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1 JOHDANTO

Sahkolaitteiston sdanndlliselld hoidolla ja kunnossapidolla ylldpidetadn laitteiston kayttéturvallisuutta
ja toimintavarmuutta. Asianmukaisesti suoritetuilla tarkastuksilla, huolloilla ja kunnossapitotoimilla
voidaan vahentaa merkittavasti sahkolaitteistoista aiheutuvien onnettomuuksien ja tulipalojen vaa-
raa. Saannollisesti suoritettavan kunnon tarkkailun lisaksi laki velvoittaa tekemaan luokan 2 ja 3 séh-

kolaitteistoille ennalta laadittavan sahkéturvallisuutta ylldpitdvan kunnossapito-ohjelman.

Taman opinndytetydn tavoitteena on laatia séhkéturvallisuuslain asettamat vaatimukset tayttava

sahkdlaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelma Kajaanin Romu Oy:n metallinkierratyslaitokselle.

Opinndytetyon tilaaja on Paikallis-Sahko Oy, joka vastaa myds sahkolaitteiston kdytonjohtajuudesta.
Tyo tuli ajankohtaiseksi, koska Kajaanin Romu Oy:n uudehkolle sdahkolaitteistolle ei ollut vield voi-

massa olevaa kunnossapito-ohjelmaa.

Ty6 alkoi tutustumalla kiinteiston sahkolaitteistoon, kayttéolosuhteisiin, sahkoéturvallisuuslakiin ja
kunnossapitoa koskeviin suosituksiin, seka laitevalmistajien kunnossapito-ohjeisiin. Osittain puutteel-
linen sahkolaitteiden dokumentointi antoi tydéhdn vield omat haasteensa. Kunnossapitosuunnitelmaa
laadittaessa erityistd huomiota tuli kiinnittda metallinkierratyslaitoksen vaativiin ymparistdolosuhtei-
siin, kuten raskaisiin kayttoihin, paikoitellen korkeaan lampdtilaan, seka eri metallien kierratyspro-

sesseissa muodostuvaan hienoon metallipolyyn.

Opinndytetydssa kaydaan lapi kunnossapitoa ja sita koskevia maardyksid, seka lain asettamia vaati-
muksia. Varsinaisessa huolto- ja kunnossapito-ohjelmassa kdydaan lapi sahkdlaitteistoa ja suoritetta-
vat huoltotoimenpiteet niille maaratyille aikajaksoille, seka vastuunjaon tarkastuksien ja huoltojen
suorittamisesta. Tyo sisaltaa myds kunnonvalvonnan avuksi laaditut tarkastuskortit ja Excel-pohjai-

sen kunnossapidon seurantachjelman.
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KAJAANIN ROMU OY

Kajaanin Romu on vuonna 1984 perustettu metallinkierratykseen erikoistunut yritys. Yrityksen yhti6-
muoto muuttui vuonna 2004 osakeyhtitksi, jonka jalkeen yritys on satsannut voimakkaasti kasvuun
ja kehitykseen. Kovasta kehityksesta johtuen Kajaanin Romun metallinkierratyslaitos on nykyaan
yksi Suomen edistyneimmisté metallinkierratyslaitoksista. Kajaanin Romu Oy:n murska-asema ja sen

takana sijaitseva lajitteluhalli nakyvat kuvassa 1.

Liiketoimintaan kuuluvat kaikenlaisen metalliromun kierrattdminen, autojen kierratys seka erilaiset
purkutyot. Asiakkaina toimivat mm. erilaiset metalliteollisuuden yritykset, autopurkaamot, romu-

kauppiaat seka yksityishenkil6t. Yrityksen likkevaihto oli vuonna 2016 14 milj. euroa.

Kuva 1. Kajaanin Romu Oy:n murska-asema (Kajaanin Romu Oy, 2015)
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3 KUNNOSSAPITO

Kunnossapidon tarkoituksena on yllapitda sahkolaitteiston tai -laitteen kuntoa koko sen elinkaaren

ajan. Kunnossapitotyot voidaan jakaa niiden vaativuuden perusteella sellaisiin téihin, joissa on sah-
koiskun vaara tai sellaisiin tdihin joissa laitteen tai laitteiston kosketussuojaus mahdollistaa turvalli-
sen tyoskentelyn. Turvallisia téitd ovat esimerkiksi lamppujen ja sulakkeiden vaihdot tihettyja poik-

keustapauksia lukuun ottamatta. (Makinen, 2010)

Sahkoélaitteistojen yllapito koostuu laitteistojen hoidosta ja kunnossapidosta. Kiinteistonpito voidaan
jakaa eri osa-alueisiin kuvan 2 osoittamalla tavalla. Ylldpidon tavoitteena on pitaa sahkélaitteistojen
kunto ja kayttéarvo niille asetetuissa vaatimuksissa mahdollisimman taloudellisesti ja tarkoituksen-
mukaisesti. (Sahkoétieto ry, 1998)

KIINTEISTONPITO

|
| |
YLLAPITO PERUSPARANNUS
l
| |
HOITO KUNNOSSAPITO

HUOLTO

VALVONTA

OHJAUS } Kdyttotoimenpiteitd
TARKASTUS

Kuva 2. Kiinteistdnpidon osa-alueet. (Sahkétieto ry, 2009)

Kiinteistdon hoito kasittaa laitteiston kayttétoimenpiteet, kuten jatkuvan kunnonvalvonnan ohjauksen
ja saannodllisin valein suoritettavat tarkastukset, seka huollon, jolla laitteisto pidetaén toimintakuntoi-
sena tai palautetaan siihen. Huolto voidaan lisdksi jakaa ehkdisevaan tai korjaavaan huoltoon. Ehkai-
sevassa huollossa laitteistolle tehddan ennalta maaratyin aikavalein toimenpiteitd, joiden tarkoituk-

sena on pitaa laitteisto kayttd- ja toimintakunnossa. Korjaavassa huollossa vioittuneet laitteet tai sen

osat palautetaan normaaliin kayttd- ja toimintakuntoon. (Sahkétieto ry, 2009)

"Kunnossapidolla tarkoitetaan toistuvia toimenpiteitd, joiden tarkoituksena on korjaamalla tai uusi-
malla sdilyttda kohde ja siihen kuuluvat laitteet ja varusteet likimain alkuperdisessa kunnossa.”
(Sahkétieto ry, 2009)
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3.1 Lampokamerakuvaus

Sahkoélaitteiden ldmpoékuvaus eroaa rakennusten rakenteiden lampokuvauksesta oleellisesti ja ku-
vauksissa tulee ottaa huomioon tiettyja erityispiirteitd. Sdhkokomponenttien lampétilat ovat sidok-
sissa niiden kuormitusvirtaan, joten tuloksien luotettavan tulkinnan kannalta on tarkeda maarittaa
laitteiston kuormitustila ja mitata kuormitusvirta kuvaushetkelld. Lampékuvaus mahdollistaa alkavien
vikojen ja paloriskien paikallistamisen. Lampokuvaajan patevitymiskokeita ja rekisteria valtuute-

tuista ldmpokuvaajista pitaa Henkild- ja yritysarviointi Seti Oy. (Sahkoétieto ry, 2014)

Sahkolaitteistojen lampokuvauksia saa suorittaa sdhkdalan ammattilainen tai opastettu henkild sah-
kéalan ammattilaisen valvonnassa. Luotettavien tulosten saaminen edellyttaa laitteistojen kosketus-
suojausten poistamista, jonka saa tehda vain sahkdalan ammattilainen. Lampoékuvauksia tehdessa
tulee kiinnittad huomiota sahkétydturvallisuuteen. Kuvaukset tehdaan aina virrallisiin ja paljaita jan-
nitteisia osia sisaltaviin jarjestelmiin, joissa piilee séhkdiskun tai valokaaren vaara. (Sahkétieto ry,

2014) Kuvassa 3 on perusmallinen Fluken valmistama lampdkamera.

Ennen kuin sdhkdlaitteistolle voidaan suorittaa [dmpdkuvaukset, sen tulee olla normaalissa kaytodssa
vahintdan puoli tuntia. Normaalilla kaytolla tarkoitetaan kayttéa, jossa kuormitusvirta on vahintaan
40 % nimelliskuormituksesta. Mittausnakyman on oltava esteettn, keskusten, kytkentakoteloiden
yms. kannet ja kosketussuojaukset on poistettava. Kuormitusvirrat mitataan luotettavalla tavalla,
mittalaitteena voidaan kayttaa esimerkiksi pihtiamppeerimittaria. Kuvauksia tehdessa tulee huomi-
oida myd6s kuvakulmat, lampdheijastumat, taustalampd yms. Saadut tulokset kirjataan lopuksi lam-

pokuvausraporttiin. (Sahkétieto ry, 2014)

Kuva 3. Fluke TiS10- lampdkamera (Fluke corporation, 2017)
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3.2  FEristysvastusmittaus

Sahkokoneiden kaamityksen eristystila saadaan selvitettya eristysvastusmittauksella. Mittaus voidaan
suorittaa saanndllisesti osana yleista kunnossapitoa, kuitenkin aina ennen moottorin kdyttéonottoa
tai pitempiaikaisen seisonnan jalkeen. Moottorin sisdlle kertynyt kosteus ja lika ndkyvat eristysvas-
tuksen alenemisena. (ABB, 2006)

Eristysvastusmittauksessa kaytettavan tasajannitteen suuruus riippuu mitattavan kaamin nimellisjan-
nitteestd. Mittauksissa voidaan kayttaa taulukon 1 ohjeellisia jannitteita. Mittauksen aikana kaami-
tyksen eristys alkaa varautua ja sen ominaisuuksista riippuva vuotovirta alkaa kulkea. Kun kaamityk-
sen eristys on kokonaan varautunut, jaljelle jaa vain vuotovirta- komponentti. Eristyksen varautumi-
sen aikana mittaustulos voi vaihdella voimakkaasti, joten mittauksen tulisi kestda vahintdan minuutin
ajan, jonka jalkeen mittaustulokset kirjataan muistiin. Mittaushetken ka@mityksen lampétila tulee

myds kirjata muistiin mydhempaa tulosten kasittelya varten. (PSK Standardisointiyhdistys ry, 2000)

Taulukko 1. Eristysvastusmittauksessa kaytettavéan jannitteen valinta kaamityksen nimellisjannitteen
mukaan. (PSK Standardisointiyhdistys ry, 2000)

Kéamityksen nimellisjannite (V) Eristysvastusmittaus (V DC)
<1000 500- 1000

1000- 6600 1000

6600- 15000 1000- 5000

Ennen mittauksen aloittamista sdhkdkoneen syéttokaapelit irrotetaan, jotta saadaan mitattua pelkka
kadmityksen eristysvastus. Mittaus suoritetaan ka@amityksen virtajohtimien ja maan, eli laitteen run-
gon valilta. Mittaus voidaan suorittaa koko vaihekadmitykselle samaan aikaan (kuva 4), mikali vaihe-
kadmit mitataan erikseen, tulee muut kuin mitattava vaihekadmi kytkea mittauksen ajaksi koneen
runkoon (kuva 5). Myds muut séhkdkoneen mahdolliset elementit, esimerkiksi kdamityksen lampdo-

tila-anturit kytketadn mittauksen ajaksi koneen runkoon. (PSK Standardisointiyhdistys ry, 2000)

o

< |
=]

®|

MQ o]

Koko k&amitvsen
mittaus

Kuva 4. Kytkenta eristysvastusmittauksesta, jossa kaikki vaihekdamit mitataan samalla kerralla. (PSK
Standardisointiyhdistys ry, 2000)
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Kuva 5. Kytkenta eristysvastusmittauksesta, jossa vaihekdamit mitataan yksitellen. (PSK
Standardisointiyhdistys ry, 2000)

3.2.1 Polarisaatioindeksi

Sahkokoneiden kosteus tai likaisuus voidaan arvioida polarisaatioindeksin avulla. Polarisaatioindeksi
PI muodostetaan kahdesta erillisesta mittauksesta, joissa kaytetadn eri mittausaikaa. Vertailtavien
mittausaikojen tulisi olla vahintdan 15 s ja 60 s tai vaihtoehtoisesti 60 s ja 600 s. Polarisaatioindeksin
avulla lasketut mittaustulokset ovat vahemman riippuvaisia kadmityksen lampétilavaihteluille. Mit-
taustuloksia voidaan pitaa kaamityksen lampétilasta riippumattomina, kun mitattavien kaamien lam-
p6tila ei ylita 50°C. Polarisaatioindeksi saadaan laskettua kaavalla 1. Mittaustuloksista lasketut arvot
asettuvat tavallisesti 1- 4 valille. Riittdvana polarisaatioindeksin rajana pidetaan arvoa 2, sen alitta-

mat arvot kertovat, ettd kadmitys on likainen tai kostea. (ABB, 2006)

Pl = Reco (1)

Reo

3.2.2 Mittaustulosten redusointi ja analysointi

Mitattavan kadmityksen lampdtila vaikuttaa suoraan eristysvastusmittauksesta saatuihin tuloksiin.
Standardin IEEE 43 mukaan eristysvastusmittaustuloksien vertailulampdtilana kaytetaan 40°C lam-
pétilaa. Mittaustuloksista saadaan keskendan vertailukelpoisia, kun ne redusoidaan samaan lampéti-
laan. Tulokset saadaan redusoitua kaavalla 2. (PSK Standardisointiyhdistys ry, 2000)

Re(40°C) = Re(T) - Kt, 2)

jossa Kt on kuvan 6 kerroin.
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100

Kerroin Kt

0,1-—*”’% SEdRdRdL,

Lampdtila, °C

Kuva 6. Lampdtilan riippuvuus eristysvastusarvon redusointikertoimesta Kt. (PSK
Standardisointiyhdistys ry, 2000)

Sahkoékoneiden eristysvastusarvoihin vaikuttavat mm. koneen tyyppi, ymparistéolosuhteet, koneen
ika ja kayttotapa. Taulukon 2 arvoja voidaan kuitenkin pitda suuntaa antavina ohjearvoina. Taulukon

arvot ovat ilmoitettu Iampétilalle 40°C, kun mittausaika on 1 minuutti tai enemman. (ABB, 2006)

TAULUKKO 2. Sahkokoneiden eristysvastusarvoja. (ABB, 2006)

Roottorin eristysvastusarvo > 5MQ

Uuden staattorin eristysvastusarvo > 1000 MQ

Kaytetyn staattorin eristysvastusarvo > 100 MQ
3.3 Valaistus

Tilan valaistusvoimakkuus pienenee jatkuvasti, ellei valaistushuoltoon kiinniteta huomiota. Lamppu-
jen kyky tuottaa valoa pienenee niiden ikadntyessa. Kaasutdytteisten vakiohehkulamppujen valovirta
pienenee keskimaarin 5-8 % polttoidn aikana ja loiste- seka muiden purkauslamppujen 10-40 %

riippuen lamppulajista ja tehosta. Lamppulajista riippuen myés variominaisuudet voivat muuttua.
(Sahkétieto ry, 2003)

Valaisimien loppuun palaminen pienentaa myds tilan valaistusvoimakkuutta, kun 15-20 % lampuista
on palanut loppuun, kiihtyy lamppujen loppuun palaminen kuvan 7 mukaisesti. Valaisimien hyoty-
polttoikd saavutetaan, kun valaistusvoimakkuus on laskenut 30 %, joka vastaa polttimoiden 20 %:n
valovirran alenemaa ja 10 %:n kuolleisuutta. Lian kertyminen valaisimien heijastinpinnoille tai muille
valoa lapaiseville pinnoille vaikuttaa myds valaistusvoimakkuuteen, pdlyisissa tiloissa vaikutus on
merkittdva. Muita valaistusvoimakkuuteen vaikuttavia tekijoita ovat tilan heijastavat pinnat, kuten
lattiat, seinat ja katto. Vaaleiden pintojen likaantuminen alentaa niiden heijastussuhdetta, joka vai-
kuttaa valotehoa alentavasti. (Sahkétieto ry, 2003)
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Kuva 7. Hyvalaatuisille loistelampuille ominainen elinkaari. (Sahkdtieto ry, 2003)

Tilan valaistusvoimakkuus voidaan pitda lédhes uutta vastaavassa kunnossa, kun himmentyneet ja
loppuun palaneet lamput vaihdetaan ajoissa uusiin, likaantuneet valaisimet ja lamput puhdistetaan
saannodllisesti, vioittuneet valaisimet korjataan tai vaihdetaan uusiin, huonepinnat maalataan tai puh-

distetaan tarvittaessa ja tilan ikkunat puhdistetaan saannéllisesti. (Sahkétieto ry, 2003)

Suurissa tiloissa on yksittdisten lamppujen sijasta kustannustehokkaampaa suorittaa lamppujen ryh-
mavaihto kerralla. Ryhmavaihto kannattaa suorittaa lampuille ilmoitetun hy&typolttoidn mukaan, jos
hyotypolttoikaa ei ole tiedossa voidaan lamput vaihtaa, kun noin 15-20 % lampuista on palanut. Ku-
vassa 7 nahdaan kuinka lamppujen palaminen kiihtyy polttoidn funktiona. (Sahkétieto ry, 2003)

Lamppuvalmistajien keskimadraiset hyotypolttoiat on ilmoitettu taulukossa 3.

TAULUKKO 3. Valonlahteiden keskimadarainen hyétypolttoika. (Ensto, 2017)

Valonldhde Hydtypolttoika (h)
Loistelamppu n. 15000
Pienloistelamppu n. 10000
Elohopealamppu n. 24000
Suurpainenatriumlamppu n. 20000
Monimetallilamppu n. 10000
Halogeenilamppu n. 2000

Led- valaisin jopa 50000
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4 LAIT JA MAARAYKSET

Sahkéturvallisuuslaki (1135/2016) on asettanut sahkolaitteiston kayttda ja huoltoa koskien tiettyja
vaatimuksia. Sahkdlaitteiston haltijan tulee hoitaa sahkélaitteistoa niin, ettei siitd aiheudu kenenkaan
hengelle, terveydelle tai omaisuudelle vaaraa. Laitteiston kuntoa on tarkkailtava saannéllisesti ja ha-
vaitut puutteet tai viat on poistettava riittavan nopeasti. Sahkdalan ammattilaisten liséksi riittavasti

tehtaviinsa opastetut maallikot voivat osallistua kunnon valvontaan. (Sahkéinfo Oy, 2017)

Sahkéturvallisuuslain (1135/2016) 48 §:n mukaan:
"Sahkdlaitteiston haltijan on huolehdittava siitd, etta luokkien 2 ja 3 séhkdlaitteistoille laaditaan sah-
koturvallisuuden yllapitdva kunnossapito-ohjelma. sahkolaitteiston haltija vastaa siitd, etta kunnossa-

pito ohjelmaa noudatetaan.” (Sahkdinfo Oy, 2016)

4.1 Sahkolaitteistoluokat

Sahkalaitteistot on jaettu luokkiin niiden laajuuden ja erikoisominaisuuksien perusteella. Séhkolait-
teistoille suoritettavat varmennus- ja maaraaikaistarkastukset, seka niiden suorittajat maaraytyvat
luokkajaon perusteella. Lisdksi luokkajaon perusteella maaraytyy rekisterinpitaja, jolle ilmoitukset
tehdaan. Sahkolaitteistoluokkia kasitelladn sahkéturvallisuuslain (1135/2016) kohdassa 44 §.
(Séhkdinfo Oy, 2017)

4.1.1 Luokan 1 sahkolaitteistot

Luokkaan la kuuluvat sahkélaitteistot asuinrakennuksessa, joissa on enemman kuin kaksi huoneis-
toa. Asuinrakennuksella tarkoitetaan rakennusta, jonka padkayttétarkoitus on palvella asumista.

Asuinrakennus voi kuitenkin sisaltdd myds muita tiloja, kuten liiketiloja. (Sdhkdinfo Qy, 2017)

Luokkaan 1b kuuluvat muualla, kuin asuinrakennuksissa sijaitsevat sahkolaitteistot, joita suojaavan
ylivirtasuojan nimellisvirta on yli 35 A, mutta ei luokitella luokan 2 tai 3 sahkdélaitteistoiksi. Luokkaan
1b kuuluvia séhkélaitteistoja voivat olla esim. teollisuus-, liike- ja majoitusrakennusten kiinteistét.
Luokan 1b sahkélaitteisto kasittaa haltijan koko liittyman/ kiinteistdn, eika sitd ole rajattu yksittaisiin
rakennuksiin kuuluvaksi. (Sahkéinfo Oy, 2017)

4.1.2 Luokan 2 sahkolaitteistot

Luokkaan 2c kuuluvat yli 1000 voltin nimellisjannitteisia osia sisaltavat sahkolaitteistot. Samaan sah-
kolaitteistoon katsotaan kuuluvaksi kaikki samalle kiinteistélle tai yhtenaiselle kiinteistéryhmalle ra-
kennetut saman haltijan rakennukset, myts muu kiinteiston jakeluverkko, seka ulkotilat, joissa on
enintédn vain 1000 voltin sahkolaitteistoja. Saman kiinteistoryhman tai kiinteiston alueella voi olla

lisaksi eri haltijoiden, eri luokkiin kuuluvia sahkélaitteistoja. (Sahkdinfo Oy, 2017)
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Luokkaan 2d kuuluvat liittymisteholtaan yli 1600 kVA:n enintdan 1000 voltin sahkdlaitteistot. Luokan
2d sahkolaitteisto vastaa luokan 2c sahkélaitteistoa silla erolla, etta laitteistot sisaltdvat enintaan
1000 voltin osia. (Sahkdinfo Oy, 2017)

4.1.3 Luokan 3 sahkolaitteistot

Luokan 3c sahkolaitteistoja ovat sahkodnjakeluverkot, jotka edellyttavat sahkoverkkolupaa. Verkon-
haltijan verkoilla tarkoitetaan siirto- ja jakeluverkkoja, jotka ovat kiinteiston tai sita vastaavan kiin-
teistoryhman ulkopuolella. (Sahkéinfo Oy, 2017)

4.2  Sahkolaitteiston kaytonjohtaja

Sahkolaitteiston haltijan tulee nimetd kayttotoita varten kaytdn johtaja nimellisjannitteeltdan yli 1000
voltin osia sisdltavdlle laitteistolle ja pienjannitelaitteistoihin, joiden haltijan kiinteistéille tai yhtenai-
selle kiinteistdryhmalle rakennettujen liittymien liittymistehojen summa on yli 1600 kVA. Kaytdn joh-
tajaa ei tarvitse kuitenkaan nimeta sellaisille sahkdlaitteille, joita sybtetdan enintdaan 1000 voltin ni-
mellisjannitteelld ja jannite nostetaan hakkureilla tai muuntajilla yli 1000 voltin (esim. valoputkilait-

teistot, UPS-jarjestelmét, televisiot, kopiokoneet yms.). (Sahkdinfo Oy, 2017)

Kaytdn johtajan tulee olla sahkolaitteiston haltija tai taméan palveluksessa. Kaytén johtajana voi toi-
mia my0s sellaisen yhteison palveluksessa oleva henkild, jolla on sahkélaitteiston haltijan kanssa
sahkolaitteistoa koskeva kunnossapitosopimus. Kayton johtajana voi toimia myds yksityinen henkild,
joka ei ole sahkolaitteiston haltijan palveluksessa, jos sdahkdlaitteistoon kuuluu enintdan kolme ni-
mellisjannitteeltdan enintaan 20 kilovoltin muuntamoa tai muuntamoon rinnastettavaa erillista yli
1000 voltin nimellisjdnnitteista kytkinlaitosta. Kdytdn johtajana toimiminen edellyttaa lisaksi aina asi-

anmukaisen patevyystodistuksen. (Sahkoinfo Oy, 2017)

Sahkéturvallisuuslain (1135/2016) 61 §:n mukaan:
"Sahkolaitteiston haltijan on annettava kaytdnjohtajalle riittdvat mahdollisuudet johtaa ja valvoa
kayttotoita. Sahkolaitteiston haltijan on lisdksi annettava kdyténjohtajalle tarvittavat tiedot sahkélait-

teiston rakennus- ja korjaustoista seka niihin liittyvista tarkastuksista.” (Sahkoinfo Oy, 2016)

Kéytonjohtajan velvollisuuksiin kuuluu huolehtia, etta kaytté- ja huoltotdissa noudatetaan sahkdtur-
vallisuuslakia ja sen nojalla annettuja saannoksia ja madrayksia, sahkolaitteisto pysyy kaytdn aikana
sahkdturvallisuussadanndsten edellyttamassa kunnossa, kayttotoita tekevat henkilét ovat riittavan
ammattitaitoisia ja opastettuja tehtaviinsa. Lisaksi kdytén johtajan tulee yllapitdd omaa ammattitai-
toaan. (Saéhkainfo Oy, 2017)
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Varmennustarkastus

Sahkoélaitteistolle tulee tehda varmennustarkastus ennen laitteiston ottamista varsinaiseen kayttétar-
koitukseen tai maaratyn ajan kuluessa kayttéonotosta. Varmennustarkastuksia tekevat valtuutetut

laitokset ja valtuutetut tarkastajat sahkoturvallisuuslain 46 §:n mukaisesti. Tarkastuksessa laitteiston
sahkdturvallisuus tulee varmistaa riittavan laajasti pistokokein tai muulla sopivalla tavalla seka liséksi

varmistaa, etta laitteistolle on tehty asianmukainen kayttéonottotarkastus. (Sahkétieto ry, 2017)

Varmennustarkastus tulee suorittaa viimeistaan kolmen kuukauden kuluessa sahkoélaitteiston kayt-
tdonotosta ja verkonhaltijan kalenterivuoden aikana rakennetuille sdhkdverkoille seuraavan kalente-
rivuoden kuluessa. Valtioneuvoksen asetuksen (1434/2016) 6§:ssa merkittavasti muutettujen- tai
laajennettujen sahkolaitteistojen varmennustarkastus on kuitenkin tehtdva ennen tilojen ottamista

varsinaiseen kayttotarkoitukseensa. (Sahkétieto ry, 2017)

Maaraaikaistarkastus

Sdhkélaitteiston maaraaikaistarkastus perustuu sahkéturvallisuuslain (1135/2016) asettamiin vaati-
muksiin ja sitd tdydentdvaan valtioneuvoksen asetukseen sahkdlaitteistoista (1434/2016) sekd Tuke-

sin antamiin viranomaisohjeisiin. (Sahkétieto ry, 2017)

Madraaikaistarkastuksella valvotaan, ettd sahkolaitteiston haltija yllépitaa sahkolaitteiston kayton
turvallisuutta noudattamalla ennalta laadittua hoito- ja kunnossapito-ohjelmaa seka laitevalmistajien
kaytto- ja huolto-ohjeita. Maaraaikaistarkastuksen vali on kymmenen vuotta luokan 1 ja 2 sahkélait-
teistoille, lukuun ottamatta asuinrakennuksia. Asuinrakennuksille, joiden yhteydessa on muita kuin
padasiassa asumiseen tarkoitettuja tiloja, joiden ylivirtasuojan nimellisvirta ylittda 35 A on maaraai-
kaistarkastus tehtava kuitenkin kymmenen vuoden valein. Luokan 3 sdhkolaitteistoille tulee suorittaa
maaraaikaistarkastus viiden vuoden vélein. Maaraaikaistarkastuksen voi tehda valtuutettu tarkastus-

laitos tai valtuutettu tarkastaja. (Sahkétieto ry, 2017)

Kunnossapitotarkastukset

Muita viranomaismadrayksiin perustuvia tai sahkolaitteiston haltijan toimesta tehtévia kunnossapito-
tarkastuksia koskevia laitteistoja ovat nosto-ovet, palonilmaisulaitteisto, automaattinen sammutus-

laitteisto ja savunpoistolaitteisto.

4.5.1 Nosto-ovet

Nosto- ovien kayttda ja kunnossapitoa on kasitelty hissiturvallisuuslaissa (1134/2016). Sahkokayttoi-
sille nosto-oville, joiden nostokorkeus ylittaa 2,9 metria tulee suorittaa maaraaikaistarkastus ensim-
maisen kerran neljan vuoden aikana kayttéonotosta ja sen jalkeen aina neljan vuoden valein. Tar-
kastuksen piiriin kuuluville nosto-oville tulee tehda lisaksi varmennustarkastus kuuden kuukauden

kuluessa kayttéonotosta. Maarays ei koske yksityiskaytossa olevia tai rakenteeltaan sellaisia nosto-
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ovia, joiden ovipinta kiertyy rullalle akselin ympdri. Mdaraaikaistarkastuksia ja varmennustarkastuk-

sia tekevat valtuutetut tarkastuslaitokset ja valtuutetut tarkastajat. (Sahkéinfo Oy, 2017)

4.5.2 Palonilmaisulaitteisto

Kiinteiston palonilmaisulaitteistolle tulee tehda ennen laitteiston kayttéonottoa valtuutetun tarkastus-
laitoksen suorittama kayttéonottotarkastus. Palonilmaisulaitteistolla tarkoitetaan laitteistoa, joka on
littetty hatdkeskukseen ja antaa automaattisesti ilmoituksen alkavasta palosta tai laitteistoa koske-
vasta viasta. Tarkastuksella varmennetaan, ettd laitteisto on asennettu asianmukaisesti ja laitteisto
tayttaa sille asetetut lait, asetukset ja maaraykset seka asennuksesta on laadittu asennustodistus.
Paloilmaisulaitteiston haltijan tulee huolehtia, ettd laitteistolle suoritetaan kolmen vuoden vélein
maaraaikaistarkastus, jolla tarkastetaan laitteen toiminta ja soveltuvuus kohteeseen. Maaraaikaistar-

kastuksen saa suorittaa vain tehtavaan hyvaksytty tarkastuslaitos. (Séhkétieto ry, 2009)

4.5.3 Automaattinen sammutuslaitteisto

Sammutuslaitteistolla tarkoitetaan laitteistoa, jonka tarkoituksena on sammuttaa tai rajoittaa havait-
semansa palo. Laitteistot ryhmitellaén joko sprinklerilaitteistoihin, kaasusammutuslaitteistoihin tai
muihin yksiloitdvissa oleviin sammutuslaitteistoihin. Laitteiston haltija vastaa, etta laitteistolle on laa-
dittu asianmukainen kunnossapito-ohjelma, laitteiston testaus-, huolto- ja korjaustoiminta suorite-
taan laitteiston valmistajan ohjeiden mukaisesti seka laitteiston kayttéonottotarkastus ja maaraai-
kaistarkastukset tehdaan ajallaan. Automaattiselle ssmmutuslaitteistolle maaraaikaistarkastusvali on

kaksi vuotta. Tarkastukset saa suorittaa vain valtuutettu tarkastuslaitos. (Sahkéinfo Oy, 2006)

4.5.4 Savunpoistolaitteisto

Savunpoistolaitteiston kunnossapidon kannalta keskeisimpia kohteita ovat savusulut, savunpoisto-
luukut, savunpoistopuhaltimet, savunpoistokanavat ja ohjauskeskuksen toiminta. Savunpoistolait-
teistolle tulee nimetd kaytdsta vastaava henkild, jolle on annettu riittdva koulutus laitteiston kaytdsta
ja huollosta. Savunpoistolaitteistolle tulee laatia riittavat huoltoa ja kunnossapitoa koskevat kirjalliset
ohjeet, jotka sisaltavat vahintadn vastuuhenkildiden yhteystiedot, luettelon huoltoa koskevista tyo-
kaluista ja varaosista, tarkastus- huolto ja koestusohjeet, toimintaohjeen vikojen korjaamiseksi, kun-

nossapidon pdivakirjan seka ohjeen asiakirjojen ja pdivakirjan sailyttamisesta. (Sahkétieto ry, 2012)
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5 KUNNOSSAPITO OHJELMA KAJAANIN ROMULLE

Taman huolto- ja kunnossapitosuunnitelman tarkoituksena on yllapitaa sahkélaitteiston normaali
toimintakyky koko laitteiston elinkaaren ajan. Kunnossapito-ohjelman laadinnassa on kaytetty apuna

ST-kortistoa ja laitevalmistajien ohjeita.

Saannollisin valiajoin suoritetuilla tarkastuksilla voidaan tarkkailla laitteiston jatkuvaa kuntoa ja en-
naltaehkaista yllattavia laiterikkoja. Tulevat maaraaikaishuollot ja kunnossapitoty6t voidaan suunni-
tella etukateen ja keskittaa hallitusti sopivaan ajankohtaan. Suunnitelma sisaltda sahkolaitteiston

kuvauksen, suoritettavat toimenpiteet aikajaksoina, tarkastuspoytakirjat seka Excel- seurantaohjel-

man.

Seurantaohjelmassa ty6t on jaettu niiden vaativuuden perusteella sdhkdalan ammattilaisille tai maal-
likoille sallituiksi toiksi. Kuukausittain suoritettavat turvalliset huolto- ja tarkastustoimenpiteet on tar-
koitettu Kajaanin Romu Oy:n henkildstélle tai muille maallikkohenkiléille. Vaativat tai vaaralliset tyét,
joissa on sahkoiskun tai valokaaren vaara on tarkoitettu Paikallis-Séhkd Oy:n henkildstélle tai muille
sahkdalan ammattilaisille. Sahkélaitteiston kdytdnjohtaja tekee puolivuosittain tarkastuksen, jolla
varmistetaan, ettd suunnitellut huolto- ja tarkastustoimenpiteet on tehty asiaan kuuluvalla tavalla,
ellei ndin ole, tulee asiasta kirjallisesti huomauttaa.

5.1 Asiakirjojen sailytys

Huolto- ja kunnossapito-ohjelmaa sdilytetaén osana sahkolaitteiston huoltoa ja kunnossapitoa kos-
kevia asiakirjoja, kuten piirustuksia, kaavioita ja ohjeita. Asiakirjojen sdilytyksesta ja ajantasaisuu-
desta vastaa sahkdlaitteiston kunnossapidosta vastaava henkil®.

5.1.1 Kohteen esittely
Sahkolaitteiston ja kiinteiston omistaa Kajaanin Romu Oy. Kiinteistd toimii metallinkierratyslaitok-
sena. Prosessitilat koostuvat murska-asemasta ja erillisesta lajitteluhallista. Tilat sisaltavat lisaksi
muuntamo-, varasto-, korjaamo- ja toimistotilat.

5.1.2 Kohteen sijainti

Murska-aseman osoite on Mustantie 501, 87100 Kajaani.

5.1.3 Kiinteist6 ja sahkdlaitteisto

Kiinteisto luokitellaan teollisuuskiinteistoksi. Sahkolaitteisto kuuluu sahkolaiteluokkaan 2c.
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5.1.4 Kayttd ja yllapito

Sahkolaitteiston kaytosta ja huollosta vastaa Paikallis-Séhkd Oy. Kaytdnjohtajana toimii Jarkko

Kemppainen.

5.2 Asennusreitit

Kaapelointi on toteutettu kayttdmalld asennusreitteina paasaantodisesti kaapelihylly-, johtokanava ja
ripustuskiskojarjestelmia. Asennusreittien kunnonvalvonnan osalta keskitytdan tarkkailemaan ylei-
sesti johtoteiden puhtautta, mekaanista kuntoa seka tayttéd. ST-kortiston ohjeistuksen mukaan vaa-

tivissa olosuhteissa tarkastuksien maaravali on kolme vuotta.

Murskalinjastojen kaapelihyllyt joutuvat poikkeuksellisen alttiiksi prosessissa muodostuvalle pélylle ja
jatteelle, joten niiden silmamaarainen kunnontarkkailu tulee olla saanndllista. Tarvittaessa kaapeli-
hyllyille kertynyt lika ja jate poistetaan. Tarkastukset voidaan sisallyttéda osaksi kuukausittaista tar-

kastusta.
5.3 Paloldpiviennit
Palolapivienneilla tarkoitetaan eri palo-osastojen ldpi vietévien kaapeli tai kaapelijarjestelmien lapi-

vientejd. Palolapiviennit tulee eristad siten, ettei tulipalo tai savu padse leviamaan lapivientien kautta

eri tiloihin. Palolapivientien kunto tulee tarkastaa vuosittain.

5.4  Keskijannitejakelujarjestelma
Murska-aseman yhteydessa on paamuuntamotila, johon kytkeytyy verkkoyhtion 20 kV sy6ttdkaapeli.

Muuntamotila koostuu lukitusta keskijannitekojeistotilasta seka kahdesta lukitusta muuntajatilasta.

Paamuuntamotilassa on myds keskijannitelahto lajitteluhallissa sijaitsevalle puistomuuntamolle.

5.4.1 Sahkdenergian mittaukset

Kiinteistdn sahkdenergianmittaus suoritetaan 20 kV verkosta. Mittalaitteet sijaitsevat padgmuuntamon

keskijannitekojeistotilassa.
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5.4.2 Keskijannitekojeistot

Paamuuntamotilan keskijannitekojeisto muodostuu metallikuorisista téysin eristetyistéd kennokote-
loiduista kojeistoista. Jarjestelma koostuu SFe-kaasueristeisistéd kuormaerotin- ja varokekuormaerotin

kennoista, tyhjitkatkaisinkennoista seka mittauskennosta.

5.4.3 Muuntajat

Kiinteiston alueella on 4 muuntajaa:

- kiinteistén paamuuntaja 20/0,4kV 1600 kVA
- keskijannitemuuntaja 20/6kV 3150 kVA

- Puistomuuntamon 2x 20/0,4kV muuntajaa.

5.4.4 Kojeisto- ja muuntamotilojen kunnossapito

Kojeisto- ja pddmuuntamotilat sijaitsevat prosessista erilladn omissa suojatuissa tiloissa, joten niiden
huollossa- ja kunnossapidossa voidaan kayttda normaaliolosuhteiden asettamia vaatimuksia. Lajitte-
luhallissa sijaitseva puistomuuntamo on puolestaan jatkuvasti alttiina tuotantoprosessissa syntyvalle
hienolle metallipdlylle ja ajoittain myds mekaaniselle kolhimiselle. Vastuunjako kunnossapitotoimille

ilmenee niiden vaativuuden mukaan Excel- kunnossapito-ohjelmassa.

Kerran kuukaudessa varmistetaan, etta:

- sahkétilojen edustat ovat vapaina ja kulku on esteeténta
- sahkdtilojen ovet ovat kunnossa ja lukittu

- oviin ja kojeistoihin on liitetty asianmukaiset varoituskilvet

Puistomuuntamolle suoritetaan kuukausittain lisaksi seuraavat tarkastukset:

- muuntamon mekaaninen kunto tarkastetaan

- varmistetaan muuntamon esteetdn jaahdytysilman saanti

e Puistomuuntamon ilmanvaihtosuodattimet puhdistetaan tai vaihdetaan tarvittaessa uusiin
vahintdan 6kk valein. Samalla tarkastetaan puistomuuntamon puhdistuksen tarve. Tarvitta-

essa sisalle kertynyt poly imuroidaan.
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Kerran vuodessa varmistetaan, etta:

- kojeistot ovat lukittuina ja kosketussuojattuja

- yleinen siisteys ja valaistus ovat kunnossa

- kojeisto laitteiden SFe-kaasun maara on normaali

- tilasta loytyvat tarvittavat kaytto ja turvavélineet, kuten erottimien ohjaussauvat, sulakkei-
den vaihtolaitteet, tydmaadoituslaitteet, kiintedt ja siirrettdvat varoituskilvet, mekaaniset
suojat, jannitteenkoetin ja ensiapuohjeet

- kaapelipaatteet ja tukieristimet ovat kunnossa

- sahkdpiirustukset ja kaaviot ovat ajan tasalla

- releiden asetteluarvot ovat oikein

- muuntajissa ei ole dljyvuotoja ja 6ljymaara on oikea

e Kojeisto- ja paamuuntamo tilan ilmanvaihtosuodattimet puhdistetaan tai vaihdetaan tarvitta-

essa uusiin 1 vuoden valein.

Kahden vuoden vilein suoritettavia toimenpiteita ovat:

muuntajille ja katkaisijoille suoritetaan lampdkamerakuvaukset

kaapeliliitoksille ja liitdnndille suoritetaan lampokamerakuvaukset

o Lampdkamerakuvauksien tulokset raportoidaan ja suoritetaan vertailu aikaisempien tulosten

kesken.

- Viiden vuoden vilein suoritettavia toimenpiteitd ovat:
- 20 kV katkaisijoiden koestus

- kuormaerottimien koestus

- releiden koestus

- laitteiden puhdistus

- SFe-kaasun maaran tarkastus ja lisdys tarvittaessa

- muuntajista otetaan 6ljynayte dljyanalyysia varten

- muuntajat puhdistetaan

- Oljyanalyysin perusteella arvioidaan muuntajien kunto ja paatetaan jatkotoimenpiteista

5.5 Sahkon paajakelujarjestelma 400/230V

Kiinteiston sdahkonjakelu koostuu kahdesta muuntamosta ja niiden laheisyydessa olevista sahkdpaa-
keskuksista. Sahkdpaakeskukset sydttavat tilakohtaisista sahkénjako-, ryhma- ja moottorikeskuksia,

seka suurempia yksittdisia sahkolaitteita.
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5.5.1 Keskuksien maaraaikaistarkastukset

Sahkoénjako-, ryhma- ja moottorikeskuksille suoritetaan tarkastukset standardien asettamien vaati-

musten mukaisesti seuraavasti:

Kerran kuukaudessa tarkastetaan, etta:

- keskustilat ovat asianmukaisessa kunnossa ja keskuksille jaa riittavasti hoitotilaa
- Keskuksien kannet ovat kiinni ja lukittuina

- tarvittavat varoituskilvet sekd kaytté- ja turvavalineet ovat saatavilla.

Kerran vuodessa tarkastetaan, etta:

- keskukset ovat mekaanisesti kunnossa

- katkaisijat ja ohjauskytkimet toimivat

- sulakkeet ovat oikean kokoisia

- keskukset ovat siisteja ja jadhdytysilman saanti on esteetdnta

- tarkastetaan kaapelimerkintdjen nakyvyys, keskuksien lapivientien kunto, kaapeliliitokset ja
maadoitusten kunto.

o Lisaksi padkeskuksien padkatkaisijat kojeistetaan testipainikkeesta ja polyisten tilojen kes-

kukset imuroidaan.

Kerran kolmessa vuodessa:

- kaapeliliitoksille ja liitanndille suoritetaan lampdkamerakuvaukset ja tulokset raportoidaan
- tarvittaessa loystyneet liitokset kiristetdan.

Kerran kuudessa vuodessa:

- tarkastetaan keskuksien nousujohtojen kuormitus mittaamalla.

e Kuormituksen mittaukset suoritetaan nousujohdoista pihtiamppeerimittarilla, normaalissa

kayttotilanteessa.
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5.5.2 Loistehon kompensointilaitteet

Kiinteistdn loistehon kompensointilaitteet sijaitsevat séhkdpaatilassa. Huolto- ja kunnossapito ohjei-
den laatimisessa on kaytetty apuna eri laitevalmistajien suosituksia ja ST-kortiston ohjeistusta. Tar-

kastukset ja huollot ovat jaksotettu seuraavasti:

Kerran vuodessa tarkastetaan:

- kompensointilaitteiden asennustilan siisteys ja ilmanvaihto
- saatimen ja paristojen mekaaninen kunto

- saatdjan toiminta ja asetteluarvo

- liitoksien kireys ja kiristys tarvittaessa

- hélytyksen toiminta.

Kolmen vuoden vilein suoritettavat toimenpiteet:

- kondensaattoriparistojen puhdistus
- kapasitanssiarvojen tarkastus pihtiamppeerimittarilla (jannitteisend) tai mittaus kapasitanssi-
mittarilla (jannitteettdmana), tuloksia vertaillaan valmistajan antamiin nimellisarvoihin

- Ldmpdkamerakuvaus.

5.6  Sahkonliitantdjarjestelmat

Sahkonliitanta jarjestelmiin sisdltyvat kaikki kiinteistonalueella olevat pistorasiakeskukset, autoldmmityspisto-
rasiat ja yksittdiset pistorasiat. Sahkdnliitdntajarjestelmille tehdaan sadnndéllisesti maaraysten mukaiset kun-
nossapitotarkastukset. Tarkastuksilla varmistetaan sahkdlaitteiden asianmukainen kunto ja kayttéturvalli-

suus.

5.6.1 Pistorasiakeskukset ja pistorasiat

Kaksi kertaa vuodessa varmistetaan, etta:

- pistorasiakeskuksien ja pistorasioiden mekaaninen kunto ja kosketussuojaus ovat kunnossa

- pistorasiakeskuksien paakytkin ja suojalaitteet ovat kunnossa.

5.6.2 Autolammityspistorasiat

Kaksi kertaa vuodessa varmistetaan, etta:

- lammityspistorasiat ovat mekaanisesti kunnossa ja toimivat

- kosketussuojaus on kunnossa.

o Lisaksi vikavirtasuojakytkimien toiminta kojeistetaan testipainikkeesta.
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5.7 Valaistusjarjestelmat

Valaistus on jaettu kunnossapidon kannalta sisa-, ulko- ja turvavalaistusjarjestelmiin. Valaistuksen
kunnossapitosuunnitelma sisaltaa valaisimien saanndllisen kunnon tarkastuksen, puhdistuksen ja

lamppujen keskimaardiset ryhmavaihtovalit.

5.7.1 Sisavalaistusjarjestelma

Sisdtilojen yleisvalaistuksessa kaytetdan ripustuskiskoihin asennettuja loisteputkivalaisimia. Lajittelu-

hallin yleisvalaistuksessa kaytetdan kattoon asennettuja purkauslamppuvalaisimia.

Kerran vuodessa tarkastetaan, etta:

- valaistuksen suoja- ja turvajarjestelmat ovat kunnossa

- valaistuksen ohjaus on kunnossa.

e Lamppujen ja sytyttimien tilakohtainen ryhmavaihto suoritetaan kun n. 10 % lampuista on
palanut tai lamppuvalmistajien antaman hyétypolttoian mukaan. Valaisimien ja heijastimien
puhdistus suoritetaan lamppujen vaihdon yhteydessa.

e Tarvittaessa valaisimien ja heijastimien puhdistuksen tarve voidaan maarittaa valaistusvoi-
makkuuden mittauksilla. Jatkuvan tydskentelyn tiloissa valaistusvoimakkuuden tulisi olla va-
hintéan 200 luksia (Ix).

Kerran viidessa vuodessa tarkastetaan, etta:

- valaisimet ja niiden kiinnitykset ovat mekaanisesti kunnossa.

5.7.2 Ulkovalaistusjarjestelma

Ulkovalaistuksessa kaytetaan pistorasialiiténnaisia LED- valonheittimia. Valmistaja lupaa kyseisille

LED- valaisimille 30 000 tunnin keskimaaraisen polttoajan.

Kerran vuodessa tarkastetaan, etta:

- valaistuksen suoja- ja turvajarjestelmat ovat kunnossa

- valaistuksen ohjaus on kunnossa.

e Rikkoutuneet valaisimet vaihdetaan tarvittaessa uusiin.



26 (47)

5.7.3 Turvavalaistusjarjestelma

Kiinteistdssa on kaksi erillista Teknowaren valmistamaa turvavalaistusjarjestelmaa. Jarjestelmat si-

saltévat turvavalokeskuksen, seka niihin kuuluvia turva- ja opastevalaisimia.

Jarjestelmaa ohjataan turvavalaistuskeskuksesta. Keskuksen tilapaneelista ndhdaan jarjestelman tila
ja laitteistoa koskevat ilmoitukset. Turvavalaisimilla tarkoitetaan valaisimia, jotka syttyvat automaat-
tisesti sahkokatkon alkaessa, ja toimivat tallgin tilan kulkuvaloina. Turvavalaisimet toimivat sahko-
katkon aikana jarjestelman akkuvirralla. Opastevalaisimet osoittavat uloskaynti ja poistumistiet ja
palavat normaalisti verkkovirralla. Séhkokatkon sattuessa opastevalaisimet toimivat myds jarjestel-

man akkuvirralla.

Laitteiston kuntoa pidetdan jatkuvasti silmalla ja tarkkaillaan keskuksen tilapaneelin antamia ilmoi-
tuksia. Jatkuvan kunnon tarkkailun lisaksi suoritetaan saanndllisia kuukausi- ja vuositarkastuksia val-

mistajan antamien ohjeiden mukaisesti seuraavasti:

Kuukausittainen kunnossapito:

- jarjestelmille tehdaan toimintatesti, jossa valaisimet kytketadn akkukaytolle
- testin aikana kaikkien turvavalaisimien ja opasteiden kunto tarkastetaan
- keskusakustojarjestelmien valvontalaitteiden toiminta tarkastetaan

- rikkoutuneet turva- ja merkkivalaisimien lamput vaihdetaan tarvittaessa uusiin.

Vuosittainen kunnossapito:

- suoritetaan tdyden mitoituksessa kaytetyn ajan toimintatesti, joka on vahintdan yksi tunti
- automaattista testilaitetta kayttdessa tulokset tulee tallettaa

- turva- ja merkkivalot tarkastetaan ja puhdistetaan

- latausjarjestelyjen toiminta tarkastetaan

- testin paivamaara ja tulokset kirjataan jarjestelman lokikirjaan.

5.8 Tuotantolaitteiden huolto- ja kunnossapito

Tuotantolaitteiden saanndéllinen huolto- ja kunnossapito lisdavat laitteiden ja koneiden kayttéikaa ja
pienentdvat arvaamattomien vikojen riskid. Tuotantolaitteiden sdhkdkunnossapidon kannalta yleisia
kohteita ovat:

e Murskaimen paamoottori ja sen syéttojarjestelma
e Taajuusmuuttajat

e QOikosulkumoottorit
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Tuotantolaitteiden huolto- ja kunnossapitotoimet tehdaan ensisijaisesti valmistajan ohjeiden mukai-
sesti.

5.8.1 Murskaimen pdaamoottori ja sen syéttojarjestelma

Murskaimen paamoottori on tyypiltadn liukurengaskone. Raskaasta kdytosta johtuen se vaatii jatku-
vaa paivittaista tarkkailua ja saanndllista kunnossapitoa. Tassa ohjeessa on koottu moottorin ja sen
liiténtajarjestelmien sahkdkunnossapidon kannalta keskeisimmat toimenpiteet ja suoritettavien toi-
menpiteiden aikavalit. Moottorin tiedot nahdaan taulukosta 4. Tarkemmat kunnossapidon piiriin kuu-
luvat ohjeet 16ytyvat valmistajan kayttdohjekirjasta.

Kunnossapidon piiriin kuuluu myds moottoria syéttava keskus, joka on varusteltu ABB:n VD4- tyhji6-

katkaisijoilla. Katkaisijoiden kunnossapitosuunnitelmaan kuuluvat maaravalein suoritettavat tarkas-
tukset ja toimintatestit.
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TAULUKKO 4. Murskaimen paamoottorin tiedot

Merkki: Hyundai Malli HRW?7 638-18E

Tyyppi: Liukurengaskone (Wound rotor) Napojen Ikm. 10

Teho: 2000 HP Taajuus: 50Hz

Jannite: 6000 V Virta: 198,4 A

Pydrimisnopeus: 590 rpm Kotelointi IP24W

Kayttotyyppi: S1 Eristysluokka: F

Hyotysuhde: 94,0 % Tehokerroin: 0,77

Laakerointi: DE: 23238E Laakerirasva: Godus S5v42p2.5
NDE: NU230M

Suurin sallittu ympariston lampdtila: 40 °C

Suurin sallittu kadmildmpétilan nousu: 80 °C

Jatkuvaan kunnossapitoon kuuluvia tarkastuksia ja huoltotoimenpiteita ovat:

- aistinvaraiset tarkastukset, kuten moottorin kdyntidganen ja térinan seuraaminen

- saanndlliset laakeri- ja kaamildmpdtilojen mittaukset

- liukurenkaassa aiheutuvan kipindinnin seuraaminen

- liukurengaskotelot ja hiiliharjanpidikkeet tulee puhdistaa saanndllisesti hiilista irronneesta

polysta (vahintdan hiilien vaihdon yhteydessd, aikavali max 6kk).

Lampdtilanmittaukset suoritetaan IR- [ampomittarilla tai Idmpdkameralla. Lampétilat kirjataan ylos
seurantaa varten. Liukurengaskoteloiden puhdistuksessa kadytetdaan imuria tai puhdasta paineilmaa
(max 4bar). Mikali puhdistuksen yhteydessa havaitaan hiilien ennenaikaista kulumaa, tulevat hiilet
vaihtaa ennen 6kk madraaikaa. Valmistajien ohjeiden mukaan hiilet olisi hyva vaihtaa viimeistaan,

kun ne ovat kuluneet kolmasosaan uusien hiilien pituudesta.

Kuuden kuukauden vélein suoritettavia toimenpiteita:

- laakerit rasvataan moottorin arvokilvessa olevien ohjeiden mukaisesti

- tarkastetaan, ettd akselin laakeria suojaava kumitiiviste on kunnossa

- hiilet vaihdetaan uusiin ja samalla tarkastetaan, etta hiilet liikkuvat vapaasti harjapitimissaan

- tarkastetaan moottorin kunto silmamaaraisesti, varmistetaan kotelon ilmankierto, puhdiste-
taan ilmansuodattimet tai vaihdetaan tarvittaessa uusiin

- tarkastetaan jadhdytysjarjestelman kunto, mahdolliset vuodot ja jadhdytyskennon puhtaus

- staattorille ja roottorille suoritetaan eristysvastusmittaukset
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- staattorin ja roottorin kadmitykset puhdistetaan niin hyvin kuin mahdollista

- suoritetaan laakereiden ja moottorin tarinamittaukset.

Kahden vuoden vilein suoritettavia toimenpiteita:

- tarkastetaan moottorin maadoituksien kunto
- tarkastetaan kytkentdkotelon kaapelilitoksien ja eristeiden kunto

- tarkastetaan moottorikaapeleiden kunto.

Moottorikeskuksessa sijaitseville ABB:n VD4-tyhjidkatkaisijoille suoritetaan katkaisijahuolto, jossa:

- arvioidaan silmamaaraisesti kosketinpintojen kunto ja puhdistuksen tarve (mahdolliset pint-
tymat ja jaljet korroosioista tai sahkdpurkausilmidista)

- on suositeltavaa kadnnella koskettimien liitantapintoja, jotta sisdpinnat saadaan pysymaan
puhtaina

- jannitteettdmalle katkaisijalle suoritetaan muutama auki-kiinni ohjaus

- tarkastetaan paakoskettimien ja liukupintojen voitelu

- sahkdinen ja mekaaninen toiminta tarkastetaan silmamaaraisesti

- huolto ja korjaustoimenpiteet suoritetaan tarvittaessa ABB:n ohjeiden mukaisesti.

5.8.2 Taajuusmuuttajat

Taajuusmuuttajien liiallinen Iampeneminen on niiden yleisin vian aiheuttaja. Liiallinen lampeneminen
johtuu yleensa rikkoutuneesta laitepuhaltimesta, estyneestd ilman kierrosta tai laitetilan puutteelli-

sesta ilmanvaihdosta.

Kunnossapidon kannalta tarkeimpina huoltotoimenpiteina ovat laitteiden ja laitetilojen saanndllinen
puhdistus ja ilmankierron varmistaminen, seka laitepuhaltimien uusiminen valmistajan suositusten
mukaan. Muita mahdollisia vikatilanteita ovat korroosion kuluttamat piirikortit, liittimet ja paavirtapii-
rin kytkinkomponentit, seka loppuun kuluneet valipiirin elektrolyyttikondensaattorit. Taajuusmuutta-

jille suoritetaan saannoéllista kunnonvalvontaa seuraavasti:

Kerran kuukaudessa suoritettavat tarkastukset ja huoltotoimenpiteet:

- taajuusmuuttajien jaahdytysilman saannin varmistaminen

- polyisissa tiloissa sijaitsevien taajuusmuuttajien keskuskomerot imuroidaan

Vuoden vilein suoritettavat tarkastukset ja huoltotoimenpiteet:

- jaahdytyselementin lampétilan tarkastus ja puhdistus paineilmalla
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e Tarkemmat huolto- ja kunnossapito toimenpiteet suoritetaan valmistajan ohjeiden mukai-

sesti. Taulukosta 5 nahdaan esimerkki ABB:n suosittelemista huoltovaleista.

TAULUKKO 5. ABB:n suosittelemat huoltovalit ACS580-01 ja ACH580-01 vakiotaajuusmuuttajille

(ABB, 2014)

Huolto

Vali

Jaahdytyselementin lampétilan tarkastus ja puhdistus

6- 12 kk valein

Paajadhdytyspuhaltimen vaihto

6 vuoden valein

Kotelon sisdisen jadhdytyspuhaltimen vaihto

3 vuoden valein

Kondensaattoreiden vaihto

9-12 vuoden valein

Ohjauspaneelin pariston vaihto

9 vuoden valein

5.8.3 Oikosulkumoottorit

Prosessilaitteiden moottoreina kaytetdan paasaantoisesti oikosulkumoottoreita. Oikosulkumoottorit

ovat luotettavia ja vaativat yksinkertaisen rakenteensa vuoksi varsin vahan huoltoa. Kuluvia osia

ovat kaytanndssa vain moottorin laakerit. Huollon tarpeeseen vaikuttavat erityisesti moottorin kayt-

totapa ja kayttdympariston olosuhteet, kuten lampdtila, polyisyys ja kosteus. Moottoreiden laakeri-

tyyppi on ilmoitettu valmistajan tuote-esitteessa tai moottorin arvokilvessa. Kestovoidellut laakerit

suositellaan vaihtamaan, kun valmistajan ilmoittamat kadyttétunnit tulevat tayteen.

Kuulalaakeritoimisille vakiomoottoreille ilmoitetut voiteluvalit kayttétunteina nakyvat taulukosta 6.

Rullalaakeri toimisille vakiomoottoreilla ilmoitetut voiteluvalit nakyvat vastaavasti taulukosta 7. Pys-

tyyn asennettujen moottoreiden kohdalla laakereiden voiteluvalit ovat puolet taulukoiden arvoista.




TAULUKKO 6. Kuulalaakereiden voiteluvalit kdyttétunteina. (ABB, 2010)
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Koko | Rasva teho | voiteluvélih | Teho | voiteluvélih | Teho | voiteluvdlih | Teho | voiteluvéli h
o/laakeri Kw 3000 rpm KW 1500 rpm KW 1500 rpm KW 500-900 rpm

112 10 kaikki 13000 kaikki 21000 kaikki 25000 kaikki 28000
132 15 kaikki 11000 kaikki 19000 kaikki 23000 kaikki 26500
160 25 <185 12000 <15 21500 <11 24000 kaikki 24000
160 25 >18,5 10000 > 15 18000 > 11 22500 kaikki 24000
180 30 <22 9000 <22 18500 <15 24000 kaikki 24000
180 30 > 22 8500 > 22 17000 > 15 21000 kaikki 24000
200 40 < 37 8000 <30 17500 <22 23000 kaikki 24000
200 40 > 37 5500 > 30 12000 > 22 16000 kaikki 20000
225 50 <45 6500 <45 16500 <30 22000 kaikki 24000
225 50 > 45 2500 > 45 6000 > 30 8000 kaikki 10000
250 60 <55 4000 <55 11500 <37 15000 kaikki 18000
250 60 > 55 1500 > 55 4500 > 37 6000 kaikki 7000
280 60 kaikki 3500 - - - - - -
280 60 - - kaikki 10500 kaikki 14000 kaikki 17000
280 35 kaikki 3200 - - - - - -
280 40 - - kaikki 9600 kaikki 13900 kaikki 15000
315 35 kaikki 3200 - - - - - -
315 55 - - kaikki 7600 kaikki 11800 kaikki 12900
355 35 kaikki 3200 - - - - - -
355 70 - - kaikki 5600 kaikki 9600 kaikki 10700
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TAULUKKO 7. Rullalaakereiden voiteluvalit kayttétunteina. (ABB, 2010)

Koko | Rasva teho | voiteluvélih | Teho | voiteluvdlih | Teho | voiteluvélih | Teho | voiteluvéli h
o/laakeri Kw 3000 rpm KW 1500 rpm KW 1500 rpm KW 500-900 rpm

160 25 <185 6000 <15 10500 <1 12000 kaikki 12000
160 25 >18,5 5000 > 15 9000 > 11 11000 kaikki 12000
180 30 <22 4500 <22 9000 <15 12000 kaikki 12000
180 30 > 22 4000 > 22 8500 > 15 10500 kaikki 12000
200 40 < 37 4000 <30 8500 <22 11500 kaikki 12000
200 40 > 37 2500 > 30 6000 > 22 8000 kaikki 10000
225 50 <45 3000 <45 8000 <30 11000 kaikki 12000
225 50 > 45 1250 > 45 3000 > 30 4000 kaikki 5000
250 60 <55 2000 <55 5500 <37 7500 kaikki 9000
250 60 > 55 750 > 55 2000 > 37 3000 kaikki 3500
280 60 kaikki 1750 - - - - - -

280 60 - - kaikki 5300 kaikki 7000 kaikki 8500
280 35 kaikki 1600 - - - - - -

280 40 - - kaikki 5300 kaikki 7000 kaikki 8500
315 35 kaikki 1600 - - - - - -

315 55 - - kaikki 3800 kaikki 5900 kaikki 6500
355 35 kaikki 1600 - - - - - -

355 70 - - kaikki 2800 kaikki 4800 kaikki 5400

Arvot on ilmoitettu normaaliolosuhteille (ympariston lémpétila +25°C, laakerin kaytt6lampo-
tila 80°C).

Ymparistdn lampdtilan nousu vaikuttaa suoraan laakerildampétilan nousuun. Lampétilan
noustessa 15°C tulee taulukon ilmoittama voiteluvali puolittaa.

Moottorin pydrimisnopeuden lisaédminen, esim. taajuusmuuttajakdytolla edellyttaa tiheam-
paa voiteluvalia, kuten myos raskaat kaytoét pienemmalla pyoérimisnopeudella.

Taulukoiden arvot patevat 50 Hz ja 60 Hz kaytaille.

Laakereiden rasvauksessa tulee kayttaa valmistajan suosittelemia laadukkaita voiteluaineita.

Eri voiteluaineita ei tule sekoittaa keskenaan.
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Kerran kuukaudessa suoritettavat tarkastukset ja huoltotoimenpiteet:

- mekaaninen kunto ja ulkoiset vauriot tarkastetaan

- jadhdytysilman saanti ja moottorin ldampdtila tarkastetaan

- jadhdytysripojen ja tuuletinsuojan puhdistus polysté ja liasta
- laakeridanien seuranta ja laakereiden rasvaus tarvittaessa

- tarinan seuranta

- moottorin kiinnityspulttien tarkastus ja kiristys tarvittaessa

- kaapeliliitoksien tarkastus

- akselin ja liitinkotelon tiivisteiden tarkastus
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6 YHTEENVETO

Opinndytetyon tavoitteena oli tehda sahkolaitteiston huolto- ja kunnossapito-ohjelma Kajaanin Romu
Oy:n metallinkierratyslaitokselle. Ty6 edellytti tutustumista kiinteiston sahkolaitteistoon, kayttdolo-
suhteisiin, kunnossapitoa koskeviin lakeihin ja maarayksiin, yleisiin kunnossapitoa koskeviin suosi-
tuksiin seka laitevalmistajien huolto-ohjeisiin. Kunnossapito-ohjelma kattaa Kajaanin Romu Oy:n
kiinteiston sahkdverkon ja murska-aseman sdhkdlaitteiston. Suuret metallinkierratyslaitteet luokitel-
tiin salaisiksi ja niita ei sen vuoksi kasitelty tassa tydssa tarkemmin; naiden laitteiden kunnossapito-

toimet suoritetaan ensisijaisesti laitevalmistajien ohjeiden mukaisesti.

Lopputuloksena saatiin huolto- ja kunnossapito-ohjelma, joka sisaltaa laitteistojen esittelyn, toimen-
pideluettelot, huollon aikataulut ja jarjestelmdkohtaiset tarkastuskortit seka Excel-pohjaisen kunnos-
sapidon seurantaohjelman. Seurantaohjelmaan on jaettu selkeyden vuoksi erikseen Paikallis-Sahko
Oy:lle tai muille sdhkdalan ammattilaisille kuuluvat sahkétyét ja Kajaanin Romu Oy:n henkildstolle

tai muille maallikoille soveltuvat tarkastukset ja huoltotyét.

Ennen tyon aloittamista aikaisempaa kokemusta sahkdlaitteistojen kunnossapidosta ei juurikaan ol-
lut, mika teki tyosta mielenkiintoisen ja todella opettavaisen. Tyd oli kdytannonlaheinen ja opituista

asioista on varmasti hy6tya tulevaa tyduraa ajatellen.

Ty6 onnistui mielestani suunnitelmien mukaisesti ja asetetut tavoitteet saavutettiin. Kunnossapito-
ohjelmasta tuli selkea ja riittdvan yksinkertaisesti toteutettava, jonka tarkoituksena on parantaa sah-
kolaitteistojen kunnonvalvontaa ja ennalta ehkaista yllattavia laiterikkoja. Kunnossapito-ohjelma hel-
pottaa tehtyjen huolto- ja kunnossapitotoimien seurantaa ja tulevat huollot voidaan suunnitella etu-
kateen. Seurantaohjelmasta nahdaan liséksi muiden kiinteistéd koskevien lakisdateisten tarkastuk-

sien suorituspadivat ja ajantasaisuus.

Kunnossapito-ohjelmaa on helppo laajentaa ja paivittaa tulevien tarpeiden ja kokemusperdisen tie-
don perusteella. Toivon, etta tydstd on mahdollisimman paljon hy6tya ja se parantaa huolto- ja kun-

nossapito toimien seurantaa, suunnittelua ja toteutusta tulevaisuudessa.
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AIKALLIS
.  SAHKO ¥~

Tarkastuskortti:

KOJEISTOT JA MUUNTAJAT
Kajaanin Romu OY

Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:

Kerran vuodessa Paamuuntamo Puistomuuntaja
Kojeisto- ja muuntamotila OK El OK OK El OK
1. Tilan esteeton paasy O O O O
2. Ovien lukitus ja varoituskilvet O O O O
3. Yleinen siisteys ja lampotila O O O O

4. Valaistus O O O O
5. Laitteiden SF6- kaasun maara O O O O
6. Halytykset O O O O
7. Séahkopiirustukset ja kaaviot O O O O
8. Kaytto- ja turvavalineet O O O O
9. Laitteiden kosketussuojaus O O O O
10. Releiden asetteluarvot O O O O
11. Oljyvuodot O 0 O O
12. Muuntaja 6ljyn maara O O
O O
13. Puistomuuntamon siisteys
14. IV- suodattimet O Vaihdettu O Vaihdettu
O Puhdistettu O Puhdistettu
Lampokamerakuvaus
15. Johdinliitokset 0 Suoritettu O Eisisally | O Suoritettu [ Eisisally
16. Kiskoliitokset [0 Suoritettu 0 Eisisdlly | O Suoritettu [ Eisisally
Viiden vuoden vilein Paamuuntamo Puistomuuntaja
Laitteet
17. Katkaisijoiden kokeilu O Suoritettu [ Eisisally [0 Suoritettu [ Eisiséally
18. Kuormaerottimien kokeilu O Suoritettu [ Eisisally [0 Suoritettu [ Eisisally
19. Releiden koestus O Suoritettu [ Eisisally [0 Suoritettu [ Eisisally
20. Laitteiden puhdistus O Suoritettu [ Eisisally I Suoritettu [ Eisisally
21. SFe-kaasun maarat O Kunnossa [ Lisatty 0 Kunnossa [ Lisatty
Muuntajat
22. Muuntaja 6ljyn maara O Kunnossa [ Lisatty 0 Kunnossa [ Lisatty
23. Muuntaja 6ljyn ndytteenotto | [0 Otettu 0 Eisisally [0 Otettu O Eisisally
24. Muuntajien puhtaus O Kunnossa [ Puhdistettu | [0 Kunnossa [0 Puhdistettu
25. Kaapeli/johdin liitokset O Kunnossa [ Kiristetty O Kunnossa [ Kiristetty

Puutteet:
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AIKALLI S Tarkastuskortti:
' J PAAKESKUKSET
SAHKD Kajaanin Romu OY
Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:
Kerran vuodessa PK1 PK2
OK El OK oK El OK
Paakeskustilat
1. Keskuksen eteen jaava tila O O O O
2. Varoituskilvet O O O O
3. K&ytto- ja turvavilineet O O O O
4. Sahkokuvien oikeellisuus O O O |
5. Varasulakkeet O O O |
Keskukset
1. Mekaaninen kunto O O O O
2. Katkaisijat ja kytkimet O O O O
3. Kéytetyt sulakekoot O O O O
4. Keskuksien siisteys O O O O
5. Kansien lukitukset O O O O
Joka kolmas vuosi: PK1 PK2
Keskukset OK El OK OK El OK
6. Keskuksen lapiviennit O O O O
7. Liitokset O O O O
8. Maadoitusten kunto O O O O
9. Merkinnat O O O O
10. Liitoksien lampokuvaus O Suoritettu O Suoiritettu
[0 Eisisally O sisally

Puutteet:
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AIKAI.LIS
.  SAHKO~

Tarkastuskortti:
JAKOKESKUKSET
Kajaanin Romu OY

Tarkastuksen suorittaja:

Paivamaara:

Kerran vuodessa

JKO1

JKO2 JK Korjaamo

JK Lajittelukoppi

El OK

EIOK | O

El OK

0

El OK

Keskuksen eteen jaava tila
Kansien lukitukset
Mekaaninen kunto
Kosketus- ja sormisuojaus
Keskuskomeroiden siisteys
Kaytto- ja turvavalineet
Sahkopiirustukset ja kaaviot
Varasulakkeet

. Merkkilamput

10. Katkaisijat ja kytkimet

11. Suoja- ja lamporeleet

©CPNDU R WNE

oOoo0oOoooooaoag)=

OO00O0O0O0OOo0oOono

oOoo0oOoooooaoag)=
OoOoo0oOobooooon
ooo0oOoooooaoag)=

OO0O0O0O00O0OO0000O

oOoo0oOoooooaoag)=

OO0O0O0O00O0O0000O

Joka kolmas vuosi:

JKO1

JKO2 JK Korjaamo

JK Lajittelukoppi

El OK

EIOK | O

El OK

0

El OK

12. Merkinnat

13. Keskuksien lapiviennit

14. Liitokset lampokuvattu

15. Maadoitusliitokset tarkastettu
ja kiristetty

ooog=

oOooag

ooog=
oooao
ooog=

oooag

ooog=

oooagd

Joka kuudes vuosi:

JKO1

JKO2 JK Korjaamo

JK Lajittelukoppi

Kuormituksen mittaus

OK

El OK

OK | EIOK OK

El OK

OK

El OK

16. Nousujohtojen kuormitus

17. Mittaustulokset:

o| o O

a

O

a

Puutteet:




39 (47)

.  SAHKO ~

PAIKALLIS

Tarkastuskortti:

KOMPENSOINTILAITTEET

Kajaanin Romu OY

Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:
Kerran vuodessa
1. Asennustilan siisteys ja ilmanvaihto 0 Kunnossa [ Puutteita
2. Saatimen ja paristojen mekaaninen kunto [0 Kunnossa 0 Puutteita
3. S&atdjan toiminta ja asetteluarvo [0 Kunnossa O Puutteita
4. Liitoksien kireys [0 Kunnossa O Puutteita
5. Halytyksen toiminta [J Kunnossa [ Puutteita
Kolmen vuoden vilein
6. Kondensaattoriparistojen puhdistus [0 Puhdistettu O Kunnossa
7. Kapasitanssiarvojen tarkastus virta- 0 Mitattu 0 Ei mitattu
mittauksella
8. Lampokamerakuvaus. [0 Suoritettu ja [0 Puutteita

kunnossa

Puutteet:
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" PAIKALLI
.  SAHKO~ 4

/

Tarkastuskortti:
SAHKONLITANTA JARJESTELMAT
Kajaanin Romu OY

Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:
Kaksi kertaa vuodessa:
Toimisto ja kokoustilat
1. Vikavirtasuojakytkimien toiminta O Testattu O Puutteita
2. Pistorasiat O Kunnossa O Puutteita
Autolammityspistorasiat
3. Mekaaninen kunto O Kunnossa O Puutteita
4. Kosketussuojaus O Kunnossa [ Puutteita
5. Vikavirtasuojakytkimen toiminta O Testattu O Puutteita
6. Pistorasiat O Kunnossa 0 Puutteita
Korjaamo ja sahkoétila
7. Vikavirtasuojakytkimien toiminta [ Testattu [ Puutteita
8. Pistorasioiden kunto O Kunnossa O Puutteita
9. Pistorasiakeskukset O Kunnossa O Puutteita
Murska-asema ja ulkotilat
10. Vikavirtasuojakytkimien toiminta O Testattu O Puutteita
11. Pistorasiat O Kunnossa O Puutteita
12. Pistorasiakeskukset O Kunnossa 0 Puutteita
Lajitteluhalli
13. Vikavirtasuojakytkimien toiminta [ Testattu 0 Puutteita
14. Pistorasiat O Kunnossa O Puutteita
15. Pistorasiakeskukset O Kunnossa O Puutteita

Puutteet:
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AlKALL' 3 Tarkastusko'r.tti: )

' SAHKO J VALAISTUSJARJESTELMAT

e SSC N RN g Kajaanin Romu OY

Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:

Kerran vuodessa:

Toimisto- ja kokoustilat

1. Valaistus O Kunnossa 0 Puutteita
2. Valaistuksen ohjaus O Kunnossa 0 Puutteita
Murska-asema

3. Valaistus O Kunnossa 0 Puutteita
4. Valaistuksen ohjaus O Kunnossa 0 Puutteita
5. Turvavalaistus [ Testattu 0 Puutteita
Lajitteluhalli

6. Valaistus O Kunnossa [ Puutteita
7. Valaistuksen ohjaus O Kunnossa 0 Puutteita
8. Turvavalaistus O Testattu [0 Puutteita
Ulkovalaistusjarjestelma

9. Valaistus O Kunnossa 0 Puutteita
10. Valaistuksen ohjaus O Kunnossa 0 Puutteita
Joka viides vuosi:

Murska-asema

11. Valaisimien kiinnitykset O Kunnossa [ Puutteita
12. Valaisimet O Puhdistettu O Eisisally
13. Heijastimet O Puhdistettu 0 Eisisally
Lajitteluhalli

14. Valaisimien kiinnitykset O Kunnossa 0 Puutteita
15. Valaisimet O Puhdistettu 0 Eisisally
16. Heijastimet O Puhdistettu 0 Eisisally

Puutteet:
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" PAIKALLI
.  SAHKO ¥

/

Tarkastuskortti:
PAAMOOTTORIN TARKASTUKSET
Kajaanin Romu OY

Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:
Kayton aikaiset tarkastukset: Tulos Huomioita
Kuormitus teho W/HP
Kuormitus virta (A)
Laakerilampotila DE (°C) °C | Halytys 100°C
Laakerilampotila NDE (°C) °C | Poiskytkentd 105°C
Oljynmaara O Normaali
[ Poikkeava
O Eisisally
Oljyvuodot O Kylla
O Ei
Kaamilampotila U/T1 °C Halytys 130°C
Kaamilampéotila V/T2 °C Poiskytkentd 135°C
Kaamilampéotila W/T3 °C
Moottorin tuloilman lamp6étila °C
Moottorin poistoilman lampétila °C
Jadhdytinnesteen virtaus O Normaali
(m3/h/Gpm) O Poikkeava
O Mitattu Mittaustulos:
Jaahdytinneste vuodot O Kylla
O Ei
T&rinn taso (mm/s), O Normaali Laakeripesdn va- DE (mm/s) | NDE (mm/s)
[0 Poikkeava rind
O Mitattu Horisontaalinen
Vertikaalinen
Aksiaalinen
Aani O Normaali
O Poikkeava
Liukurenkaan kipinéinti O Normaali
[0 Poikkeava

Huomioita:
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AIKAI.LIS
.  SAHKO~

Tarkastuskortti:
PAAMOOTTORIN HUOLTOPOYTAKIRJA
Kajaani Romu OY

Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:
Laakerit
[0 Rasvaa lisatty Rasvan tyyppi:
[J Rasva vaihdettu
[ Laakerit puhdistettu
0 Kumitiivisteen kunto tarkastettu
Jadhdytysjarjestelma
[Imansuodatin: Jaahdytysrivat:

[0 Tarkastettu
O Vaihdettu

[0 Tarkastettu
O Puhdistettu

Jaahdytyskenno:
O Tarkastettu
O Puhdistettu

Tilan ilmanvaihto:
O Tarkastettu

Sahko
O Suurjannitekaapeleiden liitdnnat Liukurengas yksikko:
tarkastettu O Tarkastettu
O Ohjauskaapeleiden liitannat tarkas- O Vaihdettu
tettu
O K&aamitys puhdistettu Hiilet:
O Katkaisijat huollettu 0 Tarkastettu
[0 Eristysvastusmittaus suoritettu 0 Vaihdettu
Mekaaninen

[0 Moottorin kiinnityspultit tarkastettu

0 Kiinnitysalusta tarkastettu

[0 Moottori tarkastettu yleisesti

[0 Laakerointi avattu ja tarkastettu

Huomioita:
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AlKALL' N Tarkastuskortti:

" SAH KO ) KUUKAUSITARKASTUS

;/ Kajaanin Romu OY
Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:
Toimenpide/tarkastus OK El OK | Huomioita

Kiinteisto

1. Sahkolaitetilojen esteetdon paasy

Mahdolliset esteet poistetaan

Kojeisto/muuntajatilojen ovien lukitukset

Varoituskilvet

Sdahkokeskuksien kansien lukitukset

Sahkokeskustilojen yleinen siisteys

Sahkokeskustilojen ilmanvaihto

Valaistus

Tilakohtaiset ensiapuohjeet ja -vdlineet

O0 N R W

Keskuksien vaihtosulakkeet

10. Turvavalaistusjarjestelmien toiminnan testaus

Kaksi erillista jarjestelmaa

11. Taajuusmuuttajakomeroiden siisteys

Imuroidaan, jos polyisia

12. Puistomuuntajan mekaaninen kunto/ jadhdytys

O OO0 oooodoosd O
O OO0 oooogono O

Paamoottori

13. Aistinvaraiset tarkastukset (3ani, tarina, liuku-
renkaan kipindinti)

14. Lampokameramittaukset

Tulokset kirjataan ylos

15. Jaahdytysnesteen virtaus

16. Jaahdytysnestevuodot

ogg d
oo d

Lampodkameramittaukset

Moottorin ottoilman lampétila (°C)

Moottorin poistoilman lampotila (°C)

Laakerilampétilat (°C)

DE: | NDE:

Kaamilampdatilat (°C)

U/TL: | v/2: | W/T3:

Puutteet:
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Tarkastuskortti:
KA \ PAAMOOTTORIN ERISTYSVASTUSMITTAUS
l‘v‘ ISMKH 4'6' ) Kajaanin Romu OY
Tarkastuksen suorittaja: Paivamaara:

Mittauksen suorittaminen

Suoritetaan eristysvastusmittaus moottorin kdameille ja ldmmittimelle. Ennen mittauksen suoritta-
mista mitattavan piirin vaihekaamit yhdistetaan yhdeksi ryhmaksi ja mittaus suoritetaan vaihekaa-
mien ja rungon valilta. Mittauksen aikana muut eri piirit tulee kytked maihin. Mittausjannitteena kay-
tetdaan 1000V/ DC. Testijannitteen annetaan vaikuttaa mitattavien kaamien ja rungon valilla 1 mi-
nuutin ajan, jonka jalkeen tulokset kirjataan ylds. Lopuksi tulokset muutetaan vastaamaan 40°C

lampdtilaa ja vertaillaan tuloksia viitearvoihin.

Suositeltavat eristysresistanssin arvot (40°C)
Staattorikaamitys R>100 MQ
Roottorikdaamitys R>100 MQ
Lammittimen kaamitys R>10 MQ

Ennen mittausten aloittamista:
o tarkastetaan, etta kaikki syottdkaapelit ovat irrotettu moottorista
e irrotetaan ja maadoitetaan kaikki moottorin sdahkolaitteet, jotka eivat kuulu mittaukseen
(lampétila-anturit, virtamuuntajat yms.)

e mitataan kaamien lampdtilat

Staattorikdadmityksen lampdtila: °C
Roottorikadamityksen lampétila: °C
Lammittimen kaamin lampdtila: °C
Staattorikadmityksen eristysvastus (1000V/DC): MQ
Roottorikadmityksen eristysvastus (1000V/DC): MQ
Lammittimen kaamin eristysvastus (1000V/DC): MQ

Mittaustulosten korjaus vertailuarvoon 40°C.

Rc = KRy,  Kr= (0.5)“0-T)/10 Lasketut vastusarvot (40°C):

Rc = Eristysresistanssin arvo (MQ) lampdtilassa 40°C Staattorikadmitys MQ
Rr = Mitattu eristysresistanssin arvo (MQ) Roottorikaamitys MQ
Kr = Lampétilakerroin Lammittimen kdamitys MQ

Mittaustulokset:
O Hyvaksytty
O Hylatty
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LIITE 2: KUNNOSSAPIDON SEURANTAOHIELMA

Kunnossapidon seurantaohjelma

Kajaanin Romu OY

! AIKALLI
\ PSKHKOS y

Toimenpiteet /tarkastukset saa suoritttaa vain sdhkéalan ammattilainen

SFS 6002- in mukaa
T ihin merkataan i i tar
| Toimenpide /tarkastus Aikavali 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Ovien ja kojeistojen lukitukset 1v
1 [Vleinen siisteys ja tilan valaistus v
Z [Kojeistolai SF6- kaasun madra v
£ [Kaytts- ja turvavili v
g —— Ja tukierist ™
£ |Releiden asetteluarvot v
. [sahke, ja kaaviot v
$ [Muuntajasliyn masra/ vuodot v
%‘ Puistomuuntamon kunto/ puhtaus v
ol o
Laif 5v
j Sv
kunto v
Katkaisijat ja ohjauskytkimet v
Oikean kokoiset sulakkeet v
ien siisteys v
E Kaapelimerkintéjen nakyvyys 1v
Keskuksien Idpiviennit v
kunto v
| Taaj| jien kunto v
koeistus v
Liitoksien limpokuvaukset 3v
j j i 6v
siisteys ja i i v
ja paristojen i kunto 1v
Saatdjan toiminta ja asetteluarvo 1v
Liitoksien kireys v
< [Halytysten toiminta v
_g iparistoj i 3v
% |Kapasitanssiarvojen tarkastus 3v
| = [Lampokuvaukset 3v
i i ien ja pi ioiden kunto 6kk
suojalaitteet 6kk
iden kunto 6kk
mityspistorasioiden kosketussuojaus 6kk
j imi testaus 6kk
v
« |Suojajarjestelmat 1v
_fi Valaisimien kunto v
s e A e 7 o
= tarkastus v
Turva- ja merkkivalojen tarkastus v
/ tarkastus Aikavali 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
Laakereiden rasvaus 6kk
. |Hiilien vaihto 6kk
2 [ui i i 6kk
g vaihto/ 6k
iS |Staattorikaamin eri: i 6kk
s n in eri " oKk
£ [Kaamien puhdi 6kk
£ [Moottorin kiinni ien tarkastus v
; i kunto i P
eristeet v
v
kunto P
| Toimenpide/ tarkastus Aikavali 2017 2018 2019 2020 2021 2022 2023 2024 2025 2026
';2 Nosto- ovet (korkeus max 5m/ paino max 400kg) Sv
< i itteiston tarkastus Sv
teiston tarkastus/ huolto 6kk




Kunnossapitosuunnitelman kuukausitarkastukset 2017

Kajaanin Romu OY

Tarkastukset saa suorittaa tehtéviinsa riittavasti perehdytetty henkild
sahkotyoturvallisuus SFS 6002- standardin mukaa

Taulukoihin merkataan toteutuneet toimenpiteet/ tarkastukset

/

PAIKALLI

\ | SAHKO 2
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S \

Toimenpide/ tarkastus

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesakuu

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

Sahkolaitetilojen esteentdn paasy

Kojeisto/ muuntamotilojen ovien lukitukset ja varoituskilvet

Sahkokeskuksien kansien lukitukset

Sahkokeskustilojen yleinen siisteys

Sahkokeskustilojen ilmanvaihto

Valaistus

Kiinteisto

Tilakohtaiset ensiapuohjeet ja - vilineet

Keskuksien vaihtosulakkeet

Turvavalaistusjédrjestelmien toiminnan testaus

Taajuusmuuttajakomeroiden siisteyden tarkastus/ imurointi

Puistomuuntamon mekaaninen kunto ja jadhdytys

2017

Toimenpide/ tarkastus

Tammikuu

Helmikuu

Maaliskuu

Huhtikuu

Toukokuu

Kesakuu

Heindkuu

Elokuu

Syyskuu

Lokakuu

Marraskuu

Joulukuu

Aistinvaraiset tarkastukset (&ani, tarina, liukurenkaan kipinginti)

Lampokameramittaukset

Paamoottori

Jaahdytysnesteen virtaus tarkastettu

J&ahdytysnestevuodot tarkastettu

2017




