkodaiiét ja asennuksia; niin pysyvia, vali-
aikaisia, kannettavia, siirrettavia kuin kadessdepiavia. Kasikirja sisaltda seuraavat

standardit:

SFS-EN 60 079-14 Ré&jahdysvaaralliset tilat. OsaSaHkdasennusten suunnittelu,

laitevalinta ja asentaminen.

SFS-EN 60 079-17 Ré&jahdysvaaralliset tilat. OsaSaffkdasennusten tarkastus ja

kunnossapito.

SFS-EN 60 079-19 Ré&jdhdysvaaralliset tilat. Osa difieiden korjaus, huolto ja

paikkaus.

SFS-EN 60 079-30-2 Rajahdysvaaralliset tilat. O%d Hahkdsaatot. Yleiset testaus-

vaatimukset.

SFS-EN 60 079-30-2 R&jahdysvaaralliset tilat. O82® Hahkodsaatot. Soveltamisoh-

jeita suunnitteluun, asentamiseen ja kunnossapi{&@ihkoinfo 2012.)
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4.4 Yhteenveto maarayksista

4.4.1 Pienjannitesahkonjakelujarjestelmien kunnossapitomaraykset

Kauppa- ja teollisuusministerié antaa sahkétursallslaissa lainopilliset nakdkohdat
mita turvallisuusvaatimuksia séhkolaitteistolta Igdetaan. Huolto- ja kunnossapito-
ohjelmaa edellytetdadn luokan 2 ja 3 sahkolaittétatoTUKES antaa lisaohjeita ja
suosituksia miten sahkolaitteistoa pidetaan tuisedsa kunnossa sen kayttéian aika-
na. SFS-standardisarja SFS-6000 -pienjannitesabkiakset antaa standardin mu-
kaiset vaatimukset pienjannitesahkdasennuksilleuddtiamalla tatd SFS 6000 -
standardisarjaa voidaan Kauppa- ja teollisuusnaniat sahkoéturvallisuuslaissa anne-
tut maaraykset tayttda. SFS 6000-6 julkaisu keskiftienjannitesédhkdasennuksien
tarkastuksiin ja kunnossapitoon. Edella mainityaia@isussa annetaan suosituksia ja
ohjeita miten kunnossapito-ohjelma pienjannitesaiddcelujarjestelmalle voidaan
toteuttaa. Standardi antaa kuitenkin vain suosifujesohjeita huollon toteuttamisesta,
joten siind ei tarkemmin maaritelld kunnossapitgelmhan siséltda. Standardissa an-
netaan kuitenkin yleisella tasolla ohjeita, mitélgiurvallisuuden kannalta tarkeita

tarkastuskohteita kunnossapito-ohjelmaan tulisillyigaa.

Yhteenvetona pienjannitesahkodnjakelujarjestelmiamnikssapitomaarayksista voi-
daan todeta, etta viranomaiset antavat sahkokijen huollon ja kunnossapidon
osalta vastuun sahkolaitteiston haltijalle. Sahkiéigton haltija on velvollinen laati-
maan sahkolaitteistolleen parhaaksi katsomansadiabjelman niin, etta sahkoétur-
vallisuuslaissa maaritelty sahkoturvallisuuden tigatyy. Viranomainen luottaa siis
nykyisin sahkdlaitteiston haltijan ammattitaitooaitteiston kunnossapidossa. SFS
6000-6 julkaisu antaa kuitenkin ohjeita kunnossaprkastuksista, joita voidaan kayt-
taa huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa laadittaessa.

4.4.2 Turvavalaistusjarjestelmien kunnossapitomaaraykset

Myos turvavalaistusjarjestelmien huollosta ja kussapidosta huolehtiminen on siir-
retty rakennuksen omistajan ja haltijan vastuuliEsyen tilojen ja koko rakennusta
palvelevien jarjestelyjen osalta. Mahdollisten heistojen osalta niiden turvavalais-
tuksen huollosta vastaa sen huoneiston haltijagnigsavalaistusjarjestelma sijaitsee.
Alueen pelastusviranomainen voi kuitenkin tarvistsee kysella onko kyseiselle turva-
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valaistusjarjestelmalle tehty huolto- ja kunnossaphjelmaa ja |0ytyyko tehdyista
huolloista lokikirjaa. Laissa ja asetuksissa siganataan, etta turvavalaistusjarjestel-
maa on huollettava sdanndllisesti. Lisaksi SFSestahssa annetaan viela vaatimuk-
set mitd turvavalaistusjarjestelméan huoltoon tideelua ja maaritelladn myos suosi-
tellut aikavalit huoltojen ajankohdille. Huoltojexikavalit ovat nain ollen vain suosi-

tuksia. Huoltojen tekeminen on omistajan vastuulla

4.4.3 Rajahdysvaarallisten tilojen séhkdlaitteiden kunnosapitomaaraykset

Réajahdysvaarallisissa tiloissa olevilta sahkolditteedellytetaan Kauppa- ja teolli-
suusministerion paatoksissa huolto- ja kunnossagijelmaa. TUKES valvoo, etta
rajahdysvaarallisen tilan omistaja noudattaa rajahaarallisten tilojen lainsdadant6a
ja huolehtii tilan sahkolaitteiden riittavasta hosta ja tarkastuksista. SFS-kasikirja
604-2 antaa julkaisuissaan vaatimuksia miten rggahrallisten tilojen sahkolaittei-
den huoltoja ja tarkastuksia tehdaan. Standardissselostettu mita kohtia rajahdys-

vaarallisten tilojen sahkdlaitteistoista tulee testaa tai huoltaa.

Vastuu rajahdysvaarallisen tilan sahkolaitteistorvdllisuudesta on sahkolaitteiston
haltijalla. Viranomainen velvoittaa séhkoélaitteistbaltijan tekemaéan rajahdysvaaral-
lisen tilan sahkolaitteistolle huoltoja ja tarkdstia riittéavin véliajoin ja tarvittaessa
laatimaan huolto- ja kunnossapito-ohjelman. Réaj&hdgrallisen tilan sahkolaitteiston

huolto- ja kunnossapito on laitteiston haltijantuadia.

SFS-Standardi SFS-EN 6007-17 maarittelee luvugs&aohdassa 2 kunnossapitotar-
kastusten vélin rgjahdysvaarallisissa tiloissaitsgaien kiinteiden séhkdlaitteiden
osalta. Luvussa todetaan, ettd kunnossapitotaksestuvali saa olla enintdan kolme
vuotta, ellei asiantuntijan kanssa ole toisin gavilos kaytetaan kolme vuotta pidem-
paa tarkastusvalia, tulee sen perustua merkitsetrétiyon tukeutuvaan arviointiin.
Tarkastusvalin sisélla tulisi tehdéa pistokoeluasitelisatarkastuksia, joiden perusteel-
la valittu tarkastusvali ja sen taso joko sailyéetdai sita muutetaan. Jokaiselle lait-
teelle tulisi tehdéa vahintaan silméaméaarainen tadsagSFS-EN 60079-17 2008,s.13.)

Liikuteltavien laitteiden (k&dessa pidettavat, ketawvat ja siirrettavat) osalta kunnos-
sapitotarkastusten valia olisi syytad lyhentaa, edithitteiden suuren vaurio- ja vaa-
rinkayttoriskin vuoksi. Liikuteltaville sahkolaitlee on tehtava lahitarkastus enintaan
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12 kk vélein. Usein avattavat kotelot (esim. pakstelot) tulee tarkastaa yksityiskoh-
taisesti ainakin 6 kk valein. Liséksi kayttajan ennen kayttdonottoa tarkastettava
laite silmamaaraisesti ndkyvien vaurioiden vargls=S—EN 60079-17 2008,s.13.)

5 UPM — KAUKAAN SAHKONJAKELUJARJESTELMA

Tassé luvussa esitellaan paapiirteittain UPM - Kaawktehtaan sahkonjakelujarjes-
telma ja kaydaan lapi pienjannitejarjestelmien padkonenttien (katkaisijat, kom-

pensointi, erottimet) ikdjakaumaa.

5.1 Sahkonjakelujarjestelman yleinen rakenne

Kaukaan tehtailla sijaitsee laaja teollisuussahi@gielma. Tehdas liittyy valtakunnan
verkkoon 110kV jannitetasolla. Paamuuntajilla muetaan 110kV jannite 10,5kV:n

tasolle. Tehtaan sisédinen séhkonsiirto tapahtulijiéesitteella eli 10,5kV:n jannite-

tasolla. Tehtailla tuotetaan sadhkda valtakunnatkkesm ja omaan kayttdon vasta-
painevoimalaitoksen ja biovoimalaitoksen avullasdkisi tehdasalueelta 16ytyy varalla
myo6s kaasuvoimalaitos, jolla voidaan myo6s tuott#tgked. Voimalaitoksien generaat-
toreiden tuottama 10,5kV jannite muunnetaan 11@anhitetasolle valtakunnan verk-

koon.

Tehtaan siséisen keskijanniteverkon 10,5kV:n jattétkaytetaan jakelumuuntajien
syottamiseen ja keskijannitemoottorikayttoihin. dksi 10,5kV jannite muunnetaan
yhdella muuntajalla 3kV:n jannitteeksi, josta syaém pelkastddan Kuorimon hakku-
kayttoja. Jakelumuuntajat muuntavat 10,5kV:n jdeei tehtaan pienjannitekeskuk-
sille 690, - 500, - ja 400V:n jannitetasoille. Pa#d@soisesti prosessikeskukset ovat
690, - ja 500V:n padkeskuksia ja 400V:n keskuksddistuskeskuksia, mutta osasta
400V:n keskuksia syotetaan myos tehtaan prosedssiiai Lisaksi osasta 690, - ja
500V:n paakeskuksia muunnetaan alamuuntajien ayafiaite edelleen 400V:Kksi

valaistuskeskuksille. Tehtaan séhkénjakelu on tetau kaapeliverkkona, joista osa
maakaapeloinnilla ja osa hyllyasennuksina. Kohddss2 esiteltiin Tyo- ja elinkei-

noministerion maaritelmat sahkolaitteistojen luokdista, Kaukaan tehtailla séahko-

laitteistot ovat 2- ja 3- luokan séhkdlaitteistoja.
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5.2 Pienjannitesdhkodnjakelu Kaukaan sellutehtaalla

Pienjannitesdhkonjakelu Kaukaan sellutehtaallahiapa690, 500 ja 400V:n jannite-
tasoilla. Tehdasprosessin sahkdmoottoreita sydtetsimmin 690 ja 500V:n ver-
kosta mutta myds 400V:n verkkoa kaytetaan osadskasta prosessin sahkomoottori-
kayttojen syottamiseen. Luvussa 2.2. esiteltiin kéaun sellutehdas, jossa kerrottiin
sellutehtaan olevan kaksilinjainen. Vanhemmallavoiassaa valmistavalla selluteh-
daslinjalla kaytetddn 500V:n prosessijannitetté#ydemmalla havupuun massaa val-
mistavalla tuotantolinjalla kaytdssa on 690V:n gssjannite. Valaistusta ja joitakin

sahkomoottorikayttoja sydtetdadn 400V:n verkosta.

5.3 Pienjannitesdhkodnjakelujarjestelmien maadoitustavat

Pienjannitteisen jakelujarjestelmén maadoitustévasitetaan kahden kirjaimen yh-
distelmalla ja tarvittaessa lisékirjaimella. Ensié@inen kirjain ilmoittaa jakelujarjes-
telman maadoitustavan. Silla tarkoitetaan jakelum@jan alajannitepuolen maadoi-
tustapaa (Mékinen & Kallio 2004,s.9). Taulukko Ztke jakelujarjestelman maadoi-

tustavan.

Taulukko 2. Jakelujarjestelman maadoitustavat. (Maknen & Kallio 2004,s.9.)

T = Yksi piste on yhdistetty suoraan
maahan (T = Terra).

| = Kaikki jAnnitteiset osat on eristetty
maasta tai yksi piste on yhdistetty
maahan impedanssin kanssa (I = Isola
ted).

Toinen kirjain kertoo séhkdlaitteiston jannitteedlétiiden osien maadoitustavan (Ma-
kinen & Kallio 2004, s.9). Taulukko 3:ssa kerrotdamainten merkitys.

Taulukko 3. Sahkolaitteiston jannitteelle alttiden osien maadoitustapa. (Maki-
nen & Kallio 2004,s.9)

T = Jannitteelle alttiit osat on yhdistet-
ty galvaanisesti suoraan maahan riip-
pumatta jakelujarjestelmén maadoi-
tustavasta (T = Terra).

N = Jannitteelle alttiit osat on yhdistet-
ty jakelujarjestelman maadoitettuun

pisteeseen, tavallisimmin tahtipistee;

seen (N = Neutral).

Mahdolliset lisakirjaimet ilmaisevat nolla- ja saojaadoitusjohtimien keskinéisen

suhteen, ndma on esitetty taulukossa 4. (Makinéako 2004,s.9.)
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Taulukko 4. Nolla- ja suojamaadoitusjohtimien keskndinen suhde. (Mékinen &
Kallio 2004,s.9.)

S = Jarjestelméassa on erilliset nolla +C = Jéarjestelmén nolla — ja suojamaa
ja suojamaadoitusjohtimet (S = Sepat doitusjohtimet on yhdistetty yhdeksi
rated). johtimeksi eli PEN-johtimeksi (C =
Combined).

TN-verkko on maadoitettu séhkdverkko ja IT-verkk@asta erotettu sahkéverkko
(Mé&kinen & Kallio 2004, s.9). Liitteessa 1 on e#tigeesimerkki IT-jarjestelmasta.
Suomessa kaytetdan vain TN- tai IT-jarjestelmidKiMén & Kallio 2004,s.9).

Kaukaan tehtailla kaytetaan pienjannitteisina safdlujarjestelmina IT- ja TN-
jarjestelmia. Sahkonjakelujarjestelmista 690 ja\B@Ojarjestelmat ovat IT-verkkoja
eli maasta erotettuja sahkoverkkoja. 400V:n jagjesét ovat padsaantoisesti TN-C-S
-jakeluverkkoja eli maadoitettuja sahkoverkkoja.

Maasta erotetuissa verkoissa kaytetdadn isompisamditieita (690V, 500V) kuin
maadoitetuissa TN-jarjestelmissa (400V). Vaikkatdah sahkodnjakelujarjestelmassa
joudutaan kayttdmaan erilaisia muuntajia, niin isgha jannitetasoilla saavutetaan

silti seuraavanlaisia etuja:

» Pienemmat kaapelien poikkipinnat, koska virrat giahempia

* Pienemmat virtalampdhaviot

* Edullisempi taajuusmuuttajan hankintahinta

» Laitoksen parempi kayttbvarmuus, koska eri janaregtelmien viat eivat
vaikuta toisiinsa

* Kooltaan pienemmat sahkomoottorit, moottorikesktkise moottorilahdot.
(Mé&kinen & Kallio 2004,s.10.)

Jos 690 tai 500V IT-jarjestelman yksi vaihejohdinskettaa maadoitettua osaa, ei
tapahdu maasulkua, eivatka suojalaitteet toimjedtaima jatkaa toimintaansa viela
tallaisen ensimmaisen vian jalkeen. IT-jarjestelmahkokeskukseen asennetaan kui-
tenkin niin sanottu maasulkurele, joka halyttagatapneesta maasulusta. Mikali jar-
jestelméssa tapahtuu toinen vika, syntyy oikosutkipjalaitteet toimivat ja jarjestel-
ma pysahtyy. (Makinen & Kallio 2004,s.10.)



34

5.4 Kaukaan sellutehtaan pienjannitejarjestelman rakenre

5.4.1 690V ja 500V Paakeskuskojeistot

Kaukaan sellutehtaalla on yhteensa 95 kappale@¥ & 500V padkeskuskojeistoa.
Yleensa yhta padkeskusta syotetdan yhdelld jakelotajalla ja jakelumuuntajat ovat
suurimmaksi osaksi kytketty rinnakkain toisen jakeliuntajan kanssa, jolloin yhdel-
td 10,5kV syottokentalta syotetaan kahta jakelurtajaa. 690V ja 500V paékeskus-
kojeistot ovat kaikki maadoitustavoiltaan maastatedtuja jarjestelmia eli lyhyemmin

IT-jarjestelmia, niin kuin edella mainittiin.

690V padkeskuksia on 45 kappaletta, joista 23 oustettu paakatkaisijalla eli noin
puolessa 690V paakeskuksista on paakojeena kgdkajsika sisdltavat aseteltavan
suojareleen. Lopuissa 690V paakeskuksissa kaytgtaakojeena yleensd kuorman-
kytkimid. Lisaksi 690V keskuksissa on suojalaitteyeensa ylivirtarele tai ylijannite-
rele, maasulun valvontarele ja valokaarisuojaussel& hataseis—painike, jolla voi-
daan tarvittaessa ohjata keskusta syottava 10,%kkaisija auki. Ylivirtarele ja valo-
kaarirele toimivat suojalaitteina ja ohjaavat yle@&ikeskusta syottavaa 10,5kV katkai-
sijaa. Maasulun valvontarele on vain maasulkuviaraisuun kaytettava laite eika se

ohjaa mitdén katkaisijaa.

500V péaékeskuskojeistoja loytyy sellutehtaalta ght& 50 kappaletta, joista paékat-
kaisijalla varustettuja on 18 kappaletta. Lopuikeakuksissa kaytetaan paakojeina
kuormanerottimia tai kuormankytkimia. Keskusten jalatteina kaytetddn paasaan-
toisesti samoja laitteita kuin 690V keskuksissaijrtovalokaarisuojausreleitd ei ole
kaikissa vanhemmissa 500V keskuskojeistoissa di@mkNaiden lisdksi keskuksista

loytyvat yleensa myads loistehon kompensointilsstiei

5.4.2 400V Paakeskuskojeistot

Sellutehtaalla on yhteensa 114 kappaletta 400V gskdiiskojeistoa ja ndiden liséksi
mukaan tulevat viela ala- ja ryhmakeskukset. 408%kkksia kaytetdan valaistukseen
ja rakennussahkoon sekd myos prosessilaitteisimgadoitustapana kaytetaan ylei-
sesti TN-S-jarjestelmaa. 400V keskukset saavatssae@pauksessa syottonsa 690V
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tai 500V paakeskukselta alamuuntajien kautta. dkiskeskuksissa 400V paajannite
muunnetaan 10,5kV puolelta valaistusmuuntajallagksi tarkeata valaistusta syotta-
vat valaistuskeskukset on varustettu kaksoissytiidollisuudella, jolloin esim.
muuntajahuollon ajaksi voidaan valaistuksen syottéa toiselta jakelumuuntajalta.
Naiden lisaksi turvallisuuden kannalta tarkeidefraigamien paakeskusten syottd on
varustettu kahdella toisistaan rippumattomalleké@lsyotdlla, jolloin varasyotto tulee
tarvittaessa varavoimakoneelta. Naiden lisaksi malisten poistumistievalaistukset

saavat varasyottonsa erilliselta akustolta.

400V paakeskuksista yhdeksan kappaletta on vatudteskuksen paakatkaisijalla.
Lopuissa 400V keskuksissa kaytetaan paakojeina kalkaymanerottimia, kytkinva-
rokkeita tai kuormankytkimia. Keskusten suojalaitte kaytetdan ylivirtareleita tai
valokaarireleita ja hataseis—painikkeella voidaamkhista keskuksen katkaisija auki.

Lisaksi keskusten vikavirtaa valvotaan mittauksella

5.4.3 Katkaisijat

Katkaisijat edustavat virtapiireissa niin sanotsidakkeetonta suojausjarjestelmaa.
Niita kaytetaan teollisuudessa suurjannitekojegstppéé- ja alakeskusten ja yksittais-
ten laitteiden suojaamiseen seka virtapiirien avaeem ja sulkemiseen. Ne voivat
olla keskuksen kennosta ulosvedettavia, kennosbéeitavia tai kiintedsti kennoon
asennettavia malleja (Mékinen & Kallio 2004,s.115¢uraavassa esitellaan Kaukaal-
la kaytosséa olevat pienjannitejarjestelmien katjeigypit.

Katkaisijat pystyvat avaamaan ja sulkemaan vintepiimellisvirralla ja nimellisvir-
taa moninkertaisesti suuremmalla ylivirralla oikar maasulkutapauksissa. Ne virite-
tadan eli suljetaan kasin, moottorin ohjaamana maan kasin, moottorin ohjaamana

tai automaattisesti ylivirtareleen laukaisemanadkMen & Kallio 2004,s.115.)

lImakatkaisijoita (tehonkatkaisijoita) asennetaang@nnitteisten paakeskuksien paa-
katkaisijoiksi tai suurten moottorien kaynnistimikMakinen & Kallio 2004,s.115).
Katkaisukarjet ovat laitteen sisalla normaalipaseesa ilmassa, ja ne on eristetty ym-
paristostaan tulenkestavalla valokaarisuojauks@laojuksen sisalla on tavallisesti
lukuisia valilevyja valokaaren sammumisen tehossaksi. Useimmiten ilmakat-

kaisijoissa on erikseen paa- ja valokaarikoskettitdan katkaisija on suljettuna, virta
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kulkee paaasiassa paakoskettimien kautta. Kathaisijyattaessa paékoskettimet avau-
tuvat ennen valokaarikoskettimia, jolloin katkaialokaari syntyy viimeksi mainittu-
jen vdlille eivatkd paakoskettimet silloin turmelMalokaarikoskettimien valinen va-
lokaari sammutetaan vetamalla se nopeasti aikaisemmainittuun valokaarisuojuk-
sen muodostamaan moniosaiseen sammutuskammioorovaféiegh & Laiho
1999,s.252.)

Useimmat valmistajat varustavat ilmakatkaisijanstyisella magneettisella puhalluk-
sella. Magneettivoimia voidaan kayttaa myos itsskiettimien liikkkeen tehostami-
seen, nain tehddan yleensa pienjannitekatkaisijasasulkuvirtaa katkaistaessa.
Magneettipuhalluksessa valokaari ohjataan katkastavirran muodostaman mag-
neettikentdn avulla levyrakenteiseen sammutuskenons jossa valokaari pitenee,
jadhtyy ja lopulta sammuu. Magneettipuhalluksedaustettuja katkaisijoita valmiste-
taan aina 24kV kayttojannitteisiin saakka. Niidénirga ovat varsinkin pienet katkai-
sijan itsensa aiheuttamat ylijannitteet seka shkytkentéatiheys ja pitkat huoltovalit.
Moottorikatkaisijat ovat usein magneettipuhallukselarustettuja. (Elovaara & Laiho
1999,s.252)

Pienjannitteiset ilmakatkaisijat sisaltavat asatelh ylivirtareleen. limakatkaisijoita
tehdaan 3- tai 4-napaisina rakenteina 10kA-800metfiisvirralle ja 690V-1kV nimel-
lisjannitteelle. Katkaisukyky on tyypillisesti 158k (Méakinen & Kallio 2004,s.115.)

Tyhj6katkaisijat ovat rakenteeltaan hyvin yksinkesia. Periaatteessa tarvitaan vain
kiinted ja lilkkuva kosketin, jotka molemmat sigiaan tyhjosailioon. Kun kosketti-
met erkanevat toisistaan jaa valokaari palamaakekiopinnoilta héyrystyneeseen
metallipilveen eik& ionisoituneeseen kaasuun katerssa katkaisijarakenteissa. Vir-
ran nollakohdassa metallihbyryn ionisaatio kataadtge hoyry tiivistyy. Taméa pro-
sessi tapahtuu hyvin nopeasti, mista syysta tytkdksijan katkaisukyky ei riipu juuri
ollenkaan palaavan jannitteen muodosta ja jyrkkgté@eTyhjon hyvan jannitelujuu-
den vuoksi 5...15 mm avausvali riittaa kyllin suujénnitelujuuden saavuttamiseen
(Elovaara & Laiho 1999,s.260.) Tyhjokatkaisijoitalmistetaan 3-napaisina rakentei-
na 1-36kV jannitteelle ja 3150-630 A nimellisviritej niiden katkaisukyky on tyypil-
lisesti 20kA. (Makinen & Kallio 2004,s.115.)
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Kompaktikatkaisijat kayvat pienjannitteisten jakedukkojen vylivirtasuojaukseen,
moottorien kaynnistimien suojaukseen ja kuormarttiemiksi. Kompaktikatkaisija
rakentuu katkaisijarungosta ja siihen valittavasiajareleesta. Niihin saa lisdvarus-
teina alijannitekelan, tydvirtalaukaisimen, vikdagsuojakytkimen, apukoskettimia ja
moottoriohjaimen. Kompaktikatkaisijoissa on myoklg#urvallisuuden kannalta luo-
tettava asennon osoitus ja vaantimen lukitus. Kduilgetkaisijoita valmistetaan 2-4-
napaisina rakenteina 1600-125 A nimellisvirralle 240-690V nimellisjannitteelle.
Niiden katkaisukyky on jopa 150kA. (Makinen & Kallk004,s.116.)

Katkaisijoita kaytetddn Kaukaan sellutehtaan sajak@&tussa laajasti. Yhteensa kat-
kaisijoita on sellutehtaan pienjannitesahkotnjakejagtelméassa 89 kappaletta, joista
paakeskuskatkaisijoita on 48 kappaletta, moottadi@n katkaisijoita 31 kappaletta
ja varakatkaisijoita kymmenen kappaletta. Pienjékaitkaisijatyyppeina ovat suu-
rimmaksi osaksi edustettuina ilmakatkaisijat, joidisdksi kaytéssa on myés kompak-
tikatkaisijoita ja hyvin vahaisesti kaytossa on myghjokatkaisijoita. Kuvassa 3 on
esiteltyna Kaukaan sellutehtaan pienjannitekatjeysipit, josta nahdaan, etta suurin
osa sellutehtaan pienjannitekatkaisijoista on ty&gan ilmakatkaisijoita. Jonkin verran
kaytossa on myos kompaktikatkaisijoita ja hyvinnge osan muodostavat tyhjokat-

kaisijat.

Pienjannitekatkaisijatyypit

2,2 % 14,6 %

Hllma
H Tyhjo

Kompakti

Kuva 3. Sellutehtaan pienjannitekatkaisijatyypit.

Katkaisijat jakaantuvat Kaukaan sellutehtaalla \&imistusvuosille hyvin laajasti.

Vanhimmat kaytdssa olevat katkaisijat ovat 1980dhavja uusimmat 2000-luvulta.
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Pienjannitekatkaisijoiden kayttdiat vaihtelevat iasti riippuen valmistajasta, kaytto-
ja ymparistbolosuhteista, kaytetysta tekniikastéjieen kunnossapidosta, mutta ta-
man paivan katkaisijoilla teoreettisena kayttdikamédaan pitdd 40-50 vuotta kun-
nossapidosta, kaytosta ja ymparistbolosuhteigbpuen, tosin katkaisijan suojareleen
kayttdika voi tulla vastaan jo aiemmin (Liukka 2018uvassa 4 on jaoteltu kaikki
sellutehtaan pienjannitekatkaisijat valmistusvuasit Kuvasta nahdaan, etta 41 kat-
kaisijaa on vuosilta 1991-1997, joten niiden kagkaiden voidaan olettaa olevan la-
hivuosina teoreettisen kayttoikansa puolessa #lisklja katkaisijaa alkaa olla jo

teoreettisen kayttdikansa loppupuolella.

Katkaisijoiden lukumaara
valmistusvuosittain

B Katkaisijoiden lukumaara
valmistusvuosittain

O o>
> P
NS

Kuva 4. Sellutehtaan pienjannitekatkaisijat valmisusvuosittain.

Sellutehtaan pienjannitekatkaisijat jakaantuvat mistiajittain Merlin-Gerinin  ja
ABB:n valmistamiin katkaisijatyyppeihin ja lisdk&htaalta |0ytyy kaksi Siemensin
valmistamaa katkaisijaa. Kuvassa 5 on esitelty &afjoiden jaottelu valmistajittain
sellutehtaan osalta. Merkille pantavaa kuvassa Segrttd Merlin-Gerinin M,- Com-
pact,- ja Selpact -sarjan katkaisijatyyppeihinlei@nda saatavilla varaosia. Kuvasta 5
nahdaan, etta Merlin—Gerinin M-sarja on tehtaamsilepienjannitekatkaisijatyyppi.
Merlin—Gerinin M-sarjan katkaisijoiden osalta vassm saanti paattyy vuoden 2013
aikana (Schneider electric 2013). Mydskaan kahd&kenensin valmistamalle katkai-
sijatyypille ei ole saatavilla enda varaosia, mititkaisijan kayttdian tultua tayteen

voidaan katkaisija niin sanotusti peruskorjata, tmti&ma vaatisi katkaisijan lahetta-
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misen Siemensin tehtaalle Saksaan (Laitinen 20ABB Sace- ja Merlin-Gerinin
NW-sarjan osalta tilanne on huomattavasti parekgska kyseessé ovat uudet katkai-
sijaperheet.

Katkaisijat valmistajittain (kpl)

B
Uiy

45
40 - 37
35 +
30 -~
25 -+
20
15 -
10 A

2 B Katkaisijat valmistajittain (kpl)

i 4
T

Kuva 6. ABB:n ilmakatkaisija asennettuna paakeskuksen.



40
5.4.4 Erottimet

Kytkinlaitoksissa on kaytossa erottimia, kuormanvgrokekuormanerottimia seka
maadoituserottimia ja maadoituskytkimid. Erotinmoekaanisesti toimiva kytkinlaite,

joka auki-asennossa saa aikaan luotettavan avaugedkiinniasennossa kykenee
johtamaan kuormitus- ja oikosulkuvirran, mutta godi vaadita katkaisu- eika sulke-
miskykya. Auki-asennossa erottimen avausvalin daval selkeasti nahtavissa tai il-
maistu muulla luotettavalla tavalla. Kiinni-asens@srottimen on yhdistettava virta-
piirin kumpikin osa luotettavasti ja sen on kestedt samat rasitukset kuin siihen liite-
tyn johdon tai kiskoston. Luotettavuus edellytta§iom erottimen kayttolaitteineen
olevan sellainen, ettei erotin voi avautua tai sutkia painovoiman, tuulen, tarinan,
iskun tai tahattoman kosketuksen kautta. Jottdieriat ei vahingossakaan ohjattaisi
virrallisina, ne voidaan lukita joko sahkoisesii i@ekaanisesti aariasentoihin. Erotti-
mien ohjaimina kaytetaan kasiohjainta, paineilmatg tai moottoriohjainta. (Mon-

ni 2005,s.38.)

Erottimia kaytetaan:

» Erottamaan laitteita kayttdjannitteesté huollonaakastuksen ajaksi.
» Erottamaan virtapiiri sellaisesta kohdasta, jostars voitava jakaa osiin.

» Erottimen avulla aikaansaadaan nékyva avausvéih, gm tarpeen laitteen jan-

nitteettomaksi tekemisessa. (Monni 2005,s.38.)

Kuormanerotin eroaa tavallisesta erottimesta siat& silla on tavallisen erotintoi-
minnon lisdksi myds virran katkaisukyky. Varsinaistkytkentaveitsien liséksi kuor-
manerottimessa ovat kipindveitset ja sammutuskamriKioormanerotin avataan ja
suljetaan ohjaimen avulla. Kuormanerottimen avgassulkemisnopeuden maaréaa
kuormanerottimen jousilaite. Avattaessa paavedsautuvat ensin, jolloin virta kul-
kee kipindveitsien kautta. Hetkistd mythemmin aweatt kipindveitset synnyttaen
valokaaret sammutuskammioihin. Sammutuskammioidarkutuksesta valokaari
sammuu ennen kuin veitset tulevat kammiosta ulogettaessa kuormanerotin sen

paaveitset sulkeutuvat ennen kipinaveitsia. (M@ei5,s.39.)

Maadoituserottimella tdydennetddn muita erottiraiase asennetaan erillisend. Maa-

doituserottimen sijoituspaikka maaraytyy sen mukamista syotté kennoon tai kis-
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kostoon tulee. Maadoituserottimella tydmaadoitetgmitteettomaksi otettu joh-
tosuunta tai kiskosto. Maadoituserottimet ovat allisempia ja helpompia kayttaa
kuin siirrettavat maadoitusvalineet. Maadoituserain niin ohjattu, ettad sitd ei saa
kytketyksi jannitteiseen kiskostoon. Maadoitusenmmtila on mahdollista tydmaadoit-
taa takasyoton vuoksi myods jannitteinen johto. Metaderottimen ohjaimen on lukit-
tava maadoitusveitset niin, ettei esim. oikosulkiavpysty niitd avaamaan. (Monni
2005,s.39.)

Erottimia sellutehtaan pienjannitesdhkodnjakelugigknédssa on yhteensa 23 kappalet-
ta. Erottimia kaytetd&n sellutehtaalla paakeskuptgikojeena eli tyypiltddn ne ovat
kuormanerottimia ja niiden yhteydessda on my0s miaaskrotin. Erottimet ovat

Strombergin valmistamia ja ne jakaantuvat valmiaiosille 1980-1985.

Kuva 7. Keskuksen paakojeena kaytettava Strombergikuormanerotin asennet-
tuna keskuksen kiskostoon ja alhaalla maadoituserat. Kuvassa oikealla on erot-
timen ohjain kayttbmekanismeineen ja vasemmalla madoituserottimen ohjain.
Kytkentaveitsien punainen vari helpottaa veitsien aennon nakymista.
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5.4.5 Kontaktori- ja kytkinvarokelahdot

Kontaktorit ovat keskeisimpia teollisuuden sahkodassten komponentteja. Niitd
kaytetaan paavirtapiireissa ohjaamaan paajanaitteituria virtoja ja suuria sahkote-
hoja. Niiden toimintaperiaate on samanlainen kuwgteild, mutta avausvéleja on
yleensa kaksi vaihetta kohti. (Makinen & Kallio 206.122.)

Kontaktoreissa on yleensa kolme paavirtapiirin letsisarjaa (L1-L2-L3) ja muuta-

mia avautuvia ja sulkeutuvia apukoskettimia. My@smapaisia kontaktoreita on saa-
tavilla. Kontaktoreihin voi lisavarusteena liitt&iilaisia apukosketinlohkoja, ajas-
tinyksikoita ja salpayksikoita. (Makinen & KallidOR4,s.123.)

Kontaktoreiden toimiessa syntyy Kkipindintia eriggs induktiivisilla kuormilla
(moottorikaytot, kuristimet) piirin itseinduktionaikutuksesta, joten kontaktorit luoki-
tellaan kytkentdolosuhteiden ja kayttotilanteidenkaan. Kontaktorien kayttd moot-
toreiden kaynnistimina vaatii yleensa vaikeisiindattain vaikeisiin kytkentéolosuh-
teisiin tarkoitetut kontaktorit. Puhtailla resistsilla kuormilla kontaktorien kytkenta-
tilanteiden aiheuttamaa kipinéintia ei juuri esymioten puhtaasti resistiivisilla kuor-
milla voidaan kayttaa helppoihin kytkentdolosuhteigarkoitettuja kontaktoreita.
(Mé&kinen & Kallio 2004,s.123.)

Oikosulku kontaktorin jalkeisessa piirissa aiheatsaiuret avautumisvoimat kosketti-
miin, jolloin ne pyrkivat aukeamaan. Taman seurankssyntyy valokaari, joka sulat-
taa karjet ja hitsaa ne toisiinsa kiinni. Pahimmaasgpauksessa seurauksena voi olla
vaiheiden vélinen oikosulku tai maasulku ja kokarken tuhoutuminen. Suurten oi-
kosulkuvirtojen katkaisemiseksi nopeasti asennetaartaktorin suojaksi etusulak-
keet, kytkinvaroke tai katkaisija. Usein kontalktor suojina kaytetdan joko katkaisi-
jaa tai kytkinvaroketta, joka on kuormankytkimenvgrokealustan muodostama suo-
jalaite. Kytkinvarokkeen sulakkeet voidaan vaihkaa kytkin kd&annetaan 0-asentoon,

jolloin sulakkeiden vaihto on turvallista tehda.gkinen & Kallio 2004,s.123.)

Kontaktorin yhteyteen asennetaan yleensa ylikuasngie (lampdrele), joka toimii
moottorin paavirtapiirin suojalaitteena. Ylikuormstrele Kiinnitetdan kontaktoriin
mekaanisesti ja ohjauskarjet yhdistetaan sahkoikestaktorin kelan ohjauspiiriin,

jolloin muodostuu kaynnistin. Ylikuormitusrele kgtéan suuren nimellisvirran otta-
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miin moottorilaht6ihin virtamuuntajan kautta, jokauuntaa suuren ensiévirran releel-
|& sopivaan arvoon. Ylikuormitusrele toimii luotatasti melko pienillakin ylivirran
arvoilla. Kun rele laukeaa, on virittdminen teht&&sin tai joissakin malleissa se voi-
daan valita my6s automaattiseksi. Releen laukaisua-arvoa voidaan saataa. Ny-
kyiset ylikuormitusreleet ovat usein elektronig@loin saavutetaan hyvin tarkka suo-
jaus ja ne tarjoavat jossain maarin myos vinokuturssuojauksen moottorin paavirta-
piirille. Ylikuormitusrele ei kuitenkaan ole itsé&m suojalaite, vaan se taytyy suojata
sopivilla etusulakkeilla tai katkaisijalla. Moottorsuojaksi ylikuormitusrele soveltuu
kuitenkin erinomaisesti. (Makinen & Kallio 2004,%8L)

Kontaktorien tyypillisia ominaisuuksia ovat suurekaaninen ik& (miljoonia toimin-
takertoja) ja se, etta kayttdjannitteen havitessétaktori avautuu itsestaan. (Elovaara
& Laiho 1999,s.252.)

Sellutehtaan moottorikaytdissé kéaytetaan yleisimmamtaktorilahtdja. Etukojeena
kontaktorilahddissa on yleensa kytkinvaroke taik&mija. Kontaktorilahtoja kayte-

taan sellutehtaalla useimmin pumppu- ja puhallibdiggd, joissa ei ole tarvetta moot-
torikayton tarkemmalle s&adolle. Kontaktorit, kytkarokkeet ja lampoéreleet ovat
paasaantoisesti 1980- ja 1990-luvuilta lukuun o#tiaanjoitakin modernisoituja kes-
kuksia tai keskuslahttja. Kaukaan voiman tiloissaottorilahtéjen komponentit ovat

vuodelta 2009. Huomattava osa sellutehtaalla k&§tdsevista kontaktoreista on
Strdmbergin valmistamia vanhempia kontaktorityygp@ita ei enéda valmisteta. Toi-
sen pienemman osan muodostavat ABB:n valmistanddmmat kontaktorityypit.

5.4.6 Taajuusmuuttajakaytot

Taajuusmuuttaja on vaihtovirtaverkoissa kaytettiite, jonka paatarkoitus on kol-
mivaiheisen oikosulkumoottorin pyérimisnopeudent&ad&illa muodostetaan kolmi-
vaiheinen vaihtojannite, jonka lahtGtaajuutta vallaaatad syottadvan verkon taajuu-
desta riippumatta. Normaalikaytossa saatdalue 50HRE. Erikoistapauksissa voidaan
taajuutta korottaa jopa 7000 Hz asti. Moottorinrkd@igtyksessa saadaan riittava kayn-
nistysmomentti jannitettd ja virtaa saatamalladerkoottorin kestavyys vaarannu.
(Mé&kinen & Kallio 2004,s.137.)
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Taajuusmuuttajaa syottava verkkojannite tasasuaandbairiésuojauspiirien jalkeen,
jolloin muodostuu ns. valipiirin jannite. Vaihtosuaus halutulle taajuudelle tehdaan
IGBT-transistoreilla ohjausmoduulin moottoriohjagkssaatamana. Moottorille me-
nevaa jannitetta ja virtaa mitataan koko ajan. Mistieto valitetd&dn moottori- ja so-
vellusohjausyksikk66n jossa on parametroidut asewos halutulle moottorin toimin-
nalle. Mikali mittaustieto ja asetusarvo eivat aastoisiaan, saataa ohjauselektroniik-
ka vaihtosuuntaajaa. Ohjausmoduulissa on paikb|essyksikko, jolla laite paramet-
roidaan. Moduulissa on myds ohjaus I/O-litannadbenaatiojarjestelmalle. Valipiiris-
td saadaan tasajannite laitteen elektroniikalleho€&kektroniikan lampdhavididen
vuoksi taajuusmuuttajassa tarvitaan myods voimakakdytyspuhallin. (Makinen &
Kallio 2004,s.137.)

Taajuusmuuttajakayttoja kaytetddn sellutehtaarsé@igumppu- ja puhallinkaytoissa,
joissa tarvitaan moottorin pydrimisnopeuden sa@d#in ollen tehdasprosessin hel-
pompaa hallintaa. Lisdksi taajuusmuuttajakayttdy&@ytossa sellun kuivauskoneiden
linjakaytoissd, joissa vaaditaan usein hyvinkirkikaa moottorin pyérimisnopeuden
saatda. Taajuusmuuttajien valmistus- ja kaytto@votbdet jakaantuvat sellutehtaalla
1980—-luvusta alkaen aina tdhan paivaan saakkao&sdton yleisimmin ABB:n, Sie-

mensin ja Vaconin valmistamia taajuusmuuttajia.

Taajuusmuuttajaa kayttamalla sadstetaan energigsesti pumppu- ja puhallinkay-
toissa, joissa vastamomenttikdyra on nelidllingnnéiden laitteiden vastamomentti
kasvaa pyorimisnopeuden nelidssa ja tehon kulugdsimpisnopeuden kuutiossa. Sa-
malla sdastetaan moottoria, koska taajuusmuu@Eid taajuutta ja virtaa siten, etta
moottorin kiihdytys on prosessin kannalta edulligwiloin pienennetdaan moottorin
suurta kaynnistysvirtapiikkia ja sédhkoverkon &kt kuormitusta. Lisaksi pumppu-
kaytoissa poistetaan nesteiden paineiskut putksdoja kuljetinkaytdissa vahenevat
mm. hammaspyorien ja kiilahihnojen mekaaniset wis#t. Lisaksi prosessia on

myo6s helpompi saataa taajuusmuuttajaa kayttaniiékinen & Kallio 2004,s.137.)
5.4.7 Kompensointi
Sahkoverkossa olevat induktansseja sisaltavat koemgih kuten kuristimet, muunta-

jat ja s&hkdmoottorit kuluttavat aina loistehoagpgtttehoa. Patdteho syntyy k&ami-
langan resistanssissa ja loisteho kuluu kdaamin petgkentan synnyttamiseen. Kaa-
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min magneettikentdssa oleva energia sykkii edesiakaahkoverkon ja kaamikom-
ponentin valilla. Kun k&damin [&pi kulkeva vaihtaairkasvaa huippuarvoonsa, varau-
tuu kdamin magneettikenttddn energiaa. Kun vaitttogaavuttaa nollakohdan, virtaa
kdamin magneettikentéan energia takaisin séhkoverkkboisteho ei ole todellista,
kunnon ty6ta tekevaa tehoa vaan se sykkii edestiakaéihkoverkossa. (Makinen &
Kallio 2004,s.17.)

Loistehosta on haittaa séahkoverkossa, koska liiaidiiktiivinen tai kapasitiivinen
virta rasittaa verkon komponentteja ja sdhkondaitteita seka lisaksi séhkonjakelu-
yhtid perii maksua kaytetysta loistehosta. Kaansigksisaltavat laitteet kuitenkin
tarvitsevat loistehoa magneettikentan yllapitAmmsegeten k&amityksien vaatimaa
loistehoa taytyy kompensoida. Kompensointiin k&det erillisia kompensointikon-
densaattoreita, jotka kytketddn rinnan kaamitylsgiltavan komponentin kanssa.
Kondensaattori muodostaa kddmikomponentin kanesakkaisresonanssipiirin, joka
viritetaan verkon taajuudelle eli 50Hz:lle. Rinnaldtesonanssissa k&damin ottama
induktiivinen loisvirta ja kondensaattorin ottamaplsitiivinen loisvirta kumoavat
toisensa, jolloin verkosta otettu virta on puhtaeesistiivista, jos kytkennassa on re-
sistanssia. (Aura & Tonteri 2009,s.254.)

Kaytannossa rinnakkaisresonanssista voi olla laqijtss verkossa esiintyy yliaaltoja
silla taajuudella, jolle resonanssipiiri on virtiet Talléin yliaaltovirrat vahvistuvat
moninkertaisiksi, joka aiheuttaa sahkon laadun bnemista seké hairididen ja vauri-
oiden todennakoisyyden kasvua. Jotta resonanssistatuva yliaaltojen vahvistumi-
nen valtetaan yliaaltopitoisessa verkossa, vamammtetkompensointikondensaattorit
usein estokeloilla, jolloin rinnakkaisresonanssiaa syntya syottdvan verkon kans-
sa. Estokelat suojaavat kondensaattoreita ylidia)anutta estokelaparisto ei yleensa

suodata yliaaltoja pois itse verkosta. (ABB 20@),s.

Loistehon kompensointi olisi parasta toteuttaal&igbssa loistehoa syntyy eli mah-
dollisimman lahella loistehon kulutuspistetta. Wsédllaista ratkaisua kaytettdessa
joudutaan kuitenkin kalliisiin investointeihin. Néiollen kaytetaan yleensa paakes-

kuskohtaista kompensointia (Mannistd 2006,s.48)aikia kompensointitapoja ovat:

» Yksittdiskompensointi, jota sovelletaan tavallisesti moottoreille, joskayos

purkauslampuille. Kompensointi toteutetaan tallénetelmalla laitekohtai-
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sesti. Kompensointikondensaattorit kytketddn tahteemponentin rinnalle,
esim. moottorin turvakytkin voidaan varustaa kongmentikondensaattoreilla.
Edellytyksena on, etta loistehon vaihtelu kayttgaluteissa on pienehko. Pit-
killa syottdjohdoilla saavutetaan suurimmat saatio- ja jannitehavidissa
tai kaapelimitoituksessa. (ABB 2000,s.4.)

Kojeryhmien kompensointi kiinteilla paristoilla sopii parhaiten kojeryhmil-
le, joissa loistehon vaihtelut ovat pienehkét jgelden etaisyydet keskuksesta
pienet verrattuna keskusta syottdvaan johtoonsteasijoitetaan ryhmakes-
kuksen luo, joskus itse keskukseen, ja varustekgtamelld ja sulakkeilla.
Moottoriryhméankondensaattorin tulee kytkeytya audattisesti irti ryhméaa
syottavan katkaisijan avautuessa, koska itsehevéiyaiheuttaa ylijannitteen,

jos osa moottoreista seisoo. (ABB 2000,s.4)

Keskitetyssa kompensoinniss&kompensointiparistot sijoitetaan paékeskuk-
seen, josta niille varataan sulakkeelliset lahdéskus paristot sijoitetaan suo-
raan muuntajan alajannitepuolen napoihin sulakkesliojattuna. Keskitetty
kompensointi hoidetaan nykyisin paaasiassa autdisiflatparistoilla, joissa
loistehon saadin mittaa jatkuvasti verkon tehokateoja lisaa kondensaatto-
riportaita -tai kytkee niita irti aina kulloisenkitarpeen mukaan. Nain valty-
tadn myos ylikompensoinnilta. Mikali verkossa oragltoja tuottavaa kuor-
maa, hoidetaan kompensointi joko estokelaparisttél yliaaltosuodattimilla.
(ABB 2000,s.4.)

Kaukaalla kaytetaan useimmin pienjannitekompensoikeskitettynd. Usein kayte-

tddn loistehon saatimelld varustettuja estokelsfmgai tai kondensaattoriparistoja.

Syotostd mitataan virtamuuntajan avulla kuormitadoestehon tarvetta ja taman mu-

kaan saadin kytkee kondensaattoriportaita paalieoja tarpeen mukaan. Loistehon

saatimeen on aseteltu halutut havahtumisrajat sekitiiviselle ettéa kapasitiiviselle

puolelle. Kondensaattoriportaita ohjataan kontaktiar. Useimmiten tehokerroin el

COS ¢ pidetaan alle yhdessa, jolloin valtytaan liialliaepaajannitteiden nousulta

syottavassa verkossa ja eliminoidaan mahdollisatlgbjen vahvistumiset. Kaukaan

sellutehtaalla kaytdéssa olevat pienjannitekompemsbiovat vuosilta 1984-85 ja

1991-96 seka uusimmat ovat 2000-luvulta. Kompen®wirteoreettisena kayttdikadna
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voidaan pitaa kaytté-olosuhteista ja tyypista nipp 20-30 vuotta (Rissanen 2013),
joten vanhimmat kompensoinnit alkavat olla jo kéjinsé loppupuolella.

Kompensoinnilla saavutetaan erilaisia etuja, kyterdelld mainittiin. Seuraavassa

esitelladn kompensoinnilla saavutettavat hyodyt:

* Suurempi verkon siirtokapasiteetti, kompensoinnilla lisataan verkon siirto-
kapasiteettia koska kuormitusvirran loiskomponepitinenee, jolloin verkon
patotehon siirtokapasiteetti kasvaa. (Mannisto 20@6.)

* Pienemmat haviot kompensoinnin aiheuttama kokonaisvirran pienenemi
vahentaa verkon patdtehohaviodita eli keskusternpedan ja muuntajien lam-
potila alenee. (Mannisté 2006,s.50.)

* Pienempi jannitteen alenemakompensointi pienentaa loisvirtaa jolloin pie-
nenee myos jannitteen alenema sahkodverkossa, jaikatus on merkittava
etenkin suurilla poikkipinnoilla ja pitkilla siiretaisyyksilla. (M&annisto
2006,s.51.)

» Loistehomaksutpienenevéat. (Makinen & Kallio 2004,s.20.)

Kompensoinnin haittapuolina voidaan mainita ainaggttavan verkon paajannittei-
den kasvu kun tehokerrointa nostetaan, tamé saats#taa tai pahimmassa tapauk-
sessa vaurioittaa kayttojannitteestaan tarkkojtelta. Lisaksi pelkat kondensaattori-
paristot voivat vahvistaa yliaaltoja moninkertagjkjos yliaaltoja esiintyy konden-
saattoreiden ja syottavan sahkoverkon resonanssitbdla, tama saattaa lisata erilai-
sia hairi6itd herkemmilla laitteilla. Lisaksi yh#&muonona puolena kompensoinnissa
on se, etta sahkokeskukseen tai laitteen yhteyteslutaan lisdamaan viela yksi laite
lisdd, joka sekin tarvitsee saanndllistéa huoltoaglyontaa, ja joka voi myos vikaan-
tua. Pidemmalla tahtaimella ajateltuna kompensanti kuitenkin investointi, jota

kannattaa huoltaa.
5.4.8 Yliaaltojen suodatus
Epélineaaristen kuormitusten sahkoverkosta ottaimi@a poikkeaa sinimuodosta. Tal-

lainen kuorma on verkon kannalta yliaaltojen lahd@avallisimpia yliaaltolahteita

ovat:
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» AC—kaytot (Taajuusmuuttajat)
« DC—kaytot
* UPS-laitteet
» Erilaiset purkauslamput
» Sahkosuotimet. (ABB 2000,s.7.)

Yliaaltolahteen verkkoon syottamat yliaaltovirraheuttavat verkossa janniteséarod,
THD(U) eli my6s jannitteen kayramuoto poikkeaa minodosta. Kolmivaiheiset
kuormitukset aiheuttavat parittomia yliaaltotaajsiak(5., 7., 11. ja 13. jne). Yksivai-

heiset kuormitukset aiheuttavat lisaksi 3. yliaalj@ sen kerrannaisia. (ABB 2000,s.6)

Yliaallot aiheuttavat séhkoverkossa erilaisia ongal

» Lisdhavitt verkkokomponenteissa

* Suoja- ja mittalaitteiden virhetoiminnot

* ATK- ja automaatiojarjestelmien hairiot ja vauriot
* Nollajohtimen ylikuormitus 3. yliaaltovirrasta

* Resonanssit kompensointikondensaattoreiden ja meréllla (ABB 2000,s.6)

Yliaaltojen hallinta sahkoverkossa voidaan toteutgimitoittamalla verkkoa, mini-
moimalla niiden synty tai suodattamalla. Verkommytbittaminen ei ole taloudellisesti
mielekéasta vaikka silla voidaankin perinteisestiitaaniin yliaaltoja kuin loistehoa-
kin. Nykyisella puolijohdetekniikalla voidaan tasdentaa sellaisia suuntaajakéayttoja,
joilla yliaallot saadaan minimoitua. Useimmiten t&t@an kuitenkin yliaaltosuodatti-
mia eli imupiirejd. Imupiirit ovat yliaaltotaajuuie viritettyja sarjaresonanssipiireja
(ABB 2000,s.8). Yliaaltosuodatin tuottaa tarvitsevaistehon ja myds poistaa yliaal-
tovirtoja verkosta ja nain nostaa sahkon laatuameuigamalla verkon jannitesaroa.
(Méannist6 2006,s.61.)

Kaukaalla kaytetaan yliaallon imupiireja 5. ja Tiagllolle ja laajakaistasuodatinta
l&hinn& keskijanniteverkon puolella. Pienjannité&eer puolella kaytetddn joissain
keskuksissa kompensointikondensaattorien kansgassarestokeloja, joilla voidaan
estaa kondensaattorin rinnakkaisresonanssi syottéekon kanssa ja nain estaa yli-

aaltojen vahvistumista resonanssissa. Estokelapidiesvoidaan myods suodattaa 10-
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30 % 5. yliaaltovirran maarasta, kun kaytetaan IBStitystaajuutta. (Mannisto
2006,s.59.)

5.4.9 Suojareleet

Suojarele on laite sdhkdnjakelujarjestelmassa,gdektavana on suojata eri kohteita
esimerkiksi ylivirroilta- tai ylijannitteiltd. Yleesa suojareleilla suojataan tarkeat koh-
teet, joita ovat esimerkiksi muuntajat, paakeskuksesahkémoottorit. Suojarele voi-
daan kytked suoraan paavirtapiiriin, jolloin pulauteensio- tai primaarireleista. En-
sioreleitd kaytetaan joskus esim. keskijannitevisda oikosulkusuojina, jolloin ne
kytketd&n suoraan katkaisijan liittimiin. Yleisimmkaytetaan kuitenkin mittamuunta-
jien valityksella paavirtapiireihin liitettavia teio- tai sekundaarireleitd. Suojarele mit-
taa koko ajan suojattavaa jarjestelmaé ja sen pgagwia. Suojareleeseen asetellaan
raja-arvot mitattaville suureille ja jos raja-arybtetaan tai alitetaan, rele havahtuu
tietyn toiminta-ajan jalkeen ja antaa siita tapatésa ohjausimpulssin yleensa kohdetta
syottavalle katkaisijalle, joka aukeaa ja nain ta@tvikapaikan sahkoverkosta. Ohja-
usimpulssin antoa voidaan myos tarvittaessa hidafale koostuu siten normaalisti
havahtumiselimesta, mittaelimesté ja aikaelimeddtein tarvitaan lisaksi ns. suunta-
elin, jolla voidaan maarittda esim. tehon virtausga. Suojarele voi tehda myos pel-
kastaan merkinannon johonkin valvontajarjestelmaam toimii yleensd maasta ero-

tetun pienjanniteverkon paakeskuksen maasulkunesgmendisen maasulkuvian ta-

pahtuessa. Suojareleen toimintatapa riippuu sawpsta kohteesta, verkon rakentees
ta- ja maadoitustavasta. (Elovaara & Laiho 1999Kk)3

Teknisen toteutuksensa perusteella suojareleetanighkaa kahteen ryhmaan, nimit-
tain sdhkdmekaanisiin suojareleisiin seka stamttisli elektronisiin suojareleisiin.
Sahkdmekaaniset releet sisaltavat nimenséd mukialsidsivia osia. Koon ja tehon-
tarpeen pienentamiseksi releet ovat usein kestoesdifja varustettuja kiertokaamire-
leita eli polarisoituja releita, joiden kayttd elyeia esimerkiksi mitattavan virran

tasasuuntaamista. (Elovaara & Laiho 1999,s.392.)

Staattisissa releissa kaytetaan seka yksittaio#jpudekomponentteja ettéd mikropii-
reja sisaltavia kytkentoja. Staattiset releet du@mivanneet vanhoja sdhkdmekaanisia
releitd, joita kuitenkin on viela kaytdossa vanhaigdrjestelmissa. Staattisilla releilla

voidaan toteuttaa paljon vaativampia suojaustoimten® kuin sahkomekaanisilla
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releillda. Staattisten releiden etuihin kuuluvat miphyet toiminta-ajat, toiminta-
arvojen tarkkuus, pieni tehonkulutus, pieni kokgyd sdan- ja tarindnkestoisuus, ku-
lumattomuus, vahainen huollon tarve ja itsevalvoieeni tehonkulutus merkitsee
samalla parempaa suojauksen tarkkuutta. Staattistellen haittapuolina ovat herk-
kyys ylijannitteille ja séhkomagneettisille haitléija jatkuva aputehon tarve. (Elo-
vaara & Laiho 1999,s.392.)

Mikroprosessoripohjaiset alykkaat releet mittaakaten muutkin releet, suojauskoh-
teen signaaleja, hyddyntavat asentotietoja ja k&ijia ohjauksia seka antavat ilmoi-
tuksia. Paattelykykynsa avulla alykés suojarele mgis rekisterdida tapahtumia ja
niihin liittyvid mittausarvoja. Sarjavaylaliitynndavulla on mahdollista kerata keskite-
tysti relekohtaiset mittaukset, asettelut ja rekididyt tiedot ja siirtda ne tarvittaessa
valvomoon. Releet pystyvéat valvomaan itsedaan jaigemaan vian sijainnin seka
lukitsemaan releen ulostulon mahdollisen virhel@alka estdmiseksi. Releelle voi-
daan myos lahettda tietoja sarjavaylda pitkin, esiiksi antamalla releelle joitain

valiaikaisia asettelu-arvoja tai muuttamalla jatlkegkentasekvenssia. (Elovaara &
Laiho 1999,s.392.)

Mitattavan eli vaikuttavan suureen mukaan suojatgketaan ylivirtareleisiin, ali- ja
ylijannitereleisiin, taajuusreleisiin, tehorelemsiiepasymmetriareleisiin, vertoreleisiin
ja ali-impedanssireleisiin. Taulukossa 5 suojatetse jaoteltu kayttdtarkoituksensa

mukaan eri ryhmiin:

Taulukko 5, suojarelelajit (Elovaara & Laiho 1999,s 392 — 396. )

Suojarelelaji Releen laukaisun-{ Kaytto
tai havahtumisen

aiheuttavat suureet

Ylivirtarele Mittauspisteen kaut-Oikosulkusuojaukseen
ta kulkevan virran esim. keskuksissa, muunta-
ylittdessa asettelualqjissa tai kojeistoissa.

von.

Ylijanniterele Mittauspisteen jan-Tahtigeneraattoreiden sup-
nitteen ylittaessajaus vaaralliselta jannit-
asetellun arvon. teennousulta, maasul-

kusuojaus.
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Alijanniterele Mittauspisteen jan-Sahkoverkon jannitteide

>

nitteen alittaessavalvonta, suurten mootto-

asetellun arvon. reiden suojaus.

Taajuusrele Verkon taajuudersahkolaitosten  eroonkyi-

liian suuri nousu taj kentdjarjestelmat, generaat-

lasku. torisuojaus.
Tehorele Pato- lois- tai nsTehon suuruudesta ja vir-
sekateho. taussuunnasta riippuvien

kytkentdjen automaattinen

suorittaminen, tehon iy

taussuunnan ilmaiseminen.

Epasymmetria/vinokuormitusreleVirtojen tai jannit-| Arvokkaiden sahkokonei
teiden epasymmetri{-den suojaus.

at tai vinokuormat.

Vertorele Vertailtavien  suu-Esim. muuntajien, gene

reiden lilan erilaiset raattoreiden tai johtojen

vaihekulmat, it-| oikosulku- ja  maasul
seisarvot tai virtojen kusuojaus.

suunnat.

Ali-impedanssirele Releen ja vikapai©Oiko- ja maasulkusuojaus,

kan vélinen impe

danssi  sijoituspai
kassa  esiintyvien
virtojen ja jannittei-

den avulla.

Kaukaan sellutehtaalla 63 keskusta on suojatturtdieleelld. Liséaksi maasta erote-
tuista IT—jarjestelmien keskuksista 16ytyvat yleemayos maasulun valvontareleet,
joita on 38 kappaletta. Nelja moottorilaht6a oilisi suojattu epasymmetriareleilla ja
sellutehtaalla onkin suojareleitd yhteensa 107 &bpia. Tassa eivat ole mukana va-

lokaarisuojausreleet tai niiden sisaltamat valolduairtareleet.

ABB:n valmistamat SPAJ-J3 -sarjan suojareleet matad@t suurimman osan sellu-
tehtaan pienjannitekeskuksien suojareletyypeigtAJS n J -sarja on ABB:n ensim-

mainen staattisten releiden sukupolvi, joka orututharkkinoille jo 70—-luvulla. SPAJ-
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J -sarjan releet perustuvat perinteiseen kompadteatikkaan. Vaikka kyseessa on
vanha suojarelesukupolvi, niin varaosia loytyy tabyvin koska releita on viela niin
paljon kaytossa eri puolilla maailmaa. Lisdksi ABBRiusimmat suojareletyypit ovat

suoraan vaihtokelpoisia vanhempien mallien kan(&sakka 2013.)

ABB:n uusimpia SPAJ- ja SPAM C -sarjan suojarel@tikaytossd mm. Kaukaan
voiman tiloissa ja ne ovat mikroprosessoripohjaddigkkaita suojareleita, jotka voi-

daan liittda sarjavayladn (ABB 2013). Muita uudeanpiikroprosessoripohjaisia suo-
jareleita ovat VAMPIN 140 -ylivirtarele ja SiemensvSJ551 -kaanteisylivirtarele.

Vanhimmat pienjanniteverkon suojareletyypit ovaukKaan sellutehtaalla 80—luvulta,
tosin tarkempia kayttdonottovuosia on vaikeampwigéli, koska suojareleitéd on
vaihdettu tai peruskorjattu tana aikana eika kaikletoja 10ydy jarjestelmista. Suoja-
releiden teoreettisena kayttdikana voidaan pita2A Suotta kayttd-olosuhteista riip-

puen. Suojareleen kayttoikda on kuitenkin mahdalljatkaa suojareleelle tehtavalla
peruskorjauksella. (Syvaoja 2009.)

Benderin A-isometer on maasulun valvontaan kaytetgtyyppi, sitd kutsutaan myos
eristystason valvontalaitteeksi, naita on asennatylleensa maasta erotettuihin jarjes-
telmiin. Eristystason valvontalaite mittaa kokoraj@aasta erotettua verkkoa ja sen
eristystasoa generoimalla tiettya signaalia jaaaitialla sen avulla eristysresistanssia
ja jos aseteltu eristysresistanssin arvo alitetaatga laitteen maasulun valvontarele
asiasta halytyksen ja maasulkuvika taytyy paikiafisyleensa erillisella laitteella
(Bender 2013). Benderin eristystason valvontaiggtten asennettuna uudemman sel-
lutehtaan sahkokeskuksiin ja Kaukaan voiman keskukgiteensa 27 kappaletta.
Kuvassa 8 nahdaan sellutehtaan suojareletyypéltgnti, josta ndhdaan, ettd ABB:n
vanhempi suojarelesukupolvi eli J-sarja muodostaaisiman osan tehtaan suojare-

leista.



53

Sellutehtaan suojareletyypit

m Sellutehtaan
suojareletyypit

Kuva 8. Sellutehtaan suojareletyypit.

Suojareleitéa kayttamalla voidaan sahkoverkkoa sadjadella tehokkaasti parantaen
mm. henkiléturvallisuutta ja paloturvallisuutta.sbBksi sdhkdverkon eri osien kom-
ponentteja voidaan suojata ylivirtojen ja -janndén aiheuttamilta vaurioilta nopean
suojauksen ansiosta, jolloin sdastetddn myos lskiestiannuksissa erilaisten vikojen
jalkeen. Suojaus saadaan suojareleita kayttamalkgktsviseksi, jolloin mahdolli-
simman pieni osa sahkoverkosta joutuu pois kayt@tguojarele antaa vian sattues-
sa aukaisukéaskyn vikapaikkaa lahimpana olevallkdisifalle, nain toimimalla vika-
paikka saadaan eristettya sahkoverkosta ja mukitséarkon osat jatkavat toimintaa
normaalisti. Suojareleet on my6és mahdollista haojéekoestaa kayton aikana, jolloin
sahkoverkkoihin ei tarvitse tehda kayttokatkoatéam suuri etu teollisuudessa (Elo-
vaara & Laiho 1999,s.390). Maasta erotetuissa veskamaasulun valvontaan kaytet-
tyjen suojareleiden avulla saadaan nopeasti tiedaasoiusta séhkoverkossa, jolloin
vian etsinta voidaan aloittaa ajoissa eika kayskkgtysta tule ensimmaisen maasul-

kuvian sattuessa.
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Kuva 9. ABB:n SPAJ/SPAU J -sarjan suojareleita (yNirtarele ja maasulun val-
vontarele) asennettuna paakeskukseen.

5.4.10Valokaarisuojaus

Valokaarivaurio kojeiston sisélla on pahin onnettioisy mika voi sahkdnjakelua koh-
data. Valokaarivauriot aiheuttavat vakavia ainesllivaurioita kojeistoille ja pahim-

massa tapauksessa vaarassa ovat ihmiset. Valokharttaa syttyessdén valtavan
lampéotilan nousun sen valittomassa laheisyydessaijaseurauksena voi olla kojeis-
topalo ja myrkyllisia kaasuja. Naiden tekijoidesadlksi valokaari aiheuttaa suuren
paineiskun, joka rikkoo rakenteita. Valokaari vgitga esimerkiksi kytkentatransien-
tin aiheuttamasta jannitepiikista, jolloin sahkdkeskojeistossa olevan normaali-
paineisen ilman jannitelujuus saattaa ylittya ja Kman jannitelujuus ylitetdén ennen
sahkolaitteen jannitelujuutta, syntyy ylilyonti, kg ilmenee valokaaripurkauksena.
Liséksi valokaari voi syttya esimerkiksi viallistaormankytkinté aukaistaessa, jolloin
valokaari jaa palamaan kytkentaveitsien valillesdlisi kahvasulakkeiden vaihto vir-
rallisena voi aiheuttaa valokaaren. (ABB 2000,9.26.

Ensisijaisesti kojeistoja suunniteltaessa pyritédinimoimaan valokaaren syttymis-
mahdollisuus. On kuitenkin taloudellisesti mahdégomakentaa sellaisia virtateita
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kojeistoihin, etta valokaaren syttymismahdollisalisi taysin eliminoitu. Niinpa tyy-
dytaankin tekemaan rakenteet sellaisiksi, ettakzagleen aiheuttamat haitalliset seura-
ukset saadaan minimiin. Yleensé valokaaren aihmattéhaitalliset seuraukset saa-
daan minimoitua osastoimalla lahtoyksikét ja viganiin, etta valokaaren vaikutuk-
set saadaan rajattua pienelle alueelle, valokangphle varataan purkaustiet ja purka-
ukset ohjataan kayttohenkiloston kannalta vaaratymsuuntaan sek& minimoidaan
kojeistorakenteissa palokuormaa lisdédvien matesiaaiytto. (ABB 2000,s.26.)

Valokaari etenee kojeistossa 300 m/s polttaen karkateriaalin mika estaa sita ete-
nemasta vasten oikosulkuvirran kulkusuuntaa. Vaadkpalaa niin kauan kun sille
syotetaan tehoa (UTU-FALCON SUOMI 2012,s.4). Néllero valokaaren aiheutta-
mien vaurioiden kannalta tarkein tekijd on sen ai#t, jonka minimoimiseksi valo-
kaarisuojareleet on kehitetty. Tallaisten laitteid@dennainen osa on anturi, joka ha-
vaitsee valokaaren ja valon- seké virtaehdon tagtit antaa avauskaskyn kojeistoa
syottavalle katkaisijalle mahdollisimman nopeastisimmalla puolijohdetekniikalla
alle 1ms kuluessa. (UTU-FALCON SUOMI 2012,s.4.)

Valokaariantureita on kahta tyyppid, niin sanottawokuituun valo paasee periaat-
teessa mistd kohtaa tahansa, mikd on etu totexgstanykyaikaisen pitkalle osas-
toidun kojeiston valokaarisuojausta. Sama kuitudaan kierrattdd monen osaston
kautta, jolloin saadaan mahdollisimman hyva valokaajaus koko kojeiston osalta.

Toisessa valokaarianturityypissa valo paasee kmitp@iassa olevan linssin kautta,
tallaisen ratkaisun etuina ovat helppo asennetgjanlemassa olevaan kojeistoon ja
hyva mekaaninen kestavyys. Valokaarireleen virlneitttiojen valttamiseksi kaytetaan

ylivirtatietoa lisdehtona laukaisulle, joka tuotataeri jarjestelmissa eri tavoin. (ABB

2000,s.26.)

ABB:n NES 2 -valokaarireleessa kaytetddn anturwekaitua, joka voi olla lahes
100m pitkd. Ratkaisu soveltuu parhaiten yksisysiitdipienjannitekojeistoihin. YKksi
ylivirtareleen kosketin kytketaan valokaarisuojaszl kanssa sarjaan, jolloin valokaa-
rireleen havahtuessa taytyy myos virran kasvaasoikoa vastaavaksi, tassa suojauk-
sessa on huomioitava ylivirtareleen toiminta-aiktei tarpeettomasti lisatéa suojauk-
sen laukaisuaikaa. (ABB 2000,s.26.)
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ABB REA 100 -valokaarirelejarjestelmassa on kolmkaista yksikkoa, keskusyksik-
ko ja kahdenlaisia alayksikoitd. Keskusyksikk6onARED1 on valon mittauksen Ili-
saksi integroitu ylivirran ilmaisutoiminto, jolloitaukaisuun vaadittava ylivirtatieto
saadaan sisaisesti. Puolijohdelahddét mahdollistangiean laukaisun. Alayksikko
REA 105 laukaisee nopeasti johtolahddn katkaisijas,se havaitsee valokaaren ja
liséksi saa keskusyksikolta ylivirtatiedon. TyypREA 103 alayksikko ei ole lau-
kaisukykyinen, vaan toimii keskusyksikkoa palvelexaralokaarenilmaisimena. Kes-
kusyksikko laukaisee alayksikolta saamansa valotigmerusteella sy6tén katkaisijan,

mikali se on havainnut ylivirtatilanteen. (ABB 206@27.)

Kaukaan sellutehtaalla valokaarisuojareleitd omastu 50 keskukseen. Keskuksissa
valokaarianturit (joko avokuitu tai linssit) on usesijoitettu keskuksen kokoojakis-
kostoon ja jakelumuuntajan alajannitepuolelle IEheluuntajan napoja, nain on saa-
vutettu erittain hyva valokaarisuojaus. Yhdess&kllkesessa myos tarkeimpien (suu-
rimpien) moottorilahtojen [&htbkaapelit on suojattalokaariantureilla niin sanottuna

lisdsuojauksena.

Kuvassa 10 nahdaan sellutehtaan valokaarireletgypéltynd. ABB:n NES 2 on sel-
lutehtaan yleisin valokaarireletyyppi. Avokuituuarpstuva NES 2 on vuosilta 1991—
1997 ja siihen ei saa enda varaosia ja sita ei kdybssaa korjautettua missaan, joten
kyseinen valokaarirele alkaa olla jo vanhentuntataniikkaa (Liukka 2013). ABB:n
REA 101 on toiseksi yleisin valokaarisuojausjagésii sellutehtaalla ja suurin osa
niista sijaitsee Kaukaan voiman tiloissa, joterouat vuodelta 2009. Kyseinen jarjes-
telma on moderni suojausjarjestelma, joka on vietdannossa, joten siihen saa vara-
osia yleisesti (Liukka 2013). UTU Oy:n valmistamatlokaarireleet muodostavat
kolmanneksi yleisimman valokaarireletyypin selluggtila. UTU Oy:n ARC10-
valokaarisuojausjarjestelmaan ei saa enaa vargota, ne alkavat olla jo vanhentu-
nutta tekniikkaa (UTU 2013). UTU-Falcon on uusiokdarisuojausjarjestelma, joten
se on edelleen tuotannossa oleva laite. Sellutédntadeva yksi UTU Falcon-
valokaarisuojausjarjestelma on vastikddn vuonna2 28dennettu ja silla korvattiin
UTU:n vanhempi ARC10-valokaarisuojausjarjestelma.  AMP220-
valokaarisuojausjarjestelma on vuodelta 2005 jedelleen tuotannossa, joten myos

siihen on saatavilla varaosia viela ihan yleisstAMP 2013.)
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Kuva 10. Sellutehtaan valokaarisuojareletyypit.

Valokaarisuojausjarjestelma on tarkea suojalaitdlisesuden sahkokojeistoissa. Sita
kayttamalla on mahdollista saada todella hyva sisoyalokaarioikosulkuja vastaan ja
samalla parannetaan kayttohenkiloston turvallisuuffaman paivan TRIAC -
komponenttitekniikkaan perustuvat valokaarisuojgsstelmat tarjoavat erittain no-
pean suojauksen (< 1ms), joten valokaaren etenenunemahdollista rajoittaa alle
30cm:n matkalle, talla saavutetaan erittdin hyvakhésuojaus. Lisdksi saadettavat
laukaisuarvot valolle ja ylivirralle seka ylivirtawjen kayttdminen estavat kaytannos-
sa kokonaan mahdolliset virhelaukaisut. Kaytann@ssdana haittapuolena varsinkin
vanhoissa valokaarireletyypeissa voidaan pitdd wilsid virhelaukaisun mahdolli-
suutta. Esimerkiksi sellutehtaallakin hyvin yleineBB NES 2 on joissain laitoksissa
laukaissut katkaisijan auki pelkasta valosta. Nd@irmahdollista virheellisesti laukais-
ta katkaisija esimerkiksi ottamalla valokuva saldgkuksessa (Liukka 2013). Valo-
kaarisuojaus on kuitenkin sahkokayttohenkilostorrapakaveri, joten valokaa-

risuojausjarjestelmien sdannoéllinen kunnossapiterdtéin kannattavaa.

5.5 Yhteenveto Kaukaan sellutehtaan pienjannitejarjestemien
padkomponenteista

Kaukaan sellutehtaalla sijaitseva pienjannitejgkejestelma on varsin laaja kokonai-
suus. Erilaisia paakeskuksia alakeskuksineen s@kawuntajineen 10ytyy suuri maa-
ra. Padkeskukset ovat vanhemmalla sellutehdagtirgdbosin 1980- ja 1990-luvuilta,

tosin joukossa on muutama 2000-luvulla tullut kesjaujoitakin keskuksia on myds
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modernisoitu. Uudemmalla sellutehdaslinjalla ja saerinilla keskukset ovat paéosin
vuosilta 1996 ja joukossa on muutama 2000- luvwiliait keskus. Soodakattilalaitok-
sen alueella keskukset ovat paaosin vuodelta 199Entydljylaitoksen keskukset
ovat vanhimpia keskuksia, ja ne ovat vuodelta 198#akin sellutehtaan keskuksia

on modernisoitu aina uusien tehdasprojektien yldsyd.

Sellutehtaan pienjannitekeskukset sijaitsevat @#asesesti hyvissa kayttdolosuhteis-
sa, joissa ne eivat paase juuri likaantumaan. Tamarityisesti sahkdotilojen ilmas-

toinnin ja ylipaineistuksen ansiota. limastoinnilleivataan kojeistojen riittava jaahdy-
tys ja ylipaineistuksella pidetaan polyt tms. melywin poissa seké suojataan kojeis-
toa mahdollisessa tulipalotilanteessa. Liséksi kstn hyva kotelointi pitdd keskus-
ten sisdosat ja -komponentit melko puhtaina. Aitasas tehtaan Biologisen puhdis-
tamon ilmasto saattaa aiheuttaa pahimmassa tagsaksetaliitosten tms. ennenai-
kaisia syopymisia ja hapettumia, joten nadidenkiskkisten saannéllinen kunnonval-

vonta on tarkeaa.

Keskusten katkaisijat ovat jakautuneet eri kayttitiovuosille melko laajasti, kuten
luvussa 5.4.3 nahtiin. Merlin-Gerinin M-sarja orligehtaan yleisin pienjannitekat-
kaisijatyyppi, kuten kuvassa 5 nahtiin ja naihirikiegsijoihin ei 10ydy enda varaosia
vuoden 2013 jalkeen, joten tulevaisuudessa tehtadlhan tilanteessa, ettd vanhan
sukupolven katkaisijoista taytyy asteittain luopUaisaalta naiden katkaisijoiden
kunnonvalvonnalla ja huollolla tulee jatkossa olamaso merkitys, silla sopivalla
ennakkohuollolla néaiden katkaisijoiden kayttoikaidaan jatkaa teoriassa viela aina-
kin 20 vuotta, koska katkaisijoiden kayttdolosulhteslutehtaalla ovat padsaantdisesti
todella hyvat, ainoastaan katkaisijan suojareldagyitéika voi tulla aiemmin vastaan.
Liséksi moni valmistaja tarjoaa vanhoille katkasnalleille ns. retrofit — asennussar-
jaa, jolla uuden tyypin katkaisija voidaan sovittenhan katkaisijan tilalle. Tallainen
vanhaan keskukseen tehtava asennustyo vaatii ggleauksessa huolellista suunnitte-
luty6ta ja varsinaisen asennustyon ajaksi pahimantgsauksessa useamman paivan

tehdasseisokin.

Liséksi vanha katkaisija on myds mahdollista peousia, joka tietysti vaatii katkai-
sijan lahettamisen korjaamolle (Liukka 2013). Kadka olisikin syyta uusia siind
vaiheessa kun katkaisijaan ei saa enda varaodiadép-osaamista. Esimerkiksi kat-

sessotaman takia ollaan akkia vai-

kaisijan vikaantuessa ja jonkin tehdasosaston



59
keassa tilanteessa kun varaosia ei 16ydy, naim dl&kaisijoiden saannéllinen kun-

nonvalvonta ja ennakkohuolto nousevat myds tarkegamaan.

Kontaktorilahtéjen osalta ollaan tilanteessa, Btiémattava osa sellutehtaan kontak-
toreista on Strombergin valmistamaa OKYM-sarjata @ ole valmistettu enaa vuo-
siin. ABB tarjoaa kuitenkin vanhoille kontaktoreilerilaisia sovitesarjoja, jolla uuden
tyypin kontaktori saadaan sovitettua vanhan tildllaytannossa uusien fyysisiltad mi-
toiltaan jopa isompien kontaktorien sovittaminemh@ihin keskuslahtdihin on usein
huolellista ennakkosuunnittelua vaativa ty6las essg joka pahimmassa tapauksessa
saattaa vieda jopa useampia paivia, joten yhtékkidantuneen vanhan tyypin kon-
taktorin vaihtaminen uuteen tyyppiin on usein vahho ahtaisiin keskuslahtdihin
tehtéaessa erittain hankala toimenpide ja vaihtotgétivatkin usein useamman paivan
tehdasseisokin. Sellutehtaalla on kuitenkin var@tudiahédn kunnostamalla ja hank-
kimalla vanhoista lopetetuista tehtaista vanharmpityykontaktoreja ja varastoimalla
niitd yllattavien vikatapausten varalle. Lisdksnfiajen kontaktorien kosketinsarjoja
on myods varastoitu ja hankittu eri kohteista, jotekatapauksista on voitu selvita
mahdollisimman pienin kayttokatkoin vaihtamalla Gastaan kontaktorin paakosket-

timet.

Liséksi ennakoivaa kunnonvalvontaa suoritettaessdéaktoreja tai niiden koskettimia
on voitu vaihtaa hallitusti tehdasseisokeissa.uBsdtitaalla on myos tehty vanhojen
ehjienkin kontaktorien uusintoja hallitusti tehdaisskeissa, jolloin vanhasta ehjasta
kontaktorityypista on saatu varaosa yllattavienojek varalle. Vanhemman selluteh-
taan vanhoihin keskuslahtoihin tehtava kontaktouasinta on siis usein aika haasta-
va projekti ja vaikka uusi kontaktori saataisiinhthamaan vanhaan l&ht66n, niin ah-
taassa keskuslahdossa jadhdytys voi muodostuaepliisttksi, jolloin kontaktorin
vaihdolla ei saavutetakaan suurta etua. Uudemmsallatehtaalla tilanne on yleensa
huomattavasti parempi, koska siella useimmissaukesgsa on hyvin tilaa uudelle

kontaktorityypille ja vaihtoty® on nain helpompiasiitaa.

Kytkinvarokkeiden osalta tilanne on samanlainennkdontaktoreilla. Vanhoja
OESA-sarjan kytkinvarokkeita on paljon kaytossdusehtaalla. Vanhan OESA-
sarjan kytkinvarokkeisiin ei saa enaa varaosiafeut erityisesti suurten virtojen kat-
kaisuun tarkoitetut tyypit ovat fyysisilta mitoita p&&osin isompia kuin vanhat. Suu-
rille sahkotehoille tarkoitettujen kytkinvarokkemeovittaminen vanhoihin lahtdihin
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on kontaktorien tapaan tydlas prosessi. Tahankivarauduttu tehtaan henkiloston
toimesta hankkimalla ja varastoimalla vanhoja kytkirokkeita ja tekemalla kytkin-
varokkeille ennakoivaa kunnonvalvontaa ja vaihtdnaliita hallitusti seisokeissa

kontaktorien tapaan.

Vanhoja Strombergin valmistamia kuormanerottimiakégtdssa viela vanhan sellu-
tehtaan vanhemmissa keskuksissa. Naihin ei myosi@aymmarrettavasti saatavilla
enada varaosia, joten erottimet ovat sdannoéllisemdmvalvonnan piirissa ja erottimi-

en kayttokertoja pyritdan valttamaan, jotta eratisédstettaisiin turhalta kulumiselta.

Suojareleiden osalta sellutehtaan vanhimpiin se@aiin 16ytyy viela yleisesti vara-
osia ja myos uudet suojareletyypit voidaan liittéegelmitta vanhan tilalle. Valmista-
jalta tulee myos ilmoitus kahta vuotta aikaisemnos, jonkin releen elinkaari on lop-
pumassa (Liukka 2013). Suojareleiden vaihdot voidgl@ensa tehda jopa kaynnin
aikana, jolloin erillisté seisokkia ei tarvita. Jaieleistysta uusittaessa taytyy yleensa
miettia myos sita, etta jos vanha rele on vikaamtyen uutta korvaavaa relettd odotel-
laan, niin taman ajan sahkojarjestelmé on yleelmséani suojausta, joten suojareleet
olisikin hyva uusia hallitusti ennen releen vikaantsta. TA&mé&n takia suojareleiden
saanndllinen koestaminen ja valvonta ovat tarkéltésien suojareleiden toimitus-ajat

vaihtelevat yhdesta paivasta kahteen viikkoon (kauR013).

Valokaarireleiden osalta sellutehtaan yleisimpilBBAn NES 2 -valokaarireleisiin ei
0ydy endé varaosia eika niitd voi korjata miss@iES 2 -releet taytyykin uusia ko-
konaan uuden tyyppiseen valokaarisuojausjarjestainmiiden vikaantuessa ja myos
kuidut taytyy uusia, tama vaatii yleensa tehdasg&eis jotta tyo voidaan tehda jannit-
teettomassa kojeistossa (Liukka 2013). Lahivuoseiatehtaalla voikin olla uusinnan
tarvetta vanhoissa valokaarireleissa, jos niistayip viallisia komponentteja. Nain
ollen valokaarisuojauksenkin saanndllinen koestamifa valvonta ovat tarkeita.
Toimiva valokaarisuojaus on kuitenkin aina investioijoka liséa henkiléturvallisuut-

ta ja suojaa omaisuutta.

Sellutehtaan pienjannitekompensoinnit alkavat misiina iassé, etta joissakin kon-
densaattoriparistoissa alkaa olla jo uusimiseretsay Nykyaikainen kompensointilait-
teisto on yleensa taloudellisesti kohtalainen itvies ja silla saatavat hyodyt nakyvat

yleensa vasta myohemmin mahdollisesti parantuns&hibnlaatuna ja herkkien lait-
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teiden parempana kestavyytena seka parantuneedtehmit siirtokykynd sekd mah-
dollisena kustannusséaastona loistehomaksuissa.adélalei ole sahkdnlaadun mitta-
uksissa havaittu sdhkdnlaadun merkittavasti huameasn jonkun puuttuvan pienjan-
nitekompensoinnin takia, eikd mitaan selittdmattmionosta sahkonlaadusta johtu-
via vikoja ole esiintynyt (Tonder 2013). Tosin ykdéa kohteessa kompensointi on
erittain tarkea, koska jakelumuuntaja olisi muuwggkuormassa ilman kompensointia
alentuneen patotehon siirtokyvyn takia (Parikka3J0Kompensoinnit voidaan uusia
ja huoltaa normaalisti tehtaan kaynnin aikana. Kiim aiemmin luvussa 5.4.7 mai-
nittiin, etta sellutehtaalla kaytetaan yleisestlsikeskuskohtaista keskitettyd kom-

pensointia.

6 KAUKAAN SELLUTEHTAAN PIENJANNITEJARJESTELMIEN
ENNAKKOHUOLTOSUUNNITELMAESITYS

Tassa luvussa esitellaédn tyon tuloksena laadittltdsuunnitelma, joka on laadittu
hyvin pitkélle laitevalmistajien suositusten jaanomaisvaatimusten mukaan. Lisaksi
lopulliseen ennakkohuoltosuunnitelmaesitykseen oxaikuttaneet tietenkin myos
tehtaan omat kayttokokemukset, kunnossapitoseienldjankohta, vikahistoria, kayt-
toolosuhteet ja laitteen vioittumisesta seuraaeakkytykset tai henkildvahingot. Tas-
sa luvussa kasitelladn myos tehtaan ennakkohumlasttnykytilannetta ja vikahisto-

riaa.

6.1 Kaukaan sellutehtaan pienjannitejarjestelmien  ennakohuoltotdiden

nykytilanne

Huomattava osa pienjannitejarjestelmien ennakkdbts$ta vaatii seisokin kyseisel-
l& tehdasalueella. Nain ollen suoritettavat hugtibtaytyy ajoittaa tehdaslaitoksien
seisokkeihin. Lisaksi huoltotbista aiheutuvat s&atkot taytyy huomioida ja kayda
l&pi tehtaan kayttéhenkiloston kanssa. Huoltotbiseorittamisesta aiheutuvat sahko-
katkot voivat olla myds turvallisuusriski, jos esrkiksi suoritettava huoltoty6 vaikut-
taa myos tehdasalueiden valaistuksiin. Nain olleoltotdiden suunnittelu nousee
erittain tarkedan asemaan. Huoltotdiden suorittessia kaikkein tarkeintd on sahko-
tyoturvallisuus, joten ennen huoltotéiden aloittsi@ion tehtava laitteiden erottaminen

sahkoverkosta luotettavasti, todettava jannittesyi® ja suoritettava tydémaadoitus.
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Pienjannitesdhkodnjakelun ennakkohuoltotoimintaan eastetta se, ettd huomattava
osa huoltotoistd on suoritettava tehtaan seisokiimeaydessa. Sellutehtaalla pidempi
kunnossapitoseisokki on yleensé vain kerran vuadgssalilla pidetaan paivan mit-
taisia huoltoseisokkeja osastoittain. Aina ei eskisokissa paasta huoltamaan kaikkia
laitteita. Esimerkiksi katkaisijahuollon ajaksi tiy koko sahkokeskus tehda jannit-
teettomaksi, joten se katkaisee séhktt osasta qmiasg joskus jopa valaistuksesta.
Nain ollen kaikkia katkaisijoita ei pystyta pahimssa tapauksessa huoltamaan kai-
kissa seisokeissa. Taméa tekee sahkonjakelun enmadltotoiminnasta erittdin vaati-
vaa. Oma kokemukseni on osoittanut myos sen, eiitéka huoltotdiden ennakko-
suunnittelu tehdaan huolellisesti ja sahkokatkaist@itetaan hyvissa ajoin, niin silti
tulee tilanteita joissa ei voida tehda sahkokafjkbankin alueelle edes seisokissa.

Pienjannitekatkaisijoiden huollot ostetaan yleeulk@®puoliselta yritykseltd. Suojare-
leiden koestukset ostetaan yleensa ulkopuoliseitgkgeltd, tosin osittain ne voidaan
tehdad myds omalla henkildstolla. (Tonder ym.2013.)

Sahkokeskuksille maaravalein tehtavat lampokuvdyksalmamaaraiset tarkastukset
tehdaan tehtaan oman henkiloston toimesta. Konitithjen ja kytkinvarokkeiden

vaihdot tehdd&n mahdollisuuksien mukaan oman haéstkih toimesta, yleensa osa
niistd ostetaan kuitenkin ulkopuoliselta yrityk&eltVikavirtasuojien koestukset ja
séhkosaattokeskusten toiminnan tarkastukset teheiaan oman henkildston toi-

mesta. (Tonder ym.2013.)

Kompensoinneille ja taajuusmuuttajille tehtavat llatastetaan ulkopuoliselta yrityk-
seltd. Poistumistievalaistusjarjestelmien huolbtkpestukset tehdaan tehtaan oman
henkildston toimesta. Lisaksi koko sahkonjakeltdledaan viiden vuoden valein maa-
raysten mukaiset maaraaikaistarkastukset valtulgafrkastuslaitoksella. Rgjahdys-
vaarallisten tilojen kunnossapitotarkastukset jtdestevalaisinhuollot tehdaan teh-
taan oman henkiloston toimesta. Maadoitusjarjeséginarkastusmittaukset ja palo-
katkojen tarkastukset ja korjaukset ostetaan ul@bgelta yritykselta. (Tonder ym.
2013))

Pienjannitejarjestelmien ennakkohuoltotoiminnassakehittamista lahes jokaisella
osa-alueella ja lahes jokaisen jarjestelmaan kanusomponentin osalta. Erityisesti
kehittamistd on huoltojen siséllbissa, aikavélejssaikataulutuksissa sekd huoltotdi-
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den dokumentoinnissa ja raportoinnissa. Tehtaallaiiorytty muutamia vuosia sitten
uuden kunnossapitojarjestelman kayttoon ja huattbtéi ole maaritelty riittavassa
tarkkuudessa kaikille komponenteille. Suoritettugsmakkohuoltotdiden raportointi
ja tarkastuspoytakirjat tulisikin vieda jatkossankassapitojarjestelmaan. Kunnossapi-
tojarjestelma toimisi nain ollen hyvana arkistoatkpssa, jolloin huolloista jaisi riit-

tavan hyva huoltohistoria jarjestelmaan.

6.2 ATEX-tilojen sahkdlaitteiden kunnossapitotarkastukset

Tassa tyon osassa esitellaan ennakkohuoltosuunagsitys Kaukaan sellutehtaan
ATEX-tilojen s&hkdlaitteiden kunnossapitotarkastates ATEX-tilojen sahkoélaittei-
den kunnossapitotarkastuksissa noudatetaan virasimaaatimuksia. ATEX-tilojen
sahkolaitteiden kunnossapitotarkastukset on laadiitanomaisten ja standardien
asettamien vaatimusten ja suositusten mukaisestiltdé/alit on maaritelty standardin
SFS-EN-60079-17 vaatimusten mukaan.

6.2.1 ATEX—tilat Kaukaan sellutehtaalla

Kaukaan sellutehtaalla ATEX-tiloja 10ytyy kaikenilddaan 20 erilliseltéa alueelta.
Taulukossa 1 kasiteltiin tilaluokat. Kaukaan sehitalla olevat ATEX-tilaluokat
ovat luokan 1 ja 2 tiloja. Sailididen, kaasupuligjgutkien ja keittimien sisalla on
myo6s O—-luokan tiloja. Kaukaan voiman tiloissa oaklan 21 ja 22 tiloja, mutta ndméa
tilat sijaitsevat kaikki siilojen, syottosuppiloidga kuljettimien sisdosissa.

6.2.2 ATEX-tilojen sahkolaitetarkastusten huoltoalueet

ATEXtilat jaettiin tdssd huoltosuunnitelmassa 20dasalueelle. Alueet jaoteltiin
tehdasosastoittain liitteessa 4 olevan taulukon aisalsti. Varsinaisia ATEX-tiloja
loytyy jokaisen alueen siséltd useampia, néin dfessd huoltosuunnitelmassa katsot-
tiin jarkevaksi jaotella alueet tehdasosastoitté&imska muuten alueista tulisi todella
kirjava ja hankala taulukko. ATEX-tilojen kartayt§vat Kaukaan tehtaalla laadituis-
ta asiakirjoista, joihin myds liitteessa 2(4) ontatiu. ATEX-tiloja sisaltavat tehdas-
osastot jaettiin kolmeen eri huoltoalueeseen, ipllayés kolmen vuoden tarkastus-
sykli toteutuisi luontevasti, nain kaikkia aluegatarvitsisi tarkastaa kerralla. Jokainen



ATEX-tila tarkastettaisiin lisaksi vuosittain vakadn kerran pistokoeluonteisesti.

Taulukossa 6 on ATEX-tiloja sisaltavat tehdasalyjsgeltu huoltoalueiksi.

Taulukko 6. Sellutehtaan ATEX-huoltoalueet.

Alue ATEX-
huoltoalue
Mantyoljylaitos sailidalue 1
Apukattilalaitos (katto) 1
Soodakattilaosasto (metanolitislaamo, likaislaubdiés lahialue,| 1
kaasupullovarasto)
Haihdutinlaitteisto (vakevien hajukaasujen poltieksailio) 1
Esihaihdutuslaitteisto (vakevat hajukaasut laipiekisen lahialue) 1
Hajukaasujen polttolaitteisto 1
Kemikaaliosasto (polttoaineen kasittely, vakeviemajukaasujen 1
ulospuhallusalueet)
Kaasuvoimalaitos (maakaasun ulospuhallusputkerall#iturbiini-| 2
salissa ja katolla)
Keskuskorjaamo (asetyleenikeskus ja kaasupulloi@ras 2
Keskusvarasto (asetyleenikontti, kaasupullovardstaikaalivarast 2
to)
LM-laitos (lisamassakeittimet ja jalkikeitin ympgéidineen) 2
LM-laitos (vakevien hajukaasujen keréailylaitteisto) 2
Klooridioksilaitos (metanoliputki mo-laitokselta yra@ristdineen) 2
Sellun tuotevarasto (nestekaasupullojen varastkpgik 2
Havulinja/keittamo (keittimien ylaosat, vakevienuiaasujen keréair 2
lylaitteisto, lipeasailiot)
Rullatehdas (puusepéanverstas maalaamo) 3
Kauvo Biopolttoaineen kasittely 3
Kauvo Biopolttoaineen kasittely, vastaanotto 3
Kauvo, turpeenkasittely 3
Sellutehdas, sahajauhon kasittely 3
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6.2.3 Tarkastushuolto

Vuosittain tehtavassa ATEX-tilojen sahkdlaitetatidksissa tehdaan erilaisia liitteen
2(2) mukaisia silméamaaraisia tarkastuksia esimsrkilahdelle kiintedsti asennetulle
laitteelle ja laiteasennukselle, jotka kyseisest&X—tilasta I0ytyvat. Laitteet ja asen-
nukset valitaan pistokokeina. Laitteesta tarkaatetsilmamaéaaraisesti mm. etta ko.
laite soveltuu kyseiseen tilaluokkaan, hyvaksynwdstaisia nakyvida muutoksia ei ole
tehty, laitteen sy6ttopiirin tunnus on olemassitdan kunto tarkastetaan ulkopuolelta
ja tarvittaessa sisapuolelta ja asennuksesta tatkas mm. kaapeleiden kunto, lapi-
viennit ja tiivistykset sek& maadoitusliitinnatligéksi tarkastetaan, etta suojalaitteet
ovat hyvaksyttyd tyyppia. Lisaksi edella mainitatkiastukset tehdaan jokaiselle ky-
seisestd ATEX-tilasta loytyvalle liikuteltavalleittaelle. Laitteiden asennusymparis-
tosta tarkastetaan, ettd kohtuutonta polyn taikienmymaa ei esiinny ja, etta laitteet on
riittavasti suojattu korroosiolta, saalta, tariagkh muilta haitallisilta tekijoilta. (SFS—
EN-60079-17 2010.)

Kolmen vuoden valein tehtavassa tarkastushuolltdsdéén vuosittain tehtavien tar-
kastusten liséksi erilaisia lisdtarkastuksia jaiteressa testauksia liitteen 2(3) mukai-
sesti. Kolmivuotishuollossa kaikki kyseisen ATEXati laitteet ja laiteasennukset
tarkastetaan erikseen. Laitteista tarkastetaarlistga vuositarkastusten lisaksi mm.

etta:

» laitteiden rgjahdysryhma, syo6ttopiirien tunnusgmpotilaluokka ovat oikeita

* hyvéaksynnan vastaisia muutoksia ei ole tehty

* varmistutaan kaapeleiden oikeasta tyypista

» valaisimien nimellisarvot, tyypit ja kayttdasenmatat oikeat

* Pultit, kaapelilapiviennit (suorat ja epasuoratyidkutulpat ovat oikean tyyp-
piset, ehjat ja tiiviit

* Maadoitusyhteydet ovat kunnossa (liittimet kirigtga johtimien poikkipinta
on riittava)

* Sulkumuhvit ja kaapelimuhvit ovat asianmukaisesisealla taytetyt

Edella mainittujen tarkastusten lisdksi tarvittaessitataan laitteiden ja kaapeleiden
eristysresistanssit ja suojajohdinten jatkuvuus,jgkin silmamaaraisesti tehty tarkas-
tus antaa siihen aihetta (SFS-EN-60079 — 17 2QG#i{teiden ja kaapeleiden eristys-
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uksen ajaksi tarvitaan vahintaankin laiteseiso8kihkoista testauslaitetta kaytettdessa
on huomioitava, etta testeri soveltuu ATEX-tilagBFS-EN 60079 — 17 2008.)

6.2.4 Huoltojen aikataulutus

ATEX-tilojen tarkastushuollot aikataulutettiin teen 3 mukaisesti. Tarkastushuollot
voidaan tehda tehtaan normaalin kdynnin aikanaunkoitamatta Kaukaan voiman
tiloja ja Sellutehtaan sahajauhon kasittelya. Kamkaoiman ATEX- tilat (21 ja 22)
sijaitsevat siilojen, kuljettimien ja syottosuppden sisélld, joten normaalin kaynnin
aikana sinne ei saa mennda. Sellutehtaan sahaj&éisdtelyn ATEX-tila (2) sijaitsee

myo0s siilossa, joten sinne ei mybdskaan paase tekéanin aikana.

6.3 Pienjannitekatkaisijahuollot

Tassa tyon osassa kasitellaén sellutehtaan pietgiatkaisijoille tehtavia huoltoja.
Katkaisijoiden huolto-ohjelman laadinnassa noudiatietvalmistajien ohjeistuksia
huoltovéleista ja tehtavista huoltotoimenpiteitigaksi huoltotoimenpiteiden ja huol-
tovalien maarittelyissa kaytettiin apuna kunnogsggijestelmasta 10ytyvia vikahisto-
riatietoja ja katkaisijoiden kayttoolosuhteisiirirkiitettiin myds huomiota. Vikahisto-
riasta ei l0ytynyt mitaan yllattavia katkaisijoihliittyvia vikatietoja. Lahinna vikahis-
toriasta 0ytyi jonkin verran katkaisijan virheslh asennonosoituksen nayttamia ja
lampokuvauksella havaittuja katkaisijan lampenednikiséksi joissain katkaisijoissa
tyypillistéa oli se, ettd katkaisija oli raskas avdhti se ei jopa avautunut ollenkaan.
Katkaisijan ohjainmekanismin voitelussa kaytetyviat ja voiteluaineet aikaa myoéten
kovettuvat katkaisijan sisalla, jos katkaisijalldde toimintakertoja. Nain ollen olisi-
kin parempi, ettd katkaisijalle tulisi vahintaansykoimintakerta vuodessa, jossa kat-
kaisija ohjattaisi ensin auki ja kiinni, talla vastettaisiin osien toimivuus (Liukka
2013; Laitinen 2013). Kaytannossa ainakaan paaksskukatkaisijalle ei tule kaytto-
kertoja vuoden aikana tai katkaisija saattaa @ajmjkoko ennakkohuoltojen valiajan
ilman kayttokertoja, nain ollen katkaisijalla olisyva valilla suorittaa koeohjauksia

esimerkiksi tuotannon seisokeissa.
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6.3.1 Katkaisijoiden ennakkohuoltoalueet

Sellutehtaan pienjannitekatkaisijat jaettiin viitee@nnakkohuoltoalueeseen, jolloin
aina yksi alue huollettaisiin vuosittain, ndin tomalla katkaisijoiden viiden vuoden
valein tehtava huoltosykli toteutuisi katevastiugét jaettiin tehdasalueittain niin, etta
yhden alueen kaikki katkaisijahuollot voitaisiirhti aina sen tehdasalueen kunnos-
sapitoseisokissa. Lisaksi kiinnitettiin huomiotaeskeksia syottavien jakelumuuntajien
huoltoajankohtiin, pienjannitekatkaisijahuollot asigttiin aina mahdollisimman tar-
kasti jakelumuuntajahuollon yhteyteen, néin toinimg@ienjannitekatkaisijat voitai-
siin huoltaa samalla kun kyseista pienjanniteketsksigottava jakelumuuntaja huollet-
taisiin, jolloin ei tarvitsisi tehda erillistd sébkatkoa. Kaukaan voiman tiloissa sijait-
sevat katkaisijat jaettiin lisaksi omalle ennakkohoalueelle, koska kyseessa on viela
varsin uusi tuotantolaitos, joka noudattaa yleem®s@a seisokkiaikataulua. Kaukaan
voiman biovoimalaitos seisoo aina kesdaikana, j&ethaisijahuollot voitaisiin suo-
rittaa silloin samalla Kaukaan voiman jakelumuuflieajehtavien huoltojen yhteydes-

sa.

Kaytdssa olevaan tuotantolaitokseen tehtava emtalkitosuunnitelma on kuitenkin
aina kompromissi suoritettavien huoltojen suhtgeten katkaisijahuollot taytyy jao-
tella sopivasti ennakkohuoltoalueiden avulla ewsilie, vaikka kaikille katkaisijoille
ei ole pystytty tekemaan huoltoa aikaisemminkadtévin valiajoin. Lisaksi taytyi
huomioida jakelumuuntajille suoritettavat ennakkaollat tulevaisuudessa, joten kat-
kaisijoiden huoltoalueet ovat ndiden suhteen kommmsseja. Katkaisijat jaoteltiin

ennakkohuoltoalueisiin taulukon 7 mukaan:

Taulukko 7. Katkaisijoiden ennakkohuoltoalueet.

PJ-Katkaisijahuoltojen ennakkohuolto-alueet Alue | Kakaisi-
jat (kpl)

Paperikuorimo, Seulomo ja Sellukuorimo S1 10
Kauvo KAU |23

VO
Havulinja ja Kuivauskone 1 S2 18
Massatehdas 1 ja Vesilaitos S3 14
Valkaisimo 1, Kemikaaliosasto ja Kuivauskone 4 S4) 8 1
SK3, Haihduttamo, Apukattila ja Meesauuni S5 6
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6.3.2 Katkaisijan huolto

Viiden vuoden valein tehtavassa katkaisijahuolldsstkaisijalle tehd&én tyyppikoh-
taisia tarkastuksia. Katkaisijatyypista riippumadtaéd tarkastetaan paa- ja valokaari-
koskettimien ja sammutuskammioiden kunto seka saekaan liitosten kireydet paa-
virtapiirin, apulaitteiden ja ohjauspaneelien asalfarvittaessa puhdistetaan kosket-
timet, sammutuskammiot ja koko katkaisija. Katlaisiapukoskettimien, ohjauskelo-
jen, lukitusmagneettien ja muiden mahdollisten 8#dikn ja mekaanisten lisavarus-
teiden toiminta tarkastetaan seké suoritetaanttavait puhdistukset ja voitelut. Lisak-
si ohjainmekanismi ja viritysosat puhdistetaandetinan, tarvittaessa sdadetdén koh-
dalleen ja toiminta tarkastetaan. Ulosvedettavdsat#taisijassa tarkastetaan vau-
nuosan liittimien ja liukukoskettimien kunto ja kiukoskettimet voidellaan. Lisaksi
katkaisijan suojarele koestetaan, toiminta-aikata#n ja suojareleen asettelut tarkas-
tetaan, lisaksi suoritetaan péaavirtapiirin ylimeastusten mittaukset ja tehdaan kat-
kaisijan koeohjaus huollon jalkeen. (Liukka 2013tineen 2013;ABB 2013;Schneider
Electric 2013.)

Merlin-Gerinin M- ja N- sarjan katkaisijoille tehda liitteen 4 (1) mukaiset tarkastuk-
set ja huoltotoimenpiteet viiden vuoden véalein@0 toimintakerran valein. Lisaksi
katkaisijalle suoritetaan tarkastus liitteen 4 rfijkaisesti oikosulun jalkeen. Tarvitta-
essa suoritetaan liitteessa 4 (2) mainitut aikatédvat katkaisijan osien vaihdot, kun
litteessd 4 (2) ja (3) esitetty mekaaninen taikééien kayttoika tulee tayteen.
(Schneider Electric 2013.)

ABB-SACE Katkaisijoille tehdaan liitteen 4(4) mukat tarkastukset ja huoltotoi-
menpiteet viiden vuoden valein, oikosulun jalkean Katkaisijan toimintakertojen
saavuttaessa 50 % liitteen 4(5) mukaisesta kagtiigLiukka 2013;ABB-SACE
2013.)

MERLIN-GERININ Compact- ja Selpact -katkaisijoiltehd&an liitteen 4 (6) mukai-
set tarkastukset ja huoltotoimenpiteet viiden vuodélein, oikosulun jalkeen tai 100

toimintakerran valein. (Schneider Electric 2013.)
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Siemensin tyhjokatkaisijoille tehdaan liitteen 4 (Bukaiset tarkastukset ja huoltotoi-
menpiteet viiden vuoden vélein tai oikosulun jalke&atkaisijan kaytt6ian (30000
kytkentdd) tultua tayteen, katkaisijalle suoritetgeeruskorjaus. (Laitinen 2013; Sie-
mens 2013.)

Lisaksi kaikille edella mainituille katkaisijoillsuoritetaan vuosittain lampdkuvaus ja
aistinvarainen tarkastus (Tonder ym.2013). Tam&aksi katkaisijalle taytyisi tulla
vuosittain vahintaan yksi toimintakerta, nain vastutaan katkaisijan osien toiminnas-
ta. (Laitinen 2013;Liukka 2013.)

6.3.3 Katkaisijahuoltojen aikataulutus

Pienjannitekatkaisijoiden huollot jaettiin viiteati huoltoalueeseen ja lisdksi Kau-
kaan voiman katkaisijat laitettiin omalle huoltoadlie. Niin kuin edella mainittiin,
katkaisijahuollot pyrittiin ajoittamaan kyseisté skeista syottadvan jakelumuuntajan
huoltoajankohdan mukaisesti, jolloin erillisid saklaitkoja ei tarvitse jarjestad. Lisaksi
huollot aikataulutettiin niin, etté katkaisijahumtlvoitaisiin tehda katevasti kyseisen
tehdasosaston seisokissa. Liitteessa 5 nahdaaerkkirkatkaisijahuollon aikataulu-
tuksesta Kuivauskone 4:n sahkotiloissa oleviendatjoiden osalta.

6.4 Pienjannitekompensointien huolto

Tassé tybn osassa kerrotaan pienjannitekompengitentehtavista huolloista. Vika-
historiasta 16ytyi paljon kompensointikondensaaien vikoja. Lisdksi kondensaat-
toriportaiden ohjauskontaktoreissa oli usein vik®j&ahistorian, kayttéolosuhteiden
ja valmistajien ohjeiden ja suositusten mukaan itaed kompensoinnille huolto-

ohjelma.

6.4.1 Kompensointien ennakkohuoltoalueet

Kompensoinnit jaettiin kahteen ennakkohuoltoaluees@&lain toimien kompensoin-
tien kahden vuoden valein tehtavét huollot voikitevasti jakaa vuosittain omiksi
ennakkohuoltoalueiksi. Kompensointien huollot veidatehda tehtaan normaalin
kaynnin aikana, joten tuotannon seisokkeihin ngitdarvinnut sitoa. Kompensointi-
huollot jaettiin ennakkohuoltoalueiksi niin, ettddemman sellutehdaslinjan pienjan-
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nitekompensoinnit ovat séhkatiloittain omalla erkatkuoltoalueella ja vanhemman
sellutehdaslinjan kompensoinnit sahkotiloittain - denaennakkohuoltoalueellaan.

Kompensointi-huoltoalueet nahdaan taulukossa 8.

Taulukko 8. Kompensointien ennakkohuoltoalueet.

Kompensointi-huoltoalueet Alue
Koivulinja, Kuivauskone 1, Kemiantehdas K1
Vesilaitos, Kauvo, Sellukuorimo, Seulomo, Paperikmo ja Puutavara- K1
portti

Kuivauskone 4, Happitehdas, SK3, Haihduttamo, Katdaulinja K2
Apukattila, Biologinen puhdistamo ja Lietteenk&sit Rullatehdas K2

6.4.2 Kompensoinnin huolto

Vuosittain tehtdvassa tarkastushuollossa kompensitie tehdaan lampokuvaus.
Taman lisaksi kompensointilaitteistot tarkastetasimamaaraisesti ja kuunnellaan

laitteistosta mahdollisesti kuuluvia ylimaaraiséni. (Parikka 2013.)

Kahden vuoden valein tehtadvassa kompensointilsittei huollossa suoritetaan seu-

raavanlaiset huoltotoimenpiteet, tarkastukset faamkset:

* Kompensointilaitteiston visuaalinen tarkastus
» Porrassulakkeiden kunto

* Ohjauskontaktorien toiminta

* Kondensaattorien kunto, kapasitanssimittaus
* Loistehon sdatimen toiminta ja asettelut

» Estokelojen visuaalinen kunto

* Virtaliitosten kireys

» Suodattimien vaihto

* Tuulettimien toiminta ja termostaatin toiminnan &tes
» Syottokaapeleiden ja sulakkeiden mitoitus

» Varoitus- ja merkintakilpien kunto

* Ymparistbolosuhteet (lampdtila ja polyisyys)

» Pariston kosketussuojat
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» Verkon yliaaltomittaukset 1-vaiheisena hetkelligmiksena (Rissanen 2013)

Kompensoinnin vuosihuollon yhteydessa tehdéaéan kesstla ilman kompensointia ja
kompensoinnin kanssa 1-vaiheiset sahkoverkon Histikétaukset, joiden avulla
varmistetaan saatimen oikea toiminta. Liséksi mkszn avulla tarkastetaan verkon

yliaaltojannitteet ja -virrat. (Rissanen 2013.)

6.4.3 Kompensointihuoltojen aikataulutus

Kompensointihuoltojen aikataulutuksesta nadhdéaamesgiki Kuivauskoneiden (1 ja

4) ja Happitehtaan sahkotilojen osalta liitteessa 6

6.5 Sahkotilojen- ja padkeskusten tarkastushuollot

Tassa osassa kerrotaan sahkotiloille ja paakedlaikshtavista tarkastushuolloista.
Sahkatilojen tarkastukset on tarpeellista tehd#éiajodhdaan tilan yleinen kunto ja
kaikki mahdolliset epakohdat sdhko- ja paloturgallidessa tulevat huomioiduiksi.
Tarkastuksilla voidaan varmistua sahkaétilojen dirtista jadhdytyksesta ja ylipainees-
ta sekd keskuskomponenttien mahdollisesta hugtte¢sta ja liséaksi voidaan tarkas-
taa valvonta- ja suojalaitteiden indikoinnit. Naadksaksi sahkaotilojen varusteet ja
dokumentoinnit tulevat tarkastetuiksi. Lisaksi ldkpvauksilla ja erilaisilla aistinva-
raisilla tarkastuksilla voidaan ennakoida jonkimgmonentin mahdollinen vikaantu-
minen, nain huolellisella sahkdtilojen- ja paakestkn tarkastushuolloilla voidaan
saastaa selvaa rahaa kun tehtaan tuotanto ei kjatkiga vikaantuvan komponentin
takia, vaan kyseinen komponentti voidaan vaihtdhtunsti. S&hkaotilojen- ja padkes-
kusten tarkastushuollot ja lampokuvaukset tehdamaan normaalin kdynnin ja

kuorman aikana, jolloin saadaan todellinen kuv&lksen komponenttien kunnosta.

Keskuslahtdjen tarkastushuoltoon on lisatty noH&jaien virtojen mittaus valaistus-
keskuksista, koska yliaaltopitoisissa verkoissglidaltovirrat synnyttavét nollajohti-
miin jopa ylivirtoja, jotka ovat aiheuttaneet jaass laitoksissa pahimmissa tapauksis-
sa nollajohtimien poikkipalamisia. Nollajohtimiefrnat tulisi mitata ainakin sellaisis-
sa verkoissa joissa arvellaan esiintyvan 3. ylaaltamanlainen verkko voi olla esi-
merkiksi toimistotiloja syottava verkko, jossa oraljpn ATK-laitteita. (ABB
2000,s.6.)
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6.5.1 Sahkotilojen- ja paékeskusten ennakkohuoltoalueet

Kuukausittain tehtavat sahkoétilojen- ja paakeskusistinvaraiset tarkastukset jaettiin
tehdasosastoittain neljddn ennakkohuoltoalueed&En. kuukausitarkastukset voitiin

jakaa niin, ettd joka viikko tehtaisiin jonkun tetsdsaston sahkatilojen tarkastukset,
joten koko sellutehtaan sahkatiloja ei tarvitsesikastaa kerralla. Taulukossa 9 néh-
daan sahkoétilojen- ja paakeskusten kuukausitarg@stuennakkohuoltoalueet sellu-

tehtaalla.

Taulukko 9. Séahkétilojen kuukausitarkastusten ennakohuoltoalueet.

Sahkatilojen kuukausitarkastusten ennakkohuoltoaluet Alue Sahkoati-
lat (kpl)
Biologinen puhdistamo ja lietteenkasittely, rulladas 1 10
Sellukuorimo, paperikuorimo ja seulomo, puutavartpo 1 11
Vesilaitos, Apukattila, SK3 ja Haihduttamo, Kameerian-| 2 23

tehdas, Kauvo

Valkaisimo 1, Massatehdas 1, Ergo, Happitehdassigaama-| 3 19

la, Kuivauskone 1

Kuivauskone 4, Valkaisimo 2, Massatehdas 2, Keiitdm 4 14

Vuosittain tehtavat sahkotilojen- ja paakeskustansitarkastukset jaettiin kahteen-
toista ennakkohuoltoalueeseen, nain toimimalla eadauoltosykli toteutuu katevasti
ja koko sellutehtaan sahkdatiloja ei tarvitse tartkakerralla. Jako tehtiin tehdasosasto-
jen séhkoétilojen kesken. Taulukossa 10 ndhdaantsiéd)kn vuositarkastusten en-

nakkohuoltoalueet.

Taulukko 10. Sahkoétilojen vuositarkastusten ennakkbuoltoalueet.

Sahkotilojen vuositarkastusten ennakkohuoltoalueet Alue Sahkoti-
lat (kpl)
Biologinen puhdistamo ja lietteenkasittely, rulladas 1 10
Sellukuorimo, puutavaraportti 2 5
Paperikuorimo ja seulomo 3 6
Vesilaitos, Apukattila 4 4




73

Kauvo 5 4
SK3 ja Haihduttamo 6 6
Kame 7 4
Kemiantehdas 8 4
Valkaisimo 1, Massatehdas 1 9 6
Ergo, Happitehdas, Kaasuvoimala 10 8
Kuivauskone 1, Kuivauskone 4 11 9
Valkaisimo 2, Massatehdas 2, Keittamo 12 10

6.5.2 Sahkatilan- ja paakeskuksen tarkastushuollon sis&bt

Kuukausittain tehtdvassa sahkaotilojen- ja paakeskusrkastushuollossa tarkastetaan
suoja- ja valvontalaitteiden seka suojareleidenkwidnit, vianilmaisut, halytykset,
merkkivalot ja mahdolliset halytykset kuitataansdksi tarkastetaan, ettd keskusken-
nojen ovet ovat kiinni ja, etta séhkotilassa einest poikkeavia dania, hajuja tai kos-
teutta. Naiden lisaksi tarkastetaan sahkotilan rovikitus ja tilan lampotila. (Etto
1998,s.10.)

Vuosittain tehtavassa sahkotilojen tarkastushusdldshdaan ensin sahkaotilan yleinen

tarkastus, jossa kiinnitetddn huomiota seuraaseiden kuntoon ja olemassaoloon:

* Yleinen siisteys

* Sammutin

* Ovet ja niiden lukot

* Kulkutiet

* limastointi

» Sahkaétilan lampdtila ja sen vaihtelualue

* Ylipaine

» Sahkokaapeleiden lapiviennit (seinéat, lattiat, Rgeopalokatkot

* Varsinainen ja varavalaistus. (Etto 1998,s.10.)

Sahkatilan yleisen tarkastuksen jalkeen suoritet@dnkokeskusten ja niiden varustei-
den tarkastus. Tarkastuksessa kiinnitetdan huonseti@aavien asioiden kuntoon ja

niiden olemassaoloon:
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» Keskuksen arvokilpi

» Kotelointi

» Vaihtosulakkeet

» Sisaosien ja katon siisteys

» Kiskoston ja eristimien kunto (nékyvilta osin)
* Maadoituserottimet ja maadoituspisteet

» Syo0tto- ja mittauskentta

* Ohjausjannitteen jakelu. (Etto 1998,s.10.)

Sahkotilasta tarkastetaan myds, etta sieltd 16ytkudinossa olevat keskusten paa,
johdotus- ja piirikaaviot. Naiden asioiden tarkastumn jalkeen suoritetaan keskuslahto-
jen lampokuvaukset ja aistinvaraiset tarkastuksgta tehdaan lampokuvausten yh-

teydessa, niihin kuuluvat seuraavien kohtien tdtkaet:

» Lahtojen siisteys, kennojen valiseinat

» Keskuslahtojen kilpien merkinnat

* Keskuksen komponenttien ja dokumentoinnin yhterssyéi

» Maadoituksien tarkastus

» Kontaktoreiden kunnon arviointi (ei ylimaaraisianatai merkkeja ylilampe-
nemisesta tai litosten hapettumisista)

e Lamporeleiden asettelut

» Vali/ohjausreleiden tarkastus (ei ylim&araisia aaai merkkeja ylilampene-
misesta)

» Kaapeleiden ja johdotusten kunto

» Valokaarisuojan valokuidun kunto

» Kaapelipaatteet ja kaapelikuilut

» Sisaisen johdotuksen ja maadoituksien merkinnat

» Kaapeleiden merkinnat ja tuonti keskuslahtoon

» Kosketussuojat ja niiden kunto

* Merkkilamppujen toiminta

* Mittareiden kunto ja toiminta

* Nollajohtimien virtojen mittaus (valaistuskeskukais

» Kennojen ovien kunto ja niiden lukituksien toimirfetto 1998,s.10)
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Edella mainittujen tarkastusten lisaksi jokais&ll®rmitetulle keskuslahdolle tehdaén
lampdkuvaus ja tarvittaessa vaiheiden virrat maatgEtto 1998,s.10). Taman jalkeen
tarkastetaan, ettd sahkoétilasta |0ytyvat seuraaismil varusteet ja samalla tarkaste-

taan niiden kunto:

e Suojamaski

* Miehia tydssa- kyltit

* Ensiapuohjetaulut

» Kahvasulakkeen vaihtokasine
* Tybmaadoitusvalineet

» Varoituskilvet (Etto 1998,s.10)

Naiden lisaksi tarkastetaan keskuksessa mahddil@esien katkaisijoiden toiminta-
kertalaskurit, jos sellainen kyseisesta katkaitajdéytyy. Toimintakertalaskurin lu-

keman avulla voidaan arvioida katkaisijan huoltgval

6.5.3 Aikataulutus

Kuukausittain tehtavat sahkotilojen- ja keskustarkastukset jaotellaan taulukossa
kerrottujen ennakkohuoltoalueiden mukaan, jollaka viikko tarkastetaan yksi alue.
Vuosittain tehtavat tarkastushuollot jaotellaanukon 10 mukaisesti, jolloin vuoden
jokaisena kuukautena tarkastetaan yksi alue. esgé 7 nahdaan esimerkki vuositar-

kastusten aikataulutuksesta.

6.6 Suojareleiden huolto

Tassé osassa kerrotaan suojareleille tehtavistéolata. Mukana ovat kaikki keskus-
ten ja moottorilahtdjen suojareleet, joihin kuuluwayds maasulun valvontareleet ja
valokaarisuojausreleet. Suojareleet ovat nimenskaisesti suojalaitteita, joten ndi-
den laitteiden saannollinen kunnossapito on emittarkeaa. Vikahistoriasta 16ytyi
sellaisia vikoja, joissa suojarele ei ole en&da Ymesd”, joten ennakkohuolto-
ohjelmaan liséttiin vuosittain tehtava suojarelepnjannitteen mittaus. Suojareleiden

koestukset voidaan tehda tehtaan normaalin k&yeikana (Syvaoja 2009,s.2). Tosin
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valokaarireleilla ja myds muilla suojareleilla oli&lilla tarpeellista paasta kokeile-
maan, ettd koko suojausketju katkaisijalle astnto{Liukka 2009). Nain ollen valo-
kaarireleiden koestukset lisattiin tehtavaksi kussapitoseisokeissa, jolloin releen

toiminta voidaan koestaa turvallisesti ja luotedistv,

6.6.1 Suojareleiden ennakkohuoltoalueet

Suojareleet jaettiin kolmeen ennakkohuoltoalueesiednin kolmen vuoden koestus-
sykli toteutuu luontevasti ja joka vuosi koestetaigtty maara suojareleita, samalla
myods maasulun valvontareleet koestetaan. Kaukasnawvotiloissa sijaitsevat suoja-
releet jaettiin omalle alueelleen ja niiden koeatkesvaliksi maariteltiin viisi vuotta

releiden valmistajan ohjeiden mukaan. Kaukaan voitilaissa sijaitsevat suojareleet
koestetaan pienjannitekatkaisijahuoltojen yhteyélessilukon 7 mukaisesti. Taulu-

kossa 11 nahdaan suojareleiden ennakkohuoltoalueet:

Taulukko 11. Suojarelehuolto-alueet.

Suojarelehuolto-alueet Alue

Sellukuorimo, Paperikuorimo, Seulomo, Rullatehdgisjoginen puhdistar 1

mo ja Lietteenkasittely

Kauvo KAUV
O

Kuivauskoneet (1 ja 4), Havulinja, Koivulinja, ErgoKaasuvoimala 2

Vesilaitos, SK3, Haihduttamo, Apukattila ja Meesaiuu 3

Valokaarisuojareleet jaettiin viiteen ennakkohualt@eseen katkaisijahuoltojen ta-
paan ja lisaksi Kaukaan voiman tiloissa sijaitsevdeet jaettin omalle alueelleen.
Ennakkohuoltoalueet on valittu niin, etta releeestetaan katevasti jakelumuuntaja-
ja pienjannitekatkaisijahuoltojen yhteydesséa viideroden vélein, jolloin valokaa-
risuojareleen toiminta voidaan koestaa oikeastidaijan laukaisuun asti, eika erillis-
td sdhkokatkoa tarvitse sen takia tehda. Taulukb3sahdaan valokaarisuojareleiden

ennakkohuoltoalueet:



77

Taulukko 12. Valokaarisuojarele-huoltoalueet.

Valokaarirele-huoltoalueet Alue
Paperikuorimo, Seulomo, Biologinen puhdistamo jetteienkasittely S1
Kuivauskone 1, Havulinja ja Rullatehdas S2
Massatehdas 1 ja Vesilaitos S3
Valkaisimo 1 ja Kuivauskone 4 S4
SK3, Haihduttamo, Apukattila ja Meesauuni S5
Kauvo KAUV
@)

6.6.2 Koestus ja huolto

Vuosittain suojareleille tehddan apujannitteen amit jolla seurataan suojareleiden
teholahdekortin kondensaattoreiden kuntoa. Nimefhli24V jannite on ns. vertailu-
jannite ja apujannitteen poiketessa siita vahintdam®,5V tiedetaan, ettd kondensaat-
torit alkavat "kypsymaan”, koska vertailujannittetso ei ole oikea. TAma on toimiva
ja varma tapa havaita releen teholdhteen vika eknense aiheuttaa koko releen toi-
minnan loppumisen. SPAJ- ja SPAU J-sarjan relaesttule mitdéan vikailmoitusta,
joten suojaus voi olla pois paalta pitkdn aikaaaimetta havaitaan mitaan poikkea-
vaa, nain ollen sdadnndllinen apujannitteen tarkkar tarkeda. Liséksi vuosittain teh-
daan suojareletyypista riippuen liitteiden 8 (B{2) mukaiset tarkastukset. Jos suoja-
releen apujannite poikkeaa nimellisesta edella imadlia tavalla, rele taytyy huoltaa.
Releen huollossa sille tehdaan liitteiden 8 (1)-(3& mukaiset huoltotoimenpiteet
(Liukka 2013).

Kolmen vuoden valein tehdaan suojareleen koestask&an voiman tiloissa sijaitse-
vat suojareleet koestetaan viiden vuoden véleinja®ele irrotetaan suojauspiirista ja
kytketd&n koestuslaitteistoon, jonka koestusjaeifiét ja -virroilla mitataan releen

toiminta-arvot ja toiminta-ajat, téllainen koestusidaan tehdd tehtaan normaalin
kaynnin aikana. Toisinaan olisi hyva kokeilla suejaen toiminta ensiokoestuksena,
jossa mittamuuntajien ension- tai ensioreleerniniign kautta syotetdan koestusvirta-
ja jannite ja jarjestelman toiminta tarkastetaatk&aijan toimimiseen asti, tama koe-
stustapa vaatii kuitenkin vahintdankin tehdasosastsokin, joten ensiokoestus jaa
usein tekematta vaikka ensitkoestus antaa kaikletettavimman kuvan suojausket-

jun toiminnasta. Toisiokoestuksessa mittamuungajisbtettuihin toisiopiireihin sy6-
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tetdan koestusvirta ja -jannite ja jarjestelmamiofa tarkastetaan katkaisijan toimi-
miseen saakka tai mitataan laukaisupiirin kunts, kayttdtekniset haitat katkaisijan
toimimisesta ovat merkittavat. Suojauksen valebikoestuksessa tehdaan tarkoituk-
sella ensiopuolen vika esimerkiksi maasulku jaergéen johtoon ja todetaan suoja-
uksen toiminta, esimerkiksi maasulun valvontarele®minta voidaan koestaa téalla
tavalla. Toisessa valehairibkoestustavassa mittatajien toisiopuolen johtimien
kytkentdmuutoksella aiheutetaan vika esimerkiksisgmmetria moottorin suojare-
leelle. Jos suojareleelle tehddan ensio-, toisiovalehairiokoestus tarkastetaan sa-
malla releen laukaisutiedon mahdollinen nakyminealytigskeskuksessa. (Etto
1998,s.11.)

Suojareleen koestuksen yhteydessa sille tehdéaéaaalisen tarkastus, jossa kiinnite-

tadan huomiota mm. seuraaviin asioihin:

* merkkeihin mekaanisista vaurioista releen pistdydissa, liittimissa tai kote-
lossa

* merkkeihin kerdantyvasta polysta tai liasta kansisaépuolella, piirilevyilla tai
kotelossa, poly poistetaan varovasti paineilmalla

* merkkeihin alkavasta hapettumisesta tai syopynédsiimissa, kotelossa tai
releen sisédosissa. (Etto 1998,s.12.)

Edella mainittujen tarkastusten lisdksi tarkastetaaojareleen mittamuuntajan johto-
litosten kireys ja releen asettelut, ja ndidedKs tehdaan suojareleen tyypista riip-
puen liitteiden 8 (1)- ja (2) mukaisia tarkastukga huoltotoimenpiteita. (Liukka
2013.)

Siemensin 7SJ551-kaanteisylivirtareleessa vaihddégammenen vuoden valein reaa-

liaikakellon patteriyksikko. (Siemens 1996.)

6.6.3 Maasulun valvontareleet

Maasulun valvontareleet koestetaan kolmen vuodéinv@iKaukaan voiman tiloissa

viiden vuoden valein). Koestus tehdaan simuloimadéasulku, eli syéttamalla asette-

luarvoa suurempi virta mittauskaamiin ja mittaamaélleen laukaisu- tai havahtumis-
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aika (Liukka 2013). Naiden lisaksi maasulun valaoeleille tehd&én vuosittain apu-
jannitteen mittaus tai todetaan silmamaaraisestiene merkkivaloista sen toiminta-
kunto ja lisaksi niille tehd&aan releen tyypistépiuen liitteen 8 (3) mukaisia tarkastus-

ja huoltotoimenpiteita.

6.6.4 Valokaarisuojareleet

Valokaarisuojausreleet koestetaan viiden vuodeeivalayttamalla valovastaanotti-
mille valoa salamavalolla- tai tehokkaalla tyovaiaiella ja syottamalla samalla yli-
virtaa virtayksikoihin ensio- tai toisiopiirin kaatja tarkastamalla, ettéa rele antaa lau-
kaisukéaskyn katkaisijalle. Valonlahteen valonvoikakden on oltava riittava, jotta
releen valovastaanotin havahtuu, muussa tapauksag®zastaanottimen herkkyytta
on saadettava tarpeen mukaan. Valokaarisuojaigeelevirta- ja valoyksikoiden
toiminta voidaan koestaa myds yksitellen niin, ettd&in naytetddn valovastaanottimil-
le valoa ja tarkastetaan releen havahtuminen \ajasten jalkeen koestetaan virtayk-
sikot syottamalla niille ensi6- tai toisiopiirin k#@a ylivirtaa ja toteamalla releen vir-
tayksikdiden havahtuminen. Téalla tavalla toimitteesele ei laukaise katkaisijaa, jo-
ten koestus voidaan tehda myos tehtaan normaaliynnk& aikana. (UTU
2009,s.25:VAMP 220 2005,s.54:ABB REA 101 2012,9.32.

Valokaarireleet on yleensa asetettu toimimaan reité rele antaa laukaisukaskyn
katkaisijalle silloin kun ylivirta- ja valoehdot yéyvat samanaikaisesti, vastaten nain
tilannetta valokaaren syntyessa. ABB REA-, UTU-FAME-, UTU-ARC10- ja
VAMP 220- valokaarireleissé voidaan rele asetta&dssemaan myos pelkésta valos-
ta, jolloin releiden virtayksikoihin ei tarvitse &stuksessa syottaa ylivirtaa, vaan re-
leen laukaisupiirin kunto voidaan koestaa myos gi&kvalolla. Edella mainituissa
valokaarireletyypeissa voidaan myos saadella yawi ja valotiedon laukaisun raja-
arvoja seka myds releen laukaisuviive-aikaa. Vadokeleiden koestukset olisi paras-
ta tehda kunnossapitoseisokissa, jolloin releidekoKaukaisuketju aina katkaisijalle
asti voitaisiin koestaa. (UTU 2009,s.25:VAMP 22003(3.54:ABB REA 101
2012,s.32))

ABB NES 2 -valokaarireleessa yksi ylivirtareleersketin on sarjassa valokaarireleen
kanssa, joten myods siina kaytetaan ylivirta-ehtiedehtona laukaisulle. NES 2 -
valokaarireleet ovat aiheuttaneet virhelaukaiswgékgsta valosta, joten turvallisinta
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olisi koestaa kyseinen reletyyppi kunnossapitosessa. Releen koestus tehdaan va-
lokaarireleen testipisteesta mieluiten salamawalddi muulla tehokkaalla valolla.
(Liukka 2013.)

Valokaarireleille tehdddn my6s tyypista riippueittden 8 (4) mukaisia tarkastuksia
eli vuosittain tarkastetaan, etta releilla ei ofdytyksia tai vikailmoituksia ja tarvitta-
essa mitataan apujannite tai tarkastetaan, ett@rrékholahteen apujannitemerkkiva-
lot ovat normaalitilassa. Kuidun ja valokaariantdes (linssien) kuntoa ja puhtautta
seurataan myos saannollisesti koestuksen yhteyd¥sddkaarirelettd koestettaessa
tarkastetaan myos valokaarirelelaukaisun mahdallimikyminen halytysjarjestelmén
merkinantopaneelissa. (Liukka 2013.)

6.6.5 Aikataulutus

Suojareleiden koestuksen ja huollon aikataulutukseghdaan esimerkki liitteessa 9,
jossa on esiteltynd suojareleiden aikataulutusstelnra Kuivauskone 4:n osalta.
Niin kuin edelld mainittiin, suojareleet voidaandstaa tehtaan kaynnin aikana, joten

aikataulutuksessa tdma on huomioitu.

Maasulun valvontareleiden koestuksen ja huollomataildutuksesta nahdaan esimerk-
ki liitteessa 10, jossa Kaukaan voiman sahkoétiboisgaitsevat maasulun valvontare-
leet on aikataulutettu. Myds maasulun valvontateleeglaan koestaa tehtaan k&ynnin

aikana.

Valokaarisuojareleiden koestuksen ja huollon aikataksesta nahdaan esimerkki
litteessd 11. Siind Havulinjan sé&hkdtiloissa ssvat valokaarireleet on aikataulutet-
tu. Valokaarireleiden huollon aikataulutuksessahaomioitu huollon ajankohta niin,

ettd se ajoittuu jakelumuuntajan ja katkaisijalnjett yhteyteen, nédin valokaarireleet

koestetaan tehtaan kunnossapitoseisokeissa.
6.7 Turva- ja poistumistievalaistusjarjestelman huolto
Tybn tdssd osassa kerrotaan turva- ja poistumadtiesiujarjestelmalle tehtavista

huolloista. Turva- ja poistumistievalaistusjarjési@&n huolto-ohjelma on laadittu
standardin SFS-EN-50172 mukaan ja siind kerrottugltotoimenpiteitd noudattaen.
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Liitteessa 12 nahd&an poistumistievalaistuksen assapito-ohjelman toteutustau-
lukko.

6.7.1 Huollon siséaltd

Kuukausittain tehddan turva- ja poistumistievalegirjestelman silmamaarainen tar-
kastus. Silmamaaraisessa tarkastuksessa tarkastet@avalojarjestelman tila, etta
jarjestelmé on valmiustilassa ja samalla tarkaatetatta jarjestelmassa ei ole vikail-
moituksia tai halytyksia. Taman jalkeen tarkastetgékaisen jarjestelmaan kytketyn
jatkuvatoimisen turvavalaisimen toiminta ja palanenput vaihdetaan tarvittaessa.
(SFS-EN-50172, s.18: TEKNOWARE 2013.)

Kolmen kuukauden valein testataan turva- ja poigtievalaistuksen toiminta lyhyt-
aikaisesti akkukaytolla ja samalla tarkastetaatd gkainen jarjestelmaan kytketty
valaisin toimii ja, ettéd valaisimet ovat ehjia jahpaita. Samalla tarkastetaan turvava-
lokeskuksen valvontalaitteiden toiminta. Testaukigdireen varmistetaan jarjestelman
palautuminen normaalitilaan eli jarjestelman syamonormaalitilassa ja lataa akkuja.
Automaattisella testauksella ja kunnonvalvonnall@rustettu turvavalojarjestelma
hoitaa testauksen automaattisesti, tassa jarjeidsbntarkastetaan testin tulokset, ja
sen perusteella tehdaan tarvittavat huoltotoimerpifa lisaksi tarkastetaan, etta jar-
jestelméssa ei ole vikailmoituksia tai halytykss#EG-EN-50172,s.18: TEKNOWARE
2013))

Vuoden valein tehdaén turva- ja poistumistievalaigtrjestelmalle ns. tdyden kesto-
ajan testi, jossa poistumistievalaistuksen toimiettataan vahintaan tunnin ajan ak-
kusyotolla. Taméan jalkeen tarvittaessa uusitaajegégiman akut. Akut vaihdetaan
uusiin viiden vuoden valein, tosin myos akkujen tkd@gmpadtilaan on kiinnitettava
huomiota silla [ampdétilan ollessa yli 25 @kkujen kayttoikd lyhenee huomattavasti ja
akut tulee uusia tiheammin. Turvavalojen valonléhte kaytettaville loisteputkille
tehdaan ryhmavaihto kun 10 % niisté on palanutvawalojen valonlahteiden ollessa
ledeja, uusitaan ne seitseman vuoden valein. Mgdien kayttdika lyhenee huomat-
tavasti jos valaisimen kayttélampotila nousee @i@° l[ampdotilan. Automaattisella
testauksella ja kunnonvalvonnalla varustettu tual@érjestelma hoitaa testauksen
automaattisesti, joten niissa testin tulokset jadadliset vikailmoitukset tarkastetaan.
(SFS-EN-50172,s.18: TEKNOWARE 2013.)
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6.8 Muut huoltokohteet

Tybn tassa osassa esitellddn sellutehtaan pietggrjestelmien muiden kohteiden
huoltosuunnitelmaesitys. Tasséa osassa on kerrogtis faajuusmuuttajille tehdyista
huolloista. Sellutehtaan taajuusmuuttajilla on f)men taman tyén aloitusta ollut val-
mis huolto-ohjelma, joten taajuusmuuttajien husliaion kerrottu hyvin yleisella ta-
solla. Talla hetkella taajuusmuuttajien huolto dkopuolisten toimijoiden vastuulla ja

he tekevat taajuusmuuttajille vuoden valein huotlora kunnossapitoseisokeissa.

6.8.1 Taajuusmuuttajien huolto

Taajuusmuuttajille tehdaan vuosittain huolto. Vttagn tarkastetaan taajuusmuuttajan
tyypista rippumatta jaahdytyksen toiminta, puhmilén kunto, ilmankierto, tuuletusri-
tildiden ja jddhdytystunneleiden puhtaus, liittimig kokoojakiskoston kunto seka
tarvittaessa tehdadn muuttajalle ja sen jadhdyhskbe puhdistushuolto. (Hirvonen
2010.)

Nestejaahdytteisesta taajuusmuuttajasta tarkastdiaaksi jadhdytysnestepumpun

asennus ja jaahdytysnestejarjestelman putkiliitbls#enamaaraisesti. Nestejaahdyt-
teisten taajuusmuuttajien jaahdytysnesteen maakane tarkastetaan silmamaarai-
sesti vuosittain. Vuosittain tarkastetaan myodsutasgnuuttajan ovisuodattimen kunto

(jos laite on asennettuna kaappiin) seka taajuuttajan suojausluokan ollessa IP54
tai sitd suurempi, niin ovisuodatin vaihdetaan vi@is. Naiden lisdksi tarkastetaan

kayttoympariston polyisyys, korroosion vaikutukgetampotila sekd syottdjannitteen

laatu. Lisdksi tehd&éan perusmittauksia syottojéealits ja ladataan seka koestetaan
valipiirin kondensaattorit. Vuosittain tarkastetaamyos taajuusmuuttajan muistin

varmennuspariston kunto ja tarkastetaan taajuusejantvaraosatilanne. (Hirvonen

2010.)

Nestejadhdytteisissd taajuusmuuttajissa lisatagmisty rippuen kahden vuoden va-
lein jaahdytysnesteeseen suoja-aine, jonka tehdiédoarestaa- tai pikemminkin hidas-
taa -korroosion vaikutuksia ja kahden vuoden vatankastetaan lammaonvaihtimen
puhtaus seka paisuntasailion ilmanpaine. Kuudedemnioalein vaihdetaan nestejadh-

dytteisten taajuusmuuttajien jddhdytyspuhaltimetpamppu sekd puhdistetaan lam-
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monvaihdin. Yhdeksan vuoden vélein vaihdetaan jyi§isdeste ja paisuntasailio.
(Hirvonen 2010.)

Taajuusmuuttajan tyypista riippuen 3-5 vuoden vélaihdetaan ilmajaahdytteisten
taajuusmuuttajien jaahdytyspuhaltimet seka tarkaaiel/O-liittimien ja ohjausliitti-
mien kunto ja liitosten kireys. Taajuusmuuttajaypigta riippuen kuuden vuoden
valein vaihdetaan muistin varmennusparisto ja t&tgtaan muuttajan syottokaapelei-
den liitosten kireys. Yhdeksan vuoden vélein vaiade valipiirin kondensaattorit.
(Hirvonen 2010.)

6.8.2 Sahkosaattolammityskeskusten tarkastushuolto

Sellutehtaan putkistojen lammityksen toiminnandakiéhkdsaattokeskuksille tehdaan
vuosittain tarkastushuolto. Normaalin kuorman a#kéaalviaikaan tehdaan sahkosaat-
tokeskuksille lampokuvaus. Lammityskuorman ollgssis paaltd esimerkiksi keséaai-

kaan saattolammitysten syoton vikavirtasuojat ketasin testipainikkeella ja asennus-
testerilla sekd mitataan syoton poiskytkennén taiaagjat, joiden on taytettdva SFS-
6000-4-41 vaatimukset. Samalla kokeillaan termastdaiminta ja tarkastetaan, etta

suojalaitteet eivat laukea. Lisaksi tarkastetaakildesen merkkilamppujen toiminta ja

keskuksen merkinnat ja dokumentointi (SFS-6000-42@12, Kurvinen 2013). Liit-

teessd 13 nahdaan sahkdsaattojen tarkastuslistditjan osalta.

6.8.3 Vikavirtasuojien koestus

Sellutehtaan autonlammityspistorasioiden ja tyoraakidsten pistorasioiden vikavir-
tasuojat koestetaan vuosittain testipainikkeellagannustesterilla seka mitataan vika-
virtasuojien toiminta-aika, jonka on taytettava SFE®O0-4-41 vaatimukset. Liséksi
tarkastetaan silmamaaraisesti autonlammityspistodas ja tydmaakeskusten ylei-
nen kunto (Vanhatalo & Karkkainen 2013). Sellutahtaalaistuskeskuksissa tarkas-
tetaan vikavirran valvontalaitteen nayttama ainskk&sen vuositarkastuksen yhtey-
dessa ja nayttaman perusteella arvioidaan mahdolirikavirran aiheuttaja (Kurvinen
2013). Liitteessa 14 ndhdaan vikavirtasuojien tstsista.
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6.8.4 Erottimien huolto

Vanhalla sellutehdaslinjalla Strombergin keskugtéékojeina oleville kuormanerot-
timille tehdaan vuosittain lampodkuvaus. Kuormanroa huolletaan tarpeen mukaan
esimerkiksi silloin, jos lampdkuvauksella havaitdarumia pisteitd erottimen osissa
tai jos sitd joudutaan kayttdmaan yhdenkin kerf@loin huolto aloitetaan paavirta-
piirin ylimenovastusten mittauksella ja sen jalkeendédan sekd kuormanerottimen ja
sen yhteydessa olevan maadoituserottimen ohjainueitoh ja sen liséksi tehdaan
litteen 15 mukaisia tarkastuksia ja huoltotoimeeié. Liikaa lampenevéat erottimen
osat vaihdetaan uusiin tai liitoksia kiristetaanrggvataan tarpeen mukaan. Huollon
jalkeen suoritetaan jalleen ylimenovastusten nst{a@avirtapiirista. (Parikka 2013.)

6.8.5 Lampokuvaus

Pienjannitteisille sdhkdnjakelujarjestelmille tebdévuosittain lAmpokuvaus. LAmpo-
kuvaus tehdaan kappaleessa 6.5 mainittujen sabjedtilja keskusten tarkastushuol-
lon yhteydessa koko keskuskojeistolle ja sen koraptaille. LAmpokuvaus on enna-
koivaa kunnonvalvontaa, jonka avulla voidaan kongmttien mahdolliset vikatilan-

teet ennakoida. Jotta lampokuvaus antaisi mahahoifign luotettavan kuvan sahko-
laitteiston kunnosta, taytyy kuvattavan kohteenrkutusvirran olla vahintdan 30 %

nimellisesta ja kuvaajan kokenut. Lampokuvauksetialaan 16ytda esimerkiksi kon-
taktori- ja kytkinvarokeviat, kosketinviat, |6yshitokset ja vinokuormat. Sahkdlait-

teistolle tehdaan ensin normaalin kuormituksen reaklEimpdkuvaus ja sen jalkeen
kuvauksen tulokset arvioidaan. Kuvausten tulostenigieella suoritetaan tarvittavien
komponenttien tai osien vaihto hallitusti tuotanrsmisokissa tai liitoksia kiristetaan,
puhdistetaan ja rasvataan. Nain ollen korjaustopiteet voidaan tehda jo ennen lait-
teen mahdollista vikaantumista (Keséalainen 2008).

6.8.6 Sahkonjakelun maaraaikaistarkastus

Kaukaan tehtaiden sdhkodnjakelujarjestelmille tehda#len vuoden valein sahkonja-

kelun maaraaikaistarkastus valtuutetulla tarkasiisiisella. (Tonder & Karkkainen
2013.)
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6.8.7 Maadoitusjarjestelman tarkastusmittaus

Kaukaan tehtaiden séahkonjakelun maadoitusjarjeatidrtehdaan tarkastusmittaus 12

vuoden valein ulkopuolisella toimijalla. (TonderlZD)

6.8.8 Keskusten alamuuntajien kunnon tarkastus

Kappaleessa 6.5 esitetyn sahkatilojen ja -keskustedaastushuollon yhteydessa tar-
kastetaan aistinvaraisesti myts keskusten alamjatinfastinvaraisessa tarkastukses-
sa kiinnitetd&dn huomiota muuntajasta mahdolliskatiluviin ylimaaraisiin aaniin.
Muuntajasta tarkastetaan yleinen kunto ja puhti@sgtdolosuhteet, muuntajan kote-
lointi ja kosketusjannitesuojat, arvokilvet ja viskilvet sekd kaapelointi, kaapeli-
laipat ja niiden kunto. Naiden lisaksi alamuuntajiehdéaén lampokuvaus. (Karkkai-
nen & Parikka 2013.)

6.8.9 Keskusten héaté-seis laukaisupiirien koestus

Yleensd moottorikeskuksien yhteydessa olevien Kes&o hatd-seis painikkeiden
koestus tehddén viiden vuoden valein katkaisijaojert ja valokaarireleiden koe-
stuksen yhteydessa tuotannon seisokeissa. Hat{pamiketta painetaan keskuksen
ollessa jannitteellisena ja todetaan keskusta &yétt katkaisijan avautuminen ja kes-
kuksen irtikytkenta sahkoverkosta. Lisaksi tarkaste hata-seis painikkeen ja katkai-

sijan laukaisun mahdollinen nakyminen halytyskesleumkmerkinantopaneelissa.

6.8.10 Palokatkojen tarkastus

Kaukaan tehdasalueen kaapelilapivientien palokatké&unto ja niiden olemassa olo

tarkastetaan puolen vuoden valein. Tarkastukseayglbssd mahdollisesti 16ytyviin

2013.)

6.9 Lentoestevalot

Lentoestevaloja on kaytettava tietyn korkeuden atisaa rakennuksissa, mastoissa,
piipuissa, sailidissd tms. kohteissa. Lentoestélalonerkitadn lentoturvallisuuden
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vuoksi naitd edella mainittuja korkeita kohteitemailulaki maéarittelee, minkalainen
rakennus tarvitsee lentoestevalot. Kaukaan tehtaall monia korkeita rakennuksia
kuten esim. Soodakattila piippuineen, Kaukaan vaimp@ppu, Sellutehtaan keittdmo
ja korkeita sailidita. Lisaksi Kaukaan tehtaatissgvat lahella lentokenttaa, joten len-

toestevalojen saanndollinen kunnossapito on tarkeaa.

6.9.1 Lainsdadanto

Kansainvélinen siviili-ilmailujarjesté ICAO on ludkllut lentoestevalot useaan eri
luokkaan ja tyyppiin valotehon, -varin, -taajuudarkayttokohteen mukaan. Pienite-
hoista lentoestevaloa (low intensity obstructigitj LIOL) voidaan kayttad matalissa
rakenteissa, ylempana tai laajoissa kohteissa gtetkdva keskitehoisia (MIOL) tai
suuritehoisia (HIOL) lentoestevaloja. Naiden luakialla on vield useita alatyyppeja.
Kohteen luonteen mukaan voidaan ilmailumaarayksass& M3-6 maaritella myos
muita vaatimuksia valotehoille, valojen sijoittééuja méaarille. Maarayksen tulkinta
kuuluu lentoesteluvan myontédjalle eli TRAFILLE Kiinteen turvallisuusvirasto).
Suomessa lentoesteet on merkittava liikkenteen ltiswasviraston maaraysten mukai-
sesti. (SKS Automaatio 2013.)

Lentoesteita kasittelee ilmailulaki, jonka mukaaerkin asettamiseen tarvitaan len-

toestelupa, jos lentoeste:

1. ulottuu yli 10 metrid maanpinnasta ja sijaitt&®opaikan laheisyydessa
(alueen pitkat sivut ovat 500 metrin etdisyydeligoken keskilinjasta ja ly-
hyet sivut 2500 metrin etaisyydella kiitotien kyhsista ulospain)

e 2. ulottuu yli 30 metrid maanpinnasta ja sijaitde&ohdassa tarkoitetun alu-
een ulkopuolella, mutta kuitenkin enintaéan 45 kigdrm etaisyydella lento-
aseman mittapisteesta

* 3. ulottuu yli 30 metria maanpinnasta ja sijaitddehdassa tarkoitetun alu-
een ulkopuolella, mutta kuitenkin enintaan 10 ki&rnm etaisyydella muun
lentopaikan mittapisteesta

e 4. ulottuu yli 60 metrid maanpinnasta ja sijaitde® kohdassa tarkoitettujen

alueiden ulkopuolella. (Ilmailulaki 22.12.2009/119458.)
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Kaukaan sellutehtaalla kaytetdan soodakattilangakigan voiman savupiipuissa suu-
ri- ja keskitehoisia lentoestevaloja. Piippujenpulia on kaytdssa paivalla vilkkuvat
valkoiset strobevalot, joiden toiminta perustuu XBNpurkauslamppuun. Pimeén tai
hamaran tultua jarjestelman tila vaihtuu paivamstadyomoodiin ja valokenno ohjaa
paalle punaiset vilkkuvat lentomajakkavalot. Piipkgskiosissa on lisaksi kaytossa
pienitehoiset lentoestevalot. Soodakattilan jausekeittamon katolla on kaytosséa
keskitehoiset punaiset valot. Lisdksi erilaisisesgkkammissa sailidissa kaytetaan pie-
nitehoisia punaisia valoja. LentoestevalojarjesteinCPU-yksikk66n ja valvomoon
saadaan halytys kun lamppujen ennakoitu kayttoikéutossa tayteen, talléin lamppu
on vaihdettava heti ja lisaksi myos palaneesta laatgptai vioittuneista ledeista saa-
daan vikailmoitus tai jarjestelma vaihtaa automsesti varalampulle kaytossa olevan
lampun palaessa. Lentoestevalojen sdhkdnsyotté tideavoimakoneella varmenne-

tuista keskuksista.

6.9.2 Huolto

Lentoestevalojarjestelmille vuosittain tehtdvassaollossa tarkastetaan CPU-
yksikosta tai laitekotelosta mm. laitteiden asepmuahdolliset vauriot, laitekotelon
kunnollinen suljenta ja puhtaus. Lisaksi tarkastetaetta laitteen sisalla ei ole merk-
keja kosteudesta, kotelon huohotus on kunnosda, d¢ei tarpeeksi tiivis, piirilevyt
ovat puhtaat ja kaapeliliitokset ovat tarpeekse&ila. Naiden tarkastusten liséksi teh-
daéan lentoestevalojarjestelman tyypista riippugteéin 16 mukaiset huoltotoimenpi-
teet. (ORGA 2010; FLASH 2006.)

Lentoestevalaisimet ovat kohtalaisen kovien ilmiéisten rasitusten kohteena, néin
ollen vuosittain on hyva tarkastaa valaisimien kuperinpohjaisesti. Lentoesteva-
laisimille tehdaan tyypisté riippuen liitteen 16 kaiset huoltotoimenpiteet vuosittain.
Valaisimista ja valaisinkoteloista tarkastetaan rtivisteiden kunto, valahdysputkien
tai lamppujen kunto, liitosten kireydet, huohotikaty turvalukituskytkimien toiminta,
valaisinkupujen kunto ja valokennojen kunto. Tdagtsa tiivisteet vaihdetaan seka
valaisinkuvut, valaisimen sisdosat ja valokenndudistetaan. Lisdksi valokennojen
toiminta kokeillaan paivanvalossa peittamalla setgekastamalla, etta jarjestelméa
vaihtaa valojen tilan paivamoodista yomoodiin vé#m muutaman minuutin kulues-
sa. Valokennot vaihdetaan uusiin jos moodin vadittapahdu vahintdan muutamassa
minuutissa. (ORGA 2010; FLASH 2004.)
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7 YHTEENVETO

Taman opinnaytetydn tarkoituksena oli selkiyttéagkittavan pienjannitejarjestelman
ennakkohuoltotoimintaa. Tydssa keskityttiin eriggs pienjannitteisten séahkonjakelu-
jarjestelmien - ja viranomaisten vaatimien tunglliteen vaikuttavien laitteiden ja
jarjestelmien kunnossapitoon ja koestukseen. Ndiidéksi selkiytettin myos rajah-
dysvaarallisten tilojen sahkolaitteiden ennakkotatoimintaa ja tulkittiin rajahdys-
vaarallisten tilojen séhkdlaitteiden — ja niidennkossapitotarkastusten viranomais-
maarayksia. Myds muiden pienjannitejarjestelmiemanomaisvaatimuksiin tutustut-
tiin perinpohjaisesti. Sahkoturvallisuuslaki, Kaappa teollisuusministerion paatok-
set, TUKESIN ohjeet ja SFS-standardit vaikuttivatkuuresti lopulliseen ennakko-
huoltosuunnitelmaesitykseen. Omalta osaltaan Igmelh ennakkohuoltosuunnitel-
maesitykseen vaikuttivat myds sahkdjarjestelmatteiden vikahistoria, laitteiden
kriittisyys, tehtaan omat kaytannot, kunnossapitmdet, laitteiden ika, kayttbolosuh-

teet, valmistajien huolto-ohjeet ja laitteiden kanwalvonta.

Pienjannitekatkaisijoiden huoltotoimintaan saatelvyytta kartoittamalla selluteh-
taalta l0ytyvat katkaisijamallit. Lopputuloksenaitiio laatia jokaiselle katkaisijalle
huoltosuunnitelma ja samalla my6s jokaisen seltadta 16ytyvan katkaisijan vara-
osatilanne saatiin selvitettya. Tassa tyossa laadiuolto-ohjelman avulla voidaan
pienjannitekatkaisijat tyyppitietoineen lisata jadka tehtaan kunnossapitojarjestel-
maan, josta katkaisijoiden vika- ja huoltohistor@ahelppo seurata sek& myos vara-

osien hankintaa voidaan helpottaa.

Pienjannitekatkaisijoiden kartoituksessa kavi iletta yli puolet sellutehtaan pienjan-
nitekatkaisijoista on siiné iassa, etta varaos@enaihin katkaisijoihin enaa saatavil-
la. Nain ollen tulevaisuudessa néaita vanhoja katjkdtia joudutaan paivittdmaan uu-
siin malleihin esimerkiksi kayttamalla usean vali@@n tarjpamaa ns. retrofit-
asennussarjaa, jolla uusi katkaisija voidaan smvitanhan katkaisijan tilalle sopivilla
kiskosarjoilla. Vanha katkaisija voidaan myds p&osgata, mutta tama vaatisi katkai-
sijan lahettamisen korjaamolle tai tehtaalle, jopsmuskorjauksen ajan jouduttaisiin
korjauksessa olevan katkaisijan tilalle joka tapsmsisa jarjestamaan varakatkaisija

tehtaan tuotannon normaalin toiminnan turvaamiseksi
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Katkaisijoiden saanndllinen ennakkohuolto ja kunrawonta nousevatkin tulevai-
suudessa tarkeaan osaan, jotta katkaisijoidendiiéddt ja luotettavuutta voidaan jat-
kaa ja ettd mahdollinen katkaisijan uusinta voitaigehda hallitusti tehtaan kunnos-

sapitoseisokeissa.

Sellutehtaan suojareleet kaytiin myos lapi kompdtéerrallaan ja niista muodostet-
tiin huolto-ohjelma. Suojareleet voidaan myods jada lisatd kunnossapitojarjestel-
maan komponentti kerrallaan, joten niiden vikahjeltohistorian seuraaminen seka
varaosien hankinta tulee olemaan jatkossa helpom@asjareleiden huolto-

ohjelmaan liséttiin vuosittain tehtava apujannitteeittaus, jolla etenkin vanhempien
suojareletyyppien kuntoa voidaan jatkossa seunatankin tarkasti. Sellutehtaan séh-
kokeskuksissa oleviin suojareleisiin on saatawlkda ihan yleisesti varaosia lukuun
ottamatta ABB:n ja UTU:n valmistamia vanhempia kalarirelemalleja, joita ei enaa
valmisteta. Nain ollen kyseiset valokaarireleesiokannattavaa uusia lahitulevaisuu-
dessa, jotta voitaisiin paivittdd suojaus hyvigsénaennen vanhojen releiden vikaan-

tumista ja turvata nain ollen keskusten palo- jakilésuojaus.

Osasta sellutehtaan pienjannitekompensointeja yagirigt viime aikoina vikoja, joten

joitakin kompensointeja on kytketty tdman takiasppaaltd. Jatkossa kannattaisikin
miettid vanhojen kompensointilaitteistojen uusimiskompensointeja uudistettaessa
tassa tyodssa laadittua huoltosuunnitelmaesitystiaaa jatkossa kayttaa pohjatietona

kompensointien ennakkohuollossa ja kunnonvalvormass

Sahkokeskuksille tehtavan lampokuvauksen yhteyisatiiin tehtavaksi séhkaotilojen
ja -keskusten tarkastava huolto. Nain ollen jatkogsidaan ennakoivaa kunnonval-
vontaa lisatd myos pienjannitejarjestelmilla ja alanmyds sahkotilojen varusteet
tulevat tarkastetuksi, jolloin viranomaisten vaatkset palosuojauksen ja sahkdotur-
vallisuuden osalta tayttyvat. Sahkokeskusten téakasn huoltoon lisattiin nollajoh-
timien virtojen mittaus valaistuskeskuksista. Njolldimien virtoja kannattaisi mitata
etenkin konttoritiloja syottavista keskuksistartaiista paljon ATK-laitteita sisaltavis-
ta verkoista. Nain ollen voitaisiin seurata noltgjmien virtoja ja paikallistaa mahdol-
lisen 3.yliaallon aiheuttamaa nollajohtimen ylikootusta. Joissakin paljon ATK-
laitteita sisaltavista verkoista on havaittu jopallajohtimien poikkipalamisia

3.yliaallon vaikutuksesta.
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Sahkokeskusten lampdkuvaus toimii edelleenkin emgisena ennakoivan kunnon-
valvonnan menetelména. Komponenttiviat, I6ysabkiset, vinokuormat ja kosketin-
viat voidaan l6ytda lampdkuvauksen avulla suhtsestlihelposti, néin ollen keskuslah-
tojen kaapeli- ja kiskoliitosten kireyden tarkastaem paatettiin jattaa keskusten tar-
kastushuolloista kokonaan pois koska virtapiiriegtodten kireyksia tarkastettaessa
aiheutetaan usein enemman haittaa kiristamaltiksia liikaa. Kontaktori- ja kytkin-
varokeldhtdjen kunnonvalvonnassa lampokuvaus omdkagssa aistinvaraisten tar-
kastusten ohella ainoa tapa, jolla em. komponenkietoa voidaan valvoa ja naille
komponenteille tehdaankin tarvittavat huoltotoimeésgt lampokuvauksilla havaittu-
jen vikojen perusteella. Lampdkuvausten ohella nkgieeneen kunnossapitohenkil6-
kunnan tekemat erilaiset aistinvaraiset tarkastuksat tarkeita sahkdjarjestelmien
ennakoivan kunnonvalvonnan toimenpiteita, nainrolieyts aistinvaraisia tarkastuk-

sia lisattiin sdhkokeskusten ennakkohuolto-ohjelmaa

Luvussa 4.1.2 kasiteltiin Kauppa-— ja teollisuusstigion paatokset séhkolaitteistojen
kayttoonotosta ja kaytdsta. Siina todettiin, ettékkien 2 ja 3 sahkolaitteistolle tulee
laatia kunnossapito-ohjelma. Téalla ennakkohuoltloialla voidaan ministerion

asettamat vaatimukset tayttaa.

Tulevaisuudessa saadaan lisaa kokemuksia tAmakketmamlto-ohjelman toimivuu-
desta kaytannossa ja sitd voidaan myos taydentadatkojarjestelméaan asennetaan
uusia komponentteja tai kun laitteistojen kayttékokiksia saadaan lisda. Kunnossa-
pito-ohjelmalla ei pelkastaan lisata laitteident@itavuutta ja kaytettavyytta vaan silla
saadaan myds tietoa jarjestelmassa olevista Hdtaniiden ikdjakaumasta, varaosati-
lanteesta ja silla selkiytetdan ennakkohuoltotoie@n Kunnossapito-ohjelmaa laadit-

taessa tuleekin ottaa huomioon myos jarjestelmdleséen laitteiden elinkaaret.

Nyt laadittu kunnossapito-ohjelma voidaan jatkds#éaé tehtaan kunnossapitojarjes-
telmaan, jolloin kaikista suoritetuista huoltotéistaadaan jarjestelméan historiatiedot.
Myds huoltotoimenpiteiden asiakirjoja voidaan &#tkatevasti kunnossapitojarjestel-
maan ennakkohuoltosuunnitelmien liitteeksi, naindmyiranomaisten vaatimukset
tarkastuspoytakirjamalleista ja muista asiakirpistilevat taytetyksi ja tarkastusten
suorittamisajankohtia on helppo seurata. Ennakkibbjea suunnittelu tulee myo6s
helpottumaan kun aikaisemmin tehtyja huoltotoimesi voidaan selata kunnossapi-
tojarjestelman historiatiedoista. Esimerkiksi kaskailla voidaan nyt seurata niille
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tehtyja huoltoja komponentin tarkkuudella. Liséksn kaikki asiakirjat ja huoltolistat

|6ytyvat samasta paikasta, niin ennakkohuoltotoslgoritus helpottuu huomattavasti.

Tassa huoltosuunnitelmassa esitelty rajahdysvaseal tilojen kunnossapitotarkas-
tuslista voidaan myds jatkossa liittdd suoraan kesapitojarjestelmaan aikataulutuk-
sineen. Rajahdysvaarallisten tilojen séhkolaitetsikksia on jatkossa helppo rapor-
toida suoraan kunnossapitojarjestelmaan ja sieitéd voidaan esitella myods tarkas-
tusviranomaisille. Tehdyista tarkastuksista jadnmayos jaljet kunnossapitojarjestel-

maan.

Tulevaisuudessa sellutehtaan rgjahdysvaaralligtgert laiteluetteloissa on viela ke-
hitettavaa silla tiloissa olevat laitteet on patifiva vastaamaan laiteluetteloa ja osalle
niista on teetettava vaaranarviointi valtuutetafiekastuslaitoksella, silla kaikki lait-
teet eivat ole suoraan kyseisiin tilaluokkiin sawela, koska osa laitteista on ollut
kyseisessa tilassa jo ennen kuin tila on luokitedfhdysvaaralliseksi. Jatkossa rajah-
dysvaarallisten tilojen kunnossapitotarkastustoie@nvoidaan kuitenkin selkiyttaa
tdssd ennakkohuoltosuunnitelmaesityksessa laaditunmossapitotarkastuslistan ja

aikataulutussuunnittelun avulla.

Myds muuta viranomaisvaatimuksiin perustuvaa turea-merkinantojarjestelmien
kunnossapitotoimintaa voidaan jatkossa selkiytéadn ennakkohuoltosuunnitelma-
esityksen avulla. Nain ollen viranomaisille voidazsoittaa, etté turvajarjestelmista on

olemassa kunnossapito-ohjelmat ja turvajarjesteirkimtoa seurataan sadnndollisesti.

Jatkossa pienjannitejarjestelmien huoltoja suuladssa kannattaa tehda yhteistyota
suur- ja keskijannitejarjestelmien huoltosuunnitekanssa. Tama tarkoittaa sita, etta
huollot suur- ja keskijannite- seka pienjannitegatgimilla kannattaa ajoittaa tehta-
vaksi samaan aikaan, jolloin ylimaaraisia sahkodatkei tarvitse jarjestdd. Tassa
huoltosuunnitelmaesityksissa on huomioitu pienjtajaijestelmien huoltojen aikatau-

lutuksessa myds suur- ja keskijannitejarjestelrhieoitojen suunnitellut ajankohdat.

Kaytannossa sahkonjakelujarjestelmien ennakkohjeoltoaikataulutussuunnittelu
kolmivuoroteollisuudessa on haastavaa tyota. Useisghkonjakelun komponentteja
huollettaessa joudutaan tekem&én sahkokatko priasisisiin tai muihin sellaisiin
laitteisiin, joiden s&hkdnsyoton katkaisemisellahaittaa. Tasta johtuen séhkonjake-
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lun komponenttien ennakkohuollot joudutaan tekemataiden yleensa viikon mit-

taisien kunnossapitoseisokkien aikana tai sillain parhaiten pystytaan.

Ennakoiva kunnonvalvonta nousee tarkedén osaardsjahkkelujarjestelmien kunnos-
sapidossa ja niiden komponenttien huoltoja sekataikutusta suunniteltaessa. Saan-
nollisesti tehdyilla kunnonvalvontakierroksilla daian jakelujarjestelmissa olevien
komponenttien kuntoa seurata ja arvioida mahdalllsiollon tarvetta. Kunnonval-
vonnan avulla voidaan myds huoltojen aikataulutussiitelun tekemista helpottaa,
esimerkiksi jos lampokuvauksen tai aistinvaraigtgkastuksen avulla [6ydetaan jokin
viallinen komponentti, niin komponentin vaihtoa tear voidaan vian kriittisyydesta
riippuen jarjestad jopa erillinen seisokki tai tés&omponentille huoltotyd tarpeen
mukaan seuraavaan seisokkiin. Juuri tallaista tagmai kutsutaan ennakoivaksi kun-

nonvalvonnaksi.

Sahkon tarpeen huomaa vasta sitten, kun sita eeidi sdhkonjakelujarjestelma pysy
itsestddn kunnossa. Nain ollen sdhkodnjakelujatjagre saanndllinen kunnossapito on

enemmankin investointi kuin valttamaton tietyiniggin toistuva paha.

Lopuksi haluan esittaa kiitokset UPM-Kaukaan seltan henkilokunnalle opinnay-
tetyOpaikan jarjestamisesta. Erityiset kiitokselubha esittdd Kari Kerkelélle, Henri

Tonderille, Harri Kérkkaiselle, Tapani Parikallardo Vanhatalolle, Tero Junkkarille
ja Jorma Pekkaselle opinnaytetyoni ohjaamisest@ilanaytetybpaikan jarjestamises-
Liukalle ABB Oy:sta, Janne Rissaselle Hameen sdbiista, Aarno Laitiselle Sie-

mens Oy:sté ja Juha Kurviselle Inspecta Oy:stadsdamistani arvokkaista neuvois-
ta ja ohjeista. Esitan isot kiitokset my0ds kotiWééddannustamisesta opinnaytetyopro-

sessini aikana.
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