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1 JOHDANTO

Téasséd opinndytetyOssd tarkastellaan keskijannitekytkinlaitoksen kennon uusintaa. Tar-
kastelussa kiinnitetddn huomiota erityisesti katkaisijan tyyppien kdytdnnon eroihin.
Opinndytetyossd késitelldéin kolmen erityyppisen katkaisijan eroja, jotka ovat hyvin

yleisesti kdytdssa.

Toimeksiantaja on Finnsementti Oy Lappeenrannan tehtaat. Kytkinlaitoksen kennon
modernisoinnin yhteydessd uusitaan vanha véhddljykatkaisija SF6-katkaisijaksi. Tél-
16in kdytdssd olevan katkaisijan kdyttovarmuus paranee, huoltovilit pitenevit ja uusi-
en suojareleiden edut saadaan paremmin hyddynnettyd. Opinndytetyossd tarkastellaan
myds tyhjokatkaisijan kdyton mahdollisuutta. Katkaisijakennon toimintavarmuus on

tehtaan tuotannon kannalta kriittisessd asemassa.

Viahaodljykatkaisija on tyypiltddn erittdin yleinen katkaisijatyyppi. Viahaoljykat-
kaisijoiden tekninen kayttoikd on loppunut tai loppumassa ldhivuosina. Opinndyte-
tyOssd pyritddn tarjoamaan apua tulevaisuudessa tehtiville uusinnoille, jotta mahdolli-

silta ongelmilta voitaisiin valttya.

2 FINNSEMENTTI

Finnsementti Oy toimii Suomessa ainoana suomalaisena sementin valmistajana. Finn-
sementti Oy:114 on 1dhes sadan vuoden kokemus sementin valmistamisesta. Lappeen-
rannan ja Paraisten tehtaat tuottavat valtaosan Suomen sementintarjonnasta. Erilaiset
betonien seos- ja lisdaineet sekd kivirouhe kuuluvat Finnsementti Oy:n tuotevalikoi-
maan /11/. Finnsementti Oy:n visiona on olla markkina-alueidensa halutuin sideaine-

toimittaja /12/.

Finnsementti Oy:n litkevaihto vuonna 2012 oli 122,6 miljoonaa euroa, henkilokuntaa
oli 210 henkildd ja sementin raaka-aineiden kotimaisuus aste oli 80 - 90 %. Sementin

kulutus Suomessa oli vuonna 2012 noin 1 800 000 tuhatta kiloa. /13./



2.1 Lappeenrannan tehtaat

Finnsementti Oy:n toiminta alkoi 1900-luvun alussa kahdessa eri sementtitehtaassa.
Vuonna 1938 Finnsementti Oy:n Lappeenrannan tehtaat aloitti toimintansa /14/. Lap-
peenranna tehtaiden sementintuotannosta vastaa moderni vuonna 2007 kédyttoonotettu
sementintuotantoyksikko. Tehtaan alkuperdinen vuodelta 1938 oleva tuotantoyksikko

on yha kéytossa tehtaan toisena tuotantoyksikkona. /15./

2.2 Sementtimylly 5

Sementtimylly 5:ttd kdyttdd 1850 kW:n liukurengasmoottori. Myllyn moottorin staat-
torinnimellisjdnnite on 6300 V, nimellisvirta 248 A, taajuus 50 Hz, kierrosnopeus 495
rpm. Myllyn moottorin roottorin jénnite on 2553 V ja virta 449 A. Moottorin sdhkon-

jakelu on rakennettu sihkopadkeskus 01:n kenno K7 kautta.

3 SAHKOPAAKESKUS 01

Sdhkopadkeskus 01:n kautta on jérjestetty osa tehtaan sdhkdjakelusta. Sdhkopédkes-
kus on MEKA 12 GIJ tyypin kojeisto, jonka nimellisjannite on 12 kV. Sdhkdpédédkeskus
on metallikuorinen, ilmaeristeinen ja kennokoteloitu kojeisto, jossa on kiinted kalus-
tus. Kiintedkalusteinen tarkoittaa sité, ettd katkaisijat ovat kiintedsti asennettu kojeis-

ton padvirtapiiriin.

3.1 Kenno K7 sementtimylly 5

Kenno K7 pédvirtapiirissa sijaitsee vahdoljykatkaisija OSAN 12A1, kolme kappaletta
virtamuuntajia KOFA 12 D2 ja erotin OJON 3-10/630. Mittauspiirin suojareleind on
SPAJ 3R5 J6 ja SPAF 1G50 J3. Modernisoinnissa uusitaan katkaisija, virtamuuntajat

ja mittauspiiri.



3.1.1 OSAN 12A1

Katkaisija on Oy Stromberg Ab:n valmistama vdhdoljykatkaisija OSAN 12A1, jonka
eristeaineena on mineraalidljy /2, s.5/. Katkaisijan valmistajan oppaan sisdénasennet-
tavat vidhaoljykatkaisijat 12 ja 24 kV:n taulukosta kdy ilmi mitd katkaisijan tyyppi-
merkintd tarkoittaa. Merkinté:

* OSAN ilmoittaa sen ettd katkaisija on nimellisvirraltaan 1250 A,

* 12 ilmoittaa nimellisjannitteeksi 12 kV,

* Al ilmoittaa katkaisijan olevan kiintedsti asennettava malli. /2s /

Katkaisijan tiedot ovat luettavissa tyyppikilvesta.

Katkaisijan jousiohjaimen varusteisiin kuuluu viritysmoottorin, kiinni- ja aukiohjaus-
magneettien liséksi alijannitelaukaisumagneetti. Katkaisijan kayttokertoja on kertynyt
vuosina 2009 - 2012 keskimédrin yli 280 kappaletta vuodessa. Verrattaessa tarkastus-
poytékirjojen (liite 1) mittausarvoja valmistajan Oy Stromberg Ab, 1973, Sisddnasen-
nettavat vdhaoljykatkaisijat 12 ja 24 kV:ssa julkaistun taulukon (taulukko 1) arvoihin,
voidaan havaita katkaisijan toiminta-aikojen olevan valmistajan vaatimusten mukaiset.
Tarkastuspoytikirjojen (liite 1) perusteella vdhddljykatkaisijan kosketinpuikkojen ja
kiinteidenkoskettimien pinnoilla on valokaaren aiheuttamia vaurioita. Liséksi vuosit-
tain tarkastuspOytékirjoissa (liite 1) mainitut eristysaineena olevan mineraalidljyn
mustuminen ja toimintakertalaskijan lukema kertovat katkaisijaan kohdistuvasta vaa-
tivasta kdytostd. OSAN-tyypin vihddljykatkaisijoiden varaosien valmistus on lopetet-
tu 1990-luvulla. Kunnostettuja varaosia, kuten viritysmoottoreita ja ohjausmagneetteja
on vield saatavilla. Mekaaniselle kulumiselle alttiiden osien, kuten péavirtapiirin kos-
kettimien ja jousiohjaimen, osien saatavuudessa voi ilmetd ongelmia. Uusittavassa
katkaisijassa yksilossd havaittiin vuoden 2009 tarkastuksessa (liitel) jousiohjaimen

osassa murtuma. Vaurioitunut osa vaihdettiin tarkastuksen yhteydessa.

3.1.2 Virtamuuntajat KOFA 12 D2

Virtamuuntajat ovat Oy Stromberg Ab:n valmistamia. Virtamuuntaja on tukieristin

malli eli sitd voidaan kayttdd kiskoston tukieristeend. Ensidpuolen nimellisvirta on

valittavissa joko 150 A tai 300 A. Toisiokddmien nimellisvirta on molemilla ensidvir-



roilla 5 A. Virtamuuntajassa on kaksi ensio- ja toisiokddmid. Kuvassa 1 ndkyy virta-

muuntajan kddmitykset ja kytkentinavat.

Terminal markings
C1 c2

1

181 182 281 282

E.g. 2 cores

KUVA 1. KOFA 12 D2 virtamuuntaajan ensiokidimit napojen vililla P1-C2 ja
toisiokdamit napojen valilla 1S1-2S2 /22, 5.8/

Kaytosséd olleet virtamuuntajat olivat kytketty 300 A:n nimellisvirralle. Kytkettdessa
kuvan 2 mukaisesti kytkentépaloilla ensiokddmit rinnan on ensiokddmityksen nimel-

lisvirta 300 A. Kytkettdessd ensiokddmit sarjaan ensiokdédmityksen nimellisvirta on

150 A.
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KUVA 2. Virtamuuntajien KOFA 12 D2 kannessa on kytkentipalat, seki niky-

vissia kytkentivaihtoehdot ensiokaiameille

3.1.3 Erotin OJON 3-10/630

Erotin on Oy Stromberg Ab:n valmistama OJON 3-10/630. Tyyppikilvestd on ilmoi-
tettu seuraavat nimellisarvot:

* nimellisjdnnite 10 kV,

* nimellisvirta 630 A,

* yhden sekunnin oikosulkukestoisuus on 30 kA

* hetkellinen oikosulkukestoisuus on 75 kA.
ABB Oy valmistaa nykyisin kyseisid erottimia samalla tyyppi merkinndlld. Uusien
erottimien nimellisarvot poikkeavat hieman Oy Stromberg Ab:n valmistamista erotti-

mista. /21./

3.1.4 Moottorin suojarele SPAJ 3RS J6

Moottorinsuojarele on Oy Stromberg Ab:n valmistama moottorinsuojarele SPAJ 3RS
J6. Releen mallimerkintd SPAJ tarkoittaa staattista virtarelettd. 3RS tarkoittaa kolmi-
vaiheista relettd, jonka nimellisvirta on 5 ampeeria. J6-merkintd kertoo releen raken-
teen leveydestd. Releen nimellisvirran tiytyy olla sama kuin virtamuuntajien toi-

siokddmin nimellisvirta.

Moottorinsuojarele on tarkoitettu ensisijaisesti moottoreiden ja generaattoreiden suo-
jaukseen. Moottorisuojauksessa releelld voidaan toteuttaa oikosulku, ylikuormitus,
vinokuormitus ja jumisuojaus sekd kdynnistyksen valvonta. /19, s.1-8 Jumisuojauspor-
ras suojaa moottoria pitkitetyiltd kdynnistyksiltd. Pitkitetyn kidynnistyksen voi aiheut-
taa esimerkiksi jumiutunut roottori. /26, s.52./ Releen asettelut tehddén sen etupanee-
lissa olevien potentiometrien ja alueen valintapistikkeiden avulla. Etupaneelissa on
lisdksi toimintamerkkivalot eri toimintoelimille ja kuittauspainike merkkivaloille.
Toimintamerkkivalo syttyy punaiseksi, kun kyseessd olevan toimintaelimen lau-
kaisukosketin toimii. Toimintamerkkivalon vihred viri kertoo asetellun rajan ylittymi-

sesta.



Rele siséltdd ldmpdelimen, ylivirtaelimen ja vinokuormituselimen. Lampdelimen
avulla jérjestetddn ylikuormitussuojaus. Ylikuormitussuojan toiminta mééritelldén
kahden aikavakion, kertoimen ja virran avulla. Ylivirtaclimen pikalaukaisu toimii oi-
kosulkusuojana ja hidastettua laukaisua voidaan kayttdd moottorikdytdissd kédynnis-
tyksen valvojana. Kéynnistyksen valvojan avulla ylivirtaclimen toiminta-ajat saadaan
pidettyd lyhyempind moottorin kdynnistyksen aikana. Vinokuormituselin tarkkailee
suojattavan kohteen vinokuormitusta. Moottorin kdynnistystilanteissa nimellisvirran
ylittyessd vinokuormaelin sallii suuremman vinokuorman kuin nimellisvirralla tai sitd

alhaisemmilla virroilla. /19, s.1-8./

3.1.5 Taajuusrele SPAF 1G50 J3

Suojareleind ovat Oy Stromberg Ab:n valmistamat moottorinsuojarele SPAJ 3R5 J6 ja
taajuusrele SPAF 1G50 J3. Moottorinsuojareleen merkintd SPAF tarkoittaa staattista
taajuusrelettd. Merkintd 3RS tarkoittaa, ettd rele on 3-vaiherele, jonka nimellisvirta on
5A ja J3 kertoo releen rakenteen leveydestd. Releen ensisijainen kayttdtarkoitus on

generaattoreiden ali- ja ylitaajuussuoja.

Releen etupaneelissa (kuva 3)olevat toimintamerkkivalot ilmaisevat releeseen asetel-
tujen rajojen ylityksistd ja laukaisukoskettimen toiminnasta. Toimintamerkkivalojen
vieressd merkkivalojen kuittauspainike. Releen asettelut tehddén sen etupaneelissa
olevien potentiometrien ja alueen valintapistikkeiden avulla sekd komponenttilevylld
olevilla asettelukytkimilld. Asettelukytkimilld asetetaan ala- ja yldtuujuuden rajat eli
taajuusportaat. Etupaneelissa olevien potentiometrien ja valintapistikkeiden avulla

maidritellddn toiminta-aikojen hidastukset eri taajuusportaille. /20, s. 1- 8./
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KUVA 3 Moottorin suojareleen ja taajuusreleen etupaneelit.

4 KATKAISIJA

4.1 Katkaisijan tehtiva

Katkaisijoita kdytetdén virtapiirin avaamiseen ja sulkemiseen. Katkaisijan ohjaus voi-
daan suorittaa késin tai automaattisesti. Automaattisesti tapahtuva katkaisijan aukioh-
jaus tapahtuu tavallisesti vikatilanteen vaikutuksesta. Téllaisissa tapauksissa avautu-
miskésky tulee virtapiiriin kytketyltd suojareleeltd. Katkaisijan sulkeutuminenkin voi-
daan ohjata automaattisesti esimerkiksi jilleenkytkentéreleen tai tahdistusreleen avul-
la. Katkaisijan on kyettdvd avaamaan ja sulkemaan vaurioitumatta virtapiirissd esiin-

tyvé suurin mahdollinen oikosulkuvirta.

Erityyppisten katkaisijoiden virran katkaisulle on tyypillistd virran nollakohdan ja
valokaaren ominaisuuksien hyddyntdminen sekd se, ettd virran katkaisu pyritddn te-
kemidin nopeasti mutta virran muutokseen ndhden joustavasti. Virran katkaiseminen
tapahtuu katkaisijan katkaisupilarissa kiintedn koskettimen ja liikkuvan koskettimen

vilill.



Jakamalla valokaari katkaisuhetkelld useaan osaan ja venyttdmélld jakautunutta valo-
kaarta helpotetaan katkaisutyotd. Katkaisupilareissa olevan véliaineen ominaisuudet
vaikuttavat osaltaan valokaaren sammumiseen ja valokaaren jilleen syttymiseen pa-
laavan jénnitteen vaikutuksesta. Valokaaren sammumista parantaa viliaineen ionisoi-
tuminen, joka deionisoi ja jadhdyttdd itse valokaarta. Télld tavoin valokaari sammuu
joustavasti virran nollakohdassa, jolloin viltetddn virran liian nopeasta katkaisusta
aitheutuvia ylijdnnitteitd. Valokaaren venymistd voidaan edesauttaa koskettimien muo-
toilulla. Edelld mainitun koskettimien muotoilun avulla pystytdin hyddyntdmiéin kat-
kaistavan virran itsensd aiheuttaman magneettikenttin voimaa. Valokaaren venymi-
sestd on etua valokaaren sammumisen jilkeisen jannitelujuuden saavuttamisessa, jol-
loin koskettimien etdisyys toisistaan on pystyttdvd kasvattamaan mahdollisimman
suureksi. Talld pyritddn vélttimadn palaavan jénnitteen aiheuttama valokaaren uudel-
leen syttyminen. Katkaisijan koskettimien vilistd jénnitettd valokaaren sammumisen
jélkeiselld hetkelld kutsutaan palaavaksi jannitteeksi. Kyseiselld hetkelld koskettimien
vilinen jinnitelujuus on vasta palautumassa normaaliin arvoonsa.

Katkaisijaan kohdistuvat rasitukset katkaisun aikana ovat riippuvaisia katkaistavan
virran suuruudesta, vaihesiirrosta ja palaavan jénnitteen ominaisuuksista. /1, s.245-

250./

Katkaisijan ominaisuuksia kuvaavista arvoista keskeisimpid ovat nimellisjdnnite [U,],
nimellisvirta [I,], oikosulkuvirran katkaisu- ja sulkemiskyky. Nimellisjénnite [U,] on
sama kuin katkaisijan suurin sallittu kiyttdjannite [Uy]. Nimellisvirta [I,] on virta,
jonka jatkuvan kuormituksen katkaisija kestdd kiinni ollessaan. Oikosulkuvirran kat-
kaisukyky tarkoittaa suurinta virtaa, jonka katkaisija pystyy katkaisemaan napaoi-
kosulussa nimellisjinnitteelld. Oikosulkuvirran sulkemiskyky tarkoittaa suurinta oi-
kosulku virtaa, jonka katkaisija pystyy kytkemiin oikosulkuun ilman, ettd sen kosket-
timet hitsautuvat. Sulkemiskyvyn tiytyy olla nimellisjdnnitteelld 2,5-kertainen oi-
kosulkuvirran katkaisukykyyn verrattuna taulukko 1. Ndiden ominaisuuksien lisdksi
katkaisijan tulee kestdd yhden sekunnin ajan virta [lim] sekd epdsymmetrisen oi-
kosulkuvirran aiheuttamat dynaamiset voimavaikutukset [igyn]./1, 5.262./ Taulukoissa

1 ja 2 on kerrottu IEC-standardin méérittelemadt virta-arvot. /1, s. 237./



TAULUKKO 1. IEC:n mairittelemit nimellisvirrat tehollisarvona /1 s.237/

Iterm
5 63 8 10 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100
[kA]

[EX] 13 16 20 25 32 40 50 63 80 100 125 160 200 250

TAULUKKO 2. IEC:n maarittelemit virtakestoisuudet. I, on ilmoitettu tehol-

lisarvona ja igy, on ilmoitettu huippuarvona /1 s.237/

I,[A] | 400 630 800 1250 1600 2000 2500 3150 4000 5000 6300

Katkaisijan valintaan muita oleellisesti vaikuttavia tekijoitd ovat kdyttdtaajuus, asen-
nustapa, asennusolosuhteet, ohjaimen varusteet, apusdhkojirjestelmien jannitteet seka

hankinta- ja huoltokustannukset. /1, 5.245-263./

4.2 Kytkentaylijinnitteet

Virtapiirin avaaminen ja sulkeminen aiheuttaa kdyttGtaajuisia ylijdnnitteitd ja kytken-
taylijannitteitd. Ylijdnnitteiden muodot ovat riippuvaisia verkon ja katkaisijan ominai-
suuksista. Katkaisijan eri puolilla olevat induktanssit ja kapasitanssit madraavat kyt-
kentdylijannitteen taajuuden. Kytkentdylijannitteen amplitudi mééraytyy kytkentihet-
kelld jénnitteen ja virran hetkellisarvon, verkon vaimennusominaisuuksien seké kat-

kaisijan ominaisuuksien mukaan. /1, s.168-183./

4.3 Vahioljykatkaisija

Vihioljykatkaisijassa virtapiirin katkaisu tapahtuu katkaisupilarin (kuva 4) sammu-
tuskammiossa. Valokaaren sammuminen perustuu sen aiheuttamaan 6ljyn hoyrysty-
miseen sekd Oljyn virtaukseen, joka johtuu katkaisupilarin osien liikkeestd ja 6ljyn
paineen kasvamisesta. Valokaaren sammuminen tapahtuu sammutuskammiossa.
Sammutuskammio koostuu useasta osasta, joiden avulla 6ljyvirtaus suunnataan kohti
valokaarta. Sammutuskammion avulla toteutettu tehostettu Oljynvirtaus on tarpeen
pienivirtoja katkaistaessa. Sammutuskammion rakenne tehostaa myos Oljyn ji-
dhdytysvaikutusta./1, s.254-255./

Viahaoljykatkaisijan katkaisupilarin ohjaaminen tapahtuu jousiohjaimen avulla. Jousi-
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ohjaimessa on kiinniohjausjousi ja aukiohjausjousi, joista kosketinpuikon liike saa
kdyttovoimansa. Jousiohjaimen kiinniohjausjousi voidaan virittdd kédsin tai
viritysmoottorin avulla. Aukiohjausjousi virittyy samalla, kun kiinniohjausjousi va-
pautetaan eli katkaisijan kiinniohjauksen yhteydessd. Tdm&d mahdollistaa kiinnio-

hjauksen jilkeen vilittdémén aukiohjauksen./9./

KUVA 4. OSAN-katkaisijan katkaisupilari /9/

4.4 SF6-katkaisija

4.4.1 SF6-kaasu

SF6-kaasu eli rikkiheksaflouridi kuuluu fluorikaasuihin, joita kutsutaan myds f-
kaasuiksi. F-kaasut ovat usean kemiallisen yhdisteen muodostamia kasvihuonekaasu-
ja. Euroopan parlamentti ja neuvosto on antanut asetuksen numero 842/2006 17. péi-
vind toukokuuta vuonna 2006. F-kaasuasetuksen tavoitteena on vdhentdd fluorattujen
kaasujen pédstdjd. F-kaasuasetus mairittelee yhteiset sddnnét EU-alueella muun mu-

assa kaasujen késittelyn ja talteenoton osalta. Woikoski Oy:n rikkiheksafluoridin kayt-
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toturvallisuustiedotteessa kerrotaan, ettd SF6-kaasulla ei ole tiettdvésti ympéristolle
vaarallisia ominaisuuksia, eikd sen myrkyllisyydestéd ei ole tietoa /7./ SF6-kaasu on

lisdksi vériton, hajuton, 5 kertaa ilmaa raskaampaa ja kemiallisesti neutraali. /6./

SF6-kaasu on elektronegatiivinen kaasu ja sen hyvinéd séhkodisind ominaisuuksina on
kaasun palamattomuus ja suuri valokaaren jadhdytyskyky. Néistd ominaisuuksista
johtuen yhdelld katkaisijan katkaisuyksikolld saavutetaan suurempi palaavan jannit-
teen kestokyky, joka mahdollistaa suuremman katkaisutehon kuin kilpailevilla periaat-
teilla. Korkean lampdtilan vaikutuksesta valokaaressa tai osittaispurkauksessa SF6-

kaasu voi hajota synnyttden myrkyllisid yhdisteitd. /1, s.211-212, 259-260./

4.4.2 SF6-katkaisija

Keskijinnitekatkaisijoissa SF6-katkaisijan hyvind ominaisuuksina on viliaineen pa-
lamattomuus, pienet katkaisuylijénnitteet ja SF6-katkaisijan vdhédinen huollon tarve.
SF6-katkaisija pystyy katkaisemaan nimellisvirran tuhansia kertoja ilman huoltoa.
Lisdksi SF6-katkaisijan jélleensyttyméttomyys ja sysdysvirtakestoisuus ovat ominai-
suuksia, joiden vuoksi katkaisija sopii esimerkiksi kompensointilaitteistojen katkaisi-
jaksi. SF6-katkaisijan katkaisupilarit voidaan valmistaa valuhartsista, jolloin katkaisi-
jan katkaisupilareiden vaihevilit jddvat pieniksi. /1, s.250-260./ Tdméd mahdollistaa
vanhojen katkaisijoiden korvaamisen SF6-katkaisijalla. Markkinoilla on muutostoité
helpottavia ratkaisuita, esimerkkind ABB Oy tarjoaa valmiita katkaisijasovitteita muu-

tostyotd varten.

ABB Oy:n valmistamille HD4 12.16.40 katkaisijoille valmistaja lupaa mekaaniseksi
elinidksi 10 000 toimintakertaa 2500 A katkaisuvirralla ja noin 15 toimintakertaa 40
kA katkaisuvirralla. /4, s.7./
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1 Terminal 6 Fixed arcing contact
2 Insulating case 7 Main fixed contact

3 Blasting nozzle 8 Insulating tie-rod

4 Maoving arcing contact 9 Anti-explosion valve

5 Main maving contact

KUVA 4. HD4-katkaisijan katkaisupilari /5/

4.4.3 SF6-katkaisijan avaustapahtuma

SF6-katkaisijan katkaisupilarin rakenne kuvassa 4. SF6-katkaisijoiden katkaisupilaris-
sa kéytetddn hyodyksi avaus tilanteissa pufferi-periaatetta. /5.//10./ Pufferi-periaate
perustuu pilarissa olevaan méntéén ja sylinteriin, joiden avulla kaasun painetta kasva-
tetaan ja kaasun virtausta ohjataan kohti valokaarta katkaisu tapahtuman aikana. Puf-
feri-periaatteen lisdksi SF6-katkaisijoissa hyddynnetdén valokaaren aiheuttamaa kaa-
sun paineen nousua ja sen aikaan saamaa kaasun virtausta valokaaren jadhdyttdmises-
sd. Tétd kutsutaan self-blast -periaatteeksi./1, s. 250-260./ Kuvasta 5 kdy ilmi SF6-
katkaisijan katkaisupilarin periaatteellinen toiminta. Pufferi- ja self-blast-periaatteiden
avulla saadaan katkaisuenergia pieneksi. Katkaisuenergian tarve vaikuttaa katkaisijan
jousiohjaimen rakenteeseen ja jousiohjaimen sisdisen jousienergian tarpeeseen. /1, s.

250-260./



AP
Circuit-breaker Main contact Arcing contact Circuit-breaker
closed separation separation open

KUVA 5. ABB:n valmistaman HD4-katkaisijan pufferi-toiminto. Kuvan punai-

nen viiva kuvaa virran kulkua avaustapahtuman eri hetkilld

4.5 Tyhjokatkaisija

4.5.1 Tyhjokatkaisijan ominaisuuksia

Tyhjokatkaisijan katkaisijapilari on rakenteeltaan hyvin yksinkertainen ja eroaa sel-
visti rakenteeltaan vidhioljykatkaisijan sekd SF6-katkaisijan katkaisupilareista. Tyhjo-
katkaisijan katkaisupilarissa olevat kiinted ja litkkuva kosketin on sijoitettu tyhjoséili-
00n. Tyhjokatkaisijan katkaisupilarin kuvassa 6 ndkyy sen yksinkertainen rakenne.
Koskettimet tarvitsevat jatkuvan ulkoisen puristusvoiman kyetidkseen johtamaan vaa-
dittavat virrat jotta koskettimet eivat lampenisi liikkaa. Katkaisutilanteissa koskettimiin
syntyvi 1dmpd johdetaan virtateitd pitkin pois katkaisukammiosta. Kuorirakenteen on
oltava erittdin tiivis. Tiiveyden varmistamiseksi keraamiset eristimet liitetdédn metalli-
siin osiin kovajuottamalla, jolloin erityisid tiivisteitd ei tarvitse kayttdd. Tyhjokatkaisi-
jan hyvéni puolena on:

* tyhjon erinomainen jénnitelujuus,

* katkaisupilarin yksinkertainen rakenne,

* mekaaninen kéyttoika. /1, s. 260-262./
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1 Stem/terminal 6 Ceramic insulator
2 Twist protection 7 Shieid

3 Bellows 8 Contacts

4 Interrupter housing 9 Terminal

5 Shield 10 Interrupter housing

KUVA 6 Kuvassa VD4-katkaisijan katkaisupilari /17/.

ABB Oy:n valmistamille VD4 high current-tyypin katkaisijalle valmistaja lupaa me-
kaaniseksi elinidksi 10 300 toimintakertaa 1500 A katkaisuvirralla ja noin 5 toiminta-

kertaa 40 kA katkaisuvirralla./18, s.64./

4.5.2 Tyhjokatkaisijan avaustapahtuma

Tyhjokatkaisijan padkoskettimien erkaneminen toisistaan aiheuttaa valokaaren koske-
tin pintojen vilille. Valokaari palaa hoyrystyneessd metallipilvessd, joka alkaa muo-
dostua heti valokaaren syttyessd. Virran ldhestyessd nollakohtaa valokaari sammuu,
kun metallih6yryn ionisaatio katoaa. Valokaaren sammuessa metallihyryn ldmpdtila
laskee ja metallihdyry tiivistyy takaisin kosketinpinnoille. Tyhjokatkaisijassa katkai-
sutapahtuma tapahtuu hyvin nopeasti. Téstd syystd tyhjokatkaisijan katkaisukyky ei
ole riippuvainen juurikaan palaavan jinnitteen muodosta ja jyrkkyydestd. Tyhjon hy-
vistd jinnitelujuudesta johtuen hyvin pieni avausvili takaa riittdvédn jannitelujuuden
koskettimien avausviliin. Riittdvéd avausvili saavutetaan 5-15 mm valilld. Valokaaren
syttymiseen, palamiseen ja sammumiseen vaikuttavat eniten kosketinpinnoilla kéytet-
tdvien elektrodiaineiden hoyrystymispiste ja terminen johtavuus. /1, s.260./ Kosketin-

pintojen muotoilulla voidaan vaikuttaa valokaaren muotoon ja sen liitkkumiseen kos-
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ketinpinnoilla. Tyhjokatkaisijan koskettimet muotoillaan niin, ettd katkaistava virta
aitheuttaa magneettikentdn, jonka voima kohdistuu valokaareen. Elektromagneettinen
voima pakottaa valokaareen liikkumaan koskettimien vélilla tyontden valokaarta kohti
koskettimien kehdi. Elektromagneettinen voima pakottaa valokaarta myos jakautu-
maan mahdollisimman laajalle alueelle. Valokaaren liikkuminen ja laajalle leviiminen
aiheuttaa koskettimille vihemmin termisté rasitusta ja kulumista ja lisdksi katkaisuta-
pahtuma kestdd paremmin hallinnassa suuremmilla katkaisuvirroilla. Kuvassa 7 on

havainnollistettu koskettimien muotoilua ja sen vaikutusta valokaaren liikkeeseen. /17,

s.6./

P
N o
L
Diffuse arc. Contraction Contraction over
over anode. anode and cathode.
KUVA 7. Kuvassa va-

semmalla nikyy VD4-katkaisijan koskettimen muotoilu ja vasemmalla kolme eri
esimerkkisi valokaaren muodosta, joista vasemman puoleinen on toivottavin va-

lokaarenmuoto /17 s.6-7./

S VIRTAMUUNTAJA

Virtamuuntajien pééasiallisina tehtdvind on:
* eristdd mittauspiiri suurjdnnitteisestd padvirtapiirista,
* muuttaa mitta-alaa eli muuttaa mitattava suure toisiopuolen kojeille sopivaan
arvoon,
* suojella mittareita ylikuormitukselta,
* tehdd mahdolliseksi mittareiden ja releiden sijoitus kauaksi varsinaisesta mit-

tauspaikasta.
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Virtamuuntajien on toistettava mittaamansa virta normaalilla kuormitusalueella mah-
dollisimman virheettomadsti. Virtamuuntajien toiminta perustuu pddosin sdhkomag-

neettiseen induktioon./1, s.271./
5.1 Virtamuuntaja TPU 40.12

TPU 40.12 on ABB Oy:n valmistama valuhartsieristetty virtamuuntaja jossa on kaksi
ensio- ja toisiokddmid /25 s11/. Se vastaa kddmitykseltdin KOFA 12 D2 virtamuunta-

jaa ja on myos tukieristinmalli.
5.2 Kaapelivirtamuuntaja KOLMA 06D1

ABB Oy:n valmistama kaapelivirtamuuntaja KOLMA 06D1 sopii kolmivaihevirran
mittaamiseen kolminapaisesta kaapelista. Normaali kdyttotilanteessa kolmen vaiheen
virtojen summa on nolla. Maasulkutilanteessa kolmen vaiheen virtojen summa on
sama kuin maasulkuvirta. Téllaista kaapelivirtamuuntajaa kiytetdén yhdessd staattisen
maasulkureleen kanssa. Kuvassa 8 nédkyy kaapelivirtamuuntajan rakenne jossa en-

siokddmind toimii mitattava kaapeli. /24, s.3./

Cable
P1 _P2/

10120 | 70 50 20

S1S2 S3 S4 S5P1x P2x
Test winding

KUVA 8 Toisiokiamissi on useampi piste, josta voidaan siirtia toisiovirta mitta-

ukseen
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6 EROTIN

Erottimen tehtdvdnd on sdhkoverkossa muodostaa turvallinen avausvili erotettavan
virtapiirin ja muun laitoksen vililld ja saada laitoksen osa jdnnitteettomaéksi turvallista
tyoskentelyd varten. Ndiden sdahkoturvallisuusméadrdysten pykélissd médriteltyjen teh-
tdvien perusteella erottimen avausvilin on oltava erittidin luotettava. Luotettavuuden
varmistamiseksi avausvilin on oltava ndkyvai tai asennonosoituksen on oltava riittdvin
luotettava. Erottimen jinnitelujuuden avausvélissd on oltava ympardivia eristystd suu-
rempi. Erottimelta vaaditaan kykyé johtaa moitteetta kuormitus- ja oikosulkuvirrat sen
ollessa kiinniasennossa. Erottimen vaatimuksiin eivit kuulu katkaisu- tai sulkemisky-

ky kuormitettuna tai vikatilanteissa. /1, s.263./

7 SUOJARELE

Sdhkoverkon vikojen varalta sdahko- ja kytkinasemat varustetaan katkaisijoilla, joilla
erotetaan vioittunut sdhkoverkon osa muusta sdhkdverkosta. Katkaisijoiden ohjaami-
seen tarvitaan suojareleitd, jotka tarkkailevat sahkdverkon tilaa. Suojareleisiin asetel-
laan arvot joiden ylityttyd ne antavat laukaisusignaalin tai hélytyksen. Relesuojauksen
yleiset vaatimukset ovat:
* Toiminnan selektiivisyydestd, joka tarkoittaa sitd, ettd vian sattuessa vain
mahdollisimman pieni osa sdhkdverkosta kytkeytyy pois kiytosta.
* Toiminnan nopeudesta ja herkkyydesti niin, ettd vaarat, vauriot, hiiriot ja hai-
tat jadvit kohtuullisiksi sekd sdhkoverkon stabiilisuus tulee séilya kaikissa olo-
suhteissa.
* Suojauksen tulee kattaa koko suojattava jirjestelma.
* Suojauksen tulee olla kdyttdvarma ja mahdollisimman yksinkertainen.
* Kiytettdvyyden tulee olla hyva.

* Suojaus on oltava koestettavissa kiyttopaikalla. /23, 5.6./

7.1 Suojareleiden toimintaperiaate

Suojareleet tarkkailevat yleisimmin mittamuuntajan vélitykselld sdhkonjakeluverkon

suureita, tdllaisia releitd kutsutaan toisioreleiksi. Suureen muuttuessa releeseen asetel-
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tujen arvon suhteen riittdvasti suojarele havahtuu. Miiritellyn toiminta-aikansa kulut-
tua havahtumisesta suojarele ldhettdd katkaisijalle ohjaussignaalin. /1, s.389-391./ Ny-
kyiset mikroprosessoritekniikalla varustetut suojareleet ovat toisioreleitd. Mikropro-
sessoritekniikan etuna on, ettd erilaiset suojaukset voidaan toimittaa yhdessé releyksi-

kossd, eiké erillisid esimerkiksi moottorin suojareleitd tai taajuusreleité ei endd tarvita.

/23,5.6./

7.2 Moottorin suojarele REM 610

Moottorin suojarele REM 610 on ABB Oy:n valmistama sisille asennettavien syotto-
laitteiden suojaukseen tarkoitettu moottorin suojarele. Rele on mikroprosessoripohjai-
nen. Releesséd on itsevalvontajirjestelmd, joka valvoo releen toimintaa. Releen ohjaus
tapahtuu sarjavdylidn kautta ohjaus- ja valvontajdrjestelmédn avulla. Relettd voidaan
ohjata my0s paikallisesti tietokoneen avulla, joka voidaan liittdd etupaneelin sarjalii-
kenneporttiin. Releen mikroprosessoripohjainen toiminta tuo lukuisan méérin ominai-
suuksia joita voidaan halutessa hyddyntdd erilaisissa moottoripiireissd. Releen suo-
jausominaisuudet ovat:

* kolmivaiheheinen moottorin kiynnistyksen valvonta,

* kolmivaiheinen ylivirtasuojaus,

¢ oikosulkusuojaus,

e alivirtasuojaus,

* suuntaamaton maasulkusuojaus,

* terminen ylikuormitussuojaus,

* kolmivaiheinen virran epdsymmetriasuojaus,

* kéynnistysaikalaskuri ja uudelleenkdynnistyksen estotoiminto,

* vaihejérjestyksen valvonta,

* katkaisijavikasuojaus,

* lampdotilanvalvontaportaat,

* hitikdynnistystoiminto.
Lisdvarusteiden avulla releen tiedon keruuta saadaan laajennettua. Releen muistiin

kertyy tietoa havahtumis- ja laukaisu tapahtumista. /16 s.13-15./
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8 MODERNISOINNIN TOTEUTUS

8.1 Padvirtapiiri

Kennon erottimen ja mylly 5 moottorin sydttokaapelin vilistd kiskoitusta muutettiin.
Muutoksen syyni oli:
* katkaisijan virtateiden sijainnin muuttuminen,
* uusien TPU 40.12 virtamuuntajien kokoero suhteessa vanhoihin KOFA 12 D2
virtamuuntajiin,
* maadoituspisteiden eli niin sanottujen maadoituspallojen asentaminen.

Kuvassa 9 nikyy maadoituspallojen sijainti ja katkaisijan yldvirtateiden sijainti.

Paavirtapiirille suoritettiin kdyttoonottotarkastus SFS 6001:den mukaisesti. Kéyttoon-
ottotarkastuspOytdkirjasta (liite 2) kdy ilmi tarkastuksen laajuus, sekd mahdolliset

puutteet asennuksessa. Puutteita ei ollut ylos kirjattavaksi.

KUVA 9. Kiskomuutokset virtamuuntajien ylidpuolisella osalla.
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8.1.1 Katkaisija

Katkaisijaksi wvalittiim ABB Oy:n valmistama SF6-kaasu eristeinen katkaisija
HD4.12.16.40, joka on yhteensopiva entisen OSAN 12A1l:n kanssa. HD4-katkaisija
asennettiin valmista katkaisijavaunusovitetta kiyttden. Katkaisijavaunusovite on tehty
MEKA-kojeiston alkuperiistd vaunua vastaavaksi. HD4-katkaisija asennettuna kojeis-

toon sovitevaunun avulla on kuvassa 10.
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KUVA 10. HD4-katkaisija sovitevaunussa MEKA-kojeistoon asennettuna.
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8.1.2 Virtamuuntajat

Virtamuuntajia asennettiin yhteensd neljd kappaletta. Kolme kappaletta TPU 40.12,
2x300/5/5 A tukieristin malleja ja yksi kappale kaapelivirtamuuntajia KOLMA 06D1.
Kaapelivirtamuuntaja asennettiin jotta maasulkusuojaus voitiin ottaa kdyttoon. Kaape-

livirtamuuntajan asennuksesta tarkemmin kuvassa 11.

KUVA 11. Kojeistosta ldhtevien moottorin syottokaapeleiden vaihejohtimet

asennettuna kaapelivirtamuuntajan lipi.

8.2 Suojaus-, ohjaus ja mittauspiirit

Suojareleeksi asennettin moottorin suojarele REM 610, josta koestettiin liitteen 3 mu-
kaan kadynnistyksen valvonta, ylivirta- ja maasulkusuojaukset. Suojareleen liittdmisek-
si kenttdviylddn asennettiin liitdintdimoduuli SPA-ZC 302 SPA/profibus-gateway. Tyo-
turvallisuutta parantamaan asennettiin hatd-seis -painike ja turvarele. Kennoon asen-
nettiin myds uusi mittari, josta ndkee kuormitusjdnnitteen, virran ja tehon syottoken-
non osalta. Laiteasennusten liséksi asennustyohon kuului johdotusten ja riviliittimien

uusinta.
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Apujénniteriviliittimien vaihtaminen jouduttiin tekemain jénnitetyoné, jotta tuotannon
keskeytyksiltd voitiin vilttyd. Apujinnite on ketjutettu kennolta toiselle ja sen jakelun
keskeytyminen aiheuttaa katkaisijan avautumisen. Tdstd syystd apujinnitteen jakelu

oli saatava jatkumaan keskeytyméattoména.

9 LOPPUPAATELMAT

Kennon kiskostoon asennettiin maadoituspallot, jotka parantavat sdhkotyoturvallisuut-
ta tulevissa kennoon liittyvissi huolto- ja korjaustdissd. Tdméa on hyva esimerkki siité,

kuinka pienilld hyvin tehdyill4 ratkaisuilla voidaan parantaa turvallisuutta.

Katkaisijan valinnassa tulisi kiinnittdd huomiota katkaisijan valokaaren katkaisuomi-
naisuuteen, mekaaniseen kdyttdikddn ja huoltotarpeeseen. SF6-kaasun erinomaiset
elektronegatiiviset ominaisuudet ovat hyddynnettdvissé erityisesti sdhkonjakeluteknii-
kassa. F-kaasuihin kuuluvana silld on myds erittdin haitallisia ominaisuuksia. Haital-
listen ominaisuuksiensa vuoksi on ennakoitavissa F-kaasuasetuksen tiukkeneminen.
SF6-katkaisijan aiheuttamat katkaisuylijénnitteet ovat alhaisia ja katkaisijan sysdysvir-
takestoisuusominaisuudet ovat hyvét. Ndiden asioiden valossa SF6-katkaisijan kayttd
vastaavanlaisissa suurivirtaisissa moottorikdytdissd on erittdin perusteltua. Tyhjokat-
kaisijan kéyttod tulisi kuitenkin suosia sielld minne se ominaisuuksiensa puolesta par-

haiten sopii.

Viylitekniikan ja moottorin suojarele REM 610 yhdistelmélld saavutetaan selkeitd
etuja lihtotilanteeseen nihden. Maasulkusuojauksen kéyttoonotto laajentaa suojausta
ja uuden moottorin suojareleen ominaisuudet mahdollistavat releen reaaliaikaisen val-
vonnan ja kiyton sementtitehtaan ohjausjérjestelméan liitetyltd tyopisteeltd valvomos-

sa.

Riviliitimien vaihtamista jannitteisind tulisi vélttda, jotta ennakoimattomilta sdhkonja-
kelun keskeytyksiltd voidaan vilttyd. Apujdnniteriviliittimien vaihtaminen tulisi tehda

laajemman sidhkonjakelukeskeytyksen yhteydessa.
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LITEL(1)

A 1D P Vihaljykatkaisija
Ry keskijannite
ABB Oy, Service
PSS, Yllapito- ja asiantuntijapalvelut Tyd n:o Paytakirja n:o 1
Asiakas Finnsementti Oy Sankotila Sahkopaakeskus 01

Kenno K7 Sementtimylly 5

Osoite Poikkitie 105 Laitteen lajiimerkki  OSAN 12 A1

53500 Lappeenranta Valm.n:olvuosi C 617666 GG
Yhteyshenkild Ohjaimen laji/merkki

Toni Tiainen Valm.n:o/vuosi
Puh. Valmistaja

0407003083 Stromberg
Toimenpide Ohjainhuolto [+] Perushuolto || Modifiointi []

Mittaus [+] Korjaus || Tayshuoito []

Ohjain vivustoineen: Tehty  Huom!
-toiminnan tarkistus |+] [kt
-tyyppikohtaisten saatdmittojen tarkastus [ | |
~vaimenninpalojen tarkastus [ L,
-iskunvaimentimen tarkastus I [
-puhdistus ja voitelu [ [
-laskijalaitteen lukema = 3668
Katkaisupilarit:

-katkaisupilarin avaus
-sammutuskammioiden tarkastus
-katkaisijadljyn vaihto Nynés 3X

-kuluneiden osien vaihto (tarpeen mukaan) U _
-tiivisteiden vaihto (tarpeen mukaan) | O]
-ulkoinen tarkastus {eristimet litannat merkkilasit) | H|
-ulkoinen puhdistus (tarpeen mukaan) 4] L
MITTAUKSET:
L1 L2 L3
-sahkaoiset mittaukset Yiimenovastus: ennen= 46 uQ = 67 uQ = 57 u
jalkeen = 45 pi = 55 = 49 uQ
Teiminta-ajat: kiinni ~ 83,9 ms = 824 ms = 845 ms
auki= 36,6 ms = 376 ms = 356 ms
eroaika 20 ms
magncetticn toiminta: 1 magneetti Un- 110 VDC toimii - vDC
1-0-magnectti Un= 1710 VDC toimii = Vjale}
Alijannitemagnectti Un= 710 VDC toimii - 44 VDO
-kiinnilyontijousien viritysmoottori Un= 1710 VDC I= A
-asennon osoitus paikallis- ja kaukotaso |
-hélytykset paikalistasolla /|
MUUTA: Oljyt mustat, pilareita huuhdeltu OK.
Kosketlimissa hieman rok hopeointi hieman puhdi OK.
Ohjain voideltu, ja saadot Ohjai inpalal ta OK.
Riviliittimien kireys tarkastettu OK.
Iskunvaimentimen liuku murtunul, vaihdetiu OK. (Kuvat)
Katkaisija polyinen, puhdi oK.
Toiminta-ajat ja yli kset mitattu, yli issa kiskoliitos mukana.
Alijanni I imii jannitteella OK.
Kuntoluokitus: | Hyvi 1] ] Pienia puuttei iavikoja | | |Vaatii jatkotoimenpiteita B|
Suorittaja: Jani Laamanen Pvm.  13.3.2009

ABB OY Service Yilapito- ja asiantuntijapalvelut Puh. 010 2211 etunimi.sukunimi@fi.abb.com



LIITEL(2)

AL ED EP Vahasliykatkaisija
‘ml d keskijannite

ABB Oy, Service

PSS, Yllapito- ja asiantuntijapalvelut Tyb n:0 70025206 Poytakiria n:o i
Asiakas Finnsementti Oy Sahkétila Sahkopaakeskus 01
Kenno K7 Sementtimylly 5

Osoite Poikkitie 105 Laitteen laji/merkki  OSAN 12 A 1

53500 Lappeenranta Valm.n:o/vuosi C 617666 GG
Yhteyshenkild Ohjaimen laji/merkki

Toni Tiainen Valm.n:o/vuosi
Puh. Valmistaja

0407003083 Stromberg
Toimenpide Ohjainhuolto [+ Perushuolto  [+] Modifiointi [_]

Mittaus [ Korjaus [] Tayshuolto ]

Ohijain vivustoineen: Tehty  Huom!
-toiminnan tarkistus ’
-lyyppikohtaisten saatomittojen tarkastus

-vaimenninpalojen tarkastus 4
-iskunvaimentimen tarkastus |
-puhdistus ja voitelu /]
-laskijalaitteen lukema = 3946
Katkaisupilarit:
-katkaisupilarin avaus ] |
sammutuskammioiden tarkastus v] L]
katkaisijadljyn vaihtc ~ Nynas 3X 1 |
-kuluneiden osien vainto (tarpeen mukaan) | L]
tiivisteiden vaihto (tarpeen mukaan) [+ [
-ulkoinen tarkastus (eristimet,litannat,merkkilasit) ] ]
-ulkoinen puhdistus {larpeen mukaan) 4] L
MITTAUKSET:
L1 L2 L3
-sahkdiset mittaukset Yiimenovastus:|  ennen= 61 uf = 78 uQ = 65 i
jilkeen= 49 po = 60 w0 = 54 .0
Toiminta-ajat: kiinni= 84,0 ms = 822 ms = 843 ms
auki = 36,3 ms 37,8 ms 356 ms
eroaika= 22 ms
-magneettien toiminta: 1-magneetti Un= 770 VDC toimii = vDC
1-0-magneetti Un- 110 VDC toimii vDC
Alijannitemagneetti Un= 770 VDC toimii = 46 VDC
-kiinnilyéntijousien viritysmoottori Un= 710 VDC I= A
-asennon osoitus paikallis- ja kaukotaso v
-halytykset paikallistasolla 2
[MUUTA: iyt mustat, pilarer OK. Pilarin vaimenni 13- vai oK.
K imissa hieman peointi hieman kul i ja kiri: y OK.
Ohjain voideltu, ja saadot Ohjai inp OK.
Riviliittimien Kireys tarkastettu OK.
K: isija polyinen, puhdi. OK.
Toiminta-ajat ja yli mitattu, yli issa kiskolii
Alijannitekel: imii I jannitteelld OK.
Kuntoluokitus: | Hyvi i | Pienia i iavikoja || |Vaatiij piteitd |
Suarittaja: Jani Laamanen Pvm 2.2.2010

ABB OY Service Yilapito- ja asiantuntijapalvelut Puh. 010 2211 imi.sukunimi@fi.abb.com




A\ ED ED
RpD
ABB Oy, Service
PSS. Yliapito- ja asiantuntijapalvelut

LIITEL(3)

Vahaoljykatkaisija
keskijannite

Tyd n:0 70045662 Pytikirja n:o 1

Asiakas Finnsementti Oy Sahkotila Sahkopaakeskus 01
Kenno K7 Sementtimylly 5
Osoite Poikkitie 105 Laitteen lajiimerkki  OSAN 12 A 1
53500 Lappeenranta Valm.n:o/vuosi C 617666 GG
Yhteyshenkild Ohjaimen laji/merkki
Toni Tiainen Valm.n:o/vuosi
Puh. Valmistaja
0407003083 Stromberg
Toimenpide Ohjainhuolto [~ Perushuolto 4] Modifiointi _]
Mittaus |- Korjaus [] Tayshuolto _J
Ohjain vivustoineen: Tehty  Huom!
-toiminnan tarkistus = O
-tyyppikohtaisten saatomittojen tarkastus e
-vaimenninpalojen tarkastus /| |
-iskunvaimentimen tarkastus ] |
-puhdistus ja voitelu = 0
-laskijalaitteen lukema = 4207
Katkaisupilarit:
-katkaisupilarin avaus |
-sammutuskammioiden tarkastus [
-katkaisijadljyn vaihto Nynas 3X [] ]
-kuluneiden osien vaihto (tarpeen mukaan) O |
-tiivisteiden vaihto (tarpeen mukaan) = (|
-ulkoinen tarkastus (eristimet litannat, merkkilasit) =] O
-ulkoinen puhdistus {tarpeen mukaan) [+] [l
MITTAUKSET:
L1 L2 L3
-sahkdiset mittaukset Ylimenovastus;  ennen= 55 u0 = 62 un = 57 w0
jilkeen= 45 uQ = 53 ud = 48 0
Toiminta-ajat: kiinni = 84,7 ms = 821 ms = 842 ms
auki= 35,6 ms 37,3 ms 350 ms
ecroaka= 23 ms
-magneetlien iminta: 1-magnectti Un= 710 VDC toimii = vDC
1-0-magneetti Un= 770 VDC toimii vDC
Alijannitemagneetti Un= 770 VDC toimii= 46 VDC
-kiinnilyontijousien viritysmoottori Un= 710 VDC I= A
-asennon osoitus paikallis- ja kaukotaso ]
-halytykset paikallistasolla 3l
MUUTA: Oljyt mustat, pilareita huuhdeitu OK.
Ki imissa hieman hopeointi hieman puhdi: ja Kiri: ty OK.
Ohjain voideltu, ja saadot Ohjai i inp OK.
Riviliittimien kireys tarkastettu OK.
Katkaisija pélyinen, puhdi: OK.
Toiminta-ajat ja yli mitattu,
Alija imi j i OK.

d

Kuntoluokitus: ] Hyvakuntoinen PI I

Pienid puutteita/alkavia vikoja

[ | [vaatii jatkotoimenpiteita LI

Suorittaja: Jani Laamanen

Pvm.  20.1.2011

ABB QY Service Yllapito- ja asiantuntijapalvelut Puh. 010 2211

etunimi.sukunimi@ti.abb.com



ABB
ABB Qy, Service
PSS, Laitekunnossapito

Tyo n:0 70063541

LIITEL(4)

Vahaoljykatkaisija
keskijannite

Poytakirja n:o 1

Asiakas Finnsementti Oy Sahkdasema Sahkopaakeskus 01
Sahkatila/kenno Sementtimylly 5 / K7
Osoite Poikkitie 105 Laitteen laji'merkki OSAN
53500 Lappeenranta Valm.n:o/vuosi C 617666 GG
Yhteyshenkilo Ohjaimen laji/merkki
Toni Tiainen Valm.n:o/vuosi
Puh. Valmistaja
0407003083 Stromberg
Toimenpide Ohjainhuolto Perushuolo [~! Modificinti [
Mittaus [~] Korjaus | | Tayshuolto |
Ohjain vivustoineen: Tehty  Huom
-toiminnan tarkistus [~] Ll
-tyyppikohtaisten saatémittojen tarkastus [¥] [
-vaimenninpalojen tarkastus [ k=l
-iskunvaimentimen tarkastus (-] [
-puhdistus ja voitelu [+
-laskijalaitteen lukema - 4539
Katkaisupilarit: B
-katkaisupilarin avaus LJ
-sammuluskammioiden tarkasius 5
-katkaisijadljiyn vaihto Nynas 3X |
-kuluneiden osien vaihto (tarpeen mukaan) J LJ
-tilvisteiden vaihto (tarpeen mukaan) i ]
-ulkoinen tarkastus {eristimet litannat. merkkilasit) ] ]
-ulkoinen puhdistus (tarpeen mukaan) ] []
MITTAUKSET:
L1 L2 L3
-sdhkaiset mittaukset Ylimenovastus:  ennen= 63 jQ = 78 o = 65 un
jakeen= 59 uo - 68 - 55 un
Toiminta-ajal: kinni= 83,3 ms = 81,2 ms = 832 ms
auki= 348 ms = 368 ms = 34,6 ms
ercalka= 22 ms
-magneettien toiminta: t-magneetti Un= 1770 VDC taimii= ok VDC (80%Un}
1-0-magneetti Un= 170 VDC toimii= ok VDC (80% Un}
Alijannitemagneetti Un= 770 VDC velaa= - VDC paastaa- 48 VOC
-Kiinnilydntijousien viritysmoottori Un= 110 VDC I= 1.1 A
-asennon 0soitus paikallis- ja kaukotaso /]
-halytykset paikallistasolla al
MUUTA: K imissa hieman P
Ylii i kiskoliitos
Kuntoluokitus: I Hyvakuntoinen \7[ I Pienid puutteita/alkavia vikoja l:] ]Vaatii j |

Suorittaja: Tuomas Juvonen

Pvm 26.1.2012

ABB OY Service Yliapito- ja asiantuntijapalvelut Puh. 010 2211 imi.suk

abb.com




TILAAJA

TYOKOHDE
KAYTTOJANNITE
ABB TYONUMERO
TOIMITTAJA

TILAAJAN
EDUSTAJA (-T)

TOIMITTAJAN
EDUSTAJA (-T)

STANDARDI

TARKASTUKSET

ASENNUSTEN
VALMIUSASTE

LISATIEDOT JA
TYOSELOSTE

PAIKKA JA AIKA

ALLEKIRJOITUKSET

ABB Oy,
Service

LIITE 2.

FAIDED POYTAKIRJA

ASENNUSTARKASTUS

Finnsementti Oy

Lappeenranta

Kytkinlaitos S1, kenno 7, sementtimylly 5.

6,3 kV

70065257

ABB Oy, Service. Lappeenranta, SPAKL

Toni Tiainen

Teuvo Mikkola

SFS 6001
SFS 6000

[x]

SFS 6001; asennukset > 1 kV, SFS 6000; asennukset <1 kV

vertaus tyopiirustuksiin X silméamaarainen tarkastus

laitteiden nimellisarvot | X| etaisyydet; suojat ja jannitteiset osat
laitteiden toimintakokeet suojauksen/mittausten asetusarvot
turvalaitteet ja kilvet | | kaapeleiden jannitekokeet

maadoitukset |X]| kéyttd-/ huolto-ohjeet ja laitteet

valmis X asennukseen jai puutteita |:|
jannite kytketty [] asennukseen jai tilapaiskytkentoja |:|

Sementtimylly 5 1dhtékennon uudelleen kalustus:

Katkaisija ABB HD4 12.16.40 SN 1VC1BC00010903 / 2012

Ohjain ESH9, -MC, -MO1, -MU, -MS 110VDC

Virtamuuntajat 3 kpl TPU 40.12, 2X300//5/5A

Nr 1VLT5112046108, 1VTL5112046109, 1VTL5112046110.

Eristysvastusmittaus 2,5 kV, ei kaapelia.

L1-PEN >20GQ L1-12 >20GQ
L2 -PEN >20GQ L1-L3 >20GQ
L3 - PEN >20 GQ L2-L3 >20GQ

Mittalaite: AVO Megger MJ 15, kalibrointi voimassa 23.08.2013

Lappeenranta, 25.02.2013

Teuvo Mikkola

Tilaaja Toimittaja

Puh: 010 22 11
Fax: 010 2256630

Yhteistyénkatu 1
53300 Lappeenranta



LIITE 3.

Ffarmw
RELEKOESTUSPOYTAKIRJA

Asiakas Finnsementti Tyénumero 70065257
Yhteyshenkild Toni Tiainen Puhelin 040 7003083
Osoite Poikkitie 1, Lappeenranta
Asiakkaan viite Mylly 5 Poytékirja nro 201108003
Osasto
Kayttd
Valmistaja ABB
Laji REM 610
Numero PM142421
Virtamuuntajat 300/5 + 70/1
Releen Volt: Cc°
asteikko Amp: Aika: Amp: Aika:
lo=5%/lo 0.05s
RELE Aika:
ASETETTU Is = 3xIn 1s
1>> = 8xIn Aika: 0.05s
ASETETTUARVO KOEARVO
Rele | Vaihe | IsxIn t. 1>>xIn t. Is t 1>> t Huomautuksia
Koe pvm.
nro Is >> A ms A ms
1o o3 1 8 | 005 |10.50 | 1031 41 | 67 | 1322013 [STStartinterminen
valvonta
I>>=momenttilaukaisu
L2 3 1 8 0.05 | 10.50 | 1045 41 70
L3 3 1 8 0.05 | 10.50 | 1124 41 68
lo/% | tllo lo/A t/lo
lo 5 0.05 0.07 76 lo=maasulku
Laukaisut testattu riviliittimille.
Seuraava suositeltava huolto-/ tarkastusajankohta / 02 2016
Vantaa 14 / 02 2013
Marko Timonen
puh 050 33 28851
ABB Oy Service Lansi-Suomi puh 01022 11

Y-tunnus 0763403-0

PL 52 37101 Nokia fax 010 22 56 250



