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1 OPINNAYTETYON TAVOITTEET JA VASTUUT

1.1 Opinnaytetyon tavoite

Opinnaytetyon tarkoituksena on helpottaa ja tehostaa Vaasan Séhkdverkko Oy:n
séhkoasemien kuukausitarkastusten raportointia. Tarkastustyon raportoinnin hel-
pottamiseksi paatettiin siirtaa tarkastusten havainnot paperisesta muodosta sahkoi-
seen muotoon. Té&lla tavoin saadaan kaikkien sahkdverkolle tehtdvien tarkastusten
raportoinnit samaan jérjestelmaan. Tavoitteena on luoda Vaasan Sahkoverkko
Oy:n kayttdmaan Trimble NIS -jarjestelmdan sahkdasematarkastuksille oma tar-
kastusraportointi, johon merkitaan kaikki havainnot sahkdasemilta, jolloin paperi-
sista tarkastuspoytékirjoista voidaan luopua. Tapahtumahistoria auttaa ndkemaan
jokaisen aseman vika- ja korjaushistorian, jota voidaan hyddyntad korjauksia
suunniteltaessa sekd mahdollisia viallisia laitteita etsittdessa.

1.2 Opinnaytetydn hyodyllisyys yritykselle

Opinnaytetyostd oli hydtya Vaasan Sahkoverkko Oy:lle, silla sahkdasemien tar-
kastus haluttiin saada samaan jarjestelm&an muiden tarkastusten kanssa, seka pa-
perisista tarkastuspoytakirjoista haluttiin siirtyd sdhkoiseen tarkastuksen rapor-

tointiin.

Paperiset tarkastuspoytékirjat vaikeuttivat tarkastuksissa huomattujen puutteiden
havainnoimista, mika johti huomattujen vikojen korjausten laiminlyontiin. Vika-
historian tarkastelu oli haastavaa papereiden suuren maaran vuoksi, ja lisaksi ris-
kind on paperisten tarkastusasiakirjojen katoaminen niité liikuteltaessa yrityksestéa
toiseen. S&hkdisessa muodossa vikahistorian lukeminen seka téiden tilaaminen ja
hallinnointi k&yvéat helpommin, ja koko yrityksen henkilokunta saa reaaliaikaista

tietoa tapahtuvista vioista ja korjaustoista.

Tyo0ta tehtdesséd kaytiin myos tutustumassa toisessa verkkoyhtitssa, jossa oli kay-
tossa sama ohjelma kunnossapitotietojen dokumentointia varten. Heidan ideansa
havaintojen méérittelyistd auttoivat opinndytetyotd tehdessd. Tulevaisuudessa

verkkoyhtiot pyrkivét siirtymaén sahkoiseen tarkastusten raportointiin.



1.3 Séhkoaseman merkitys verkossa

Sahkoasemat ovat sdéhkdverkon toiminnan kannalta ensiarvoisen téarkeita, ja niiden
toimintakyky on vélttdmatonta sahkonjakelun toimivuudelle. Sahkéasemat ovat
muuttuneet muutamassa vuosikymmenessa tdysin etdohjattaviksi laitoksiksi, kun
etdohjattavat katkaisijat ovat tulleet asemille, joten niiden hallitsemiseen riittaa

séhkotaseman valvomossa oleva operaattori.

Sahkoasemat suunnitellaan pitkalle aikatdhtaimelle, ja ne pyritdan pitdimaéan kay-
tossé jopa 40-50 vuotta. Tarkastuksilla ja huolloilla sahkdasemat pidetaan toimin-
takykyisind. S&hkdasema on laaja kokonaisuus, jossa jokainen komponentti vai-
kuttaa sen hairi6ttdmaan toimintaan, joten on tarked, ettd mahdolliset viat ja vir-
hetoiminnot ennakoidaan hairididen minimoimiseksi ja toiminnan turvaamiseksi.
Sahkbasemat vastaavat oman alueensa séahkonkuluttajien hairiéttémasta sahkon-
saannista, joten niiden toimimattomuus saattaa aiheuttaa laajojakin sdhkokatkok-

sia.

Energiaviraston tehtdvdna on valvoa sekd kehittdd sahkdn toimitusvarmuutta.
Energiavirasto vaatii jokaista verkkoyhtiota seuraamaan sahkonsiirtoa seka tehon
riittdvyyttd. Vaasan Sahkoverkko Oy:n tehtdvand on muun muassa siirron valvon-
ta. Tat4 valvotaan KAH-arvolla. KAH eli keskeytyksestd aiheutuva haitta, laske-
taan euroina ja se riippuu sahkdkatkon sijainnista seké katkon kestosta. Séhko-
asemat kattavat suuria sahkdnjakelualueita, jolloin KAH-arvo sahkéaseman hajo-
tessa nousee todella suureksi ja aiheuttaa néin yhtiolle sek& asiakkaille rahallisia
menetyksia. /7/
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2 VAASAN SAHKOVERKKO OY

Vaasan Séhkoverkko Oy (myohemmin kaytetddn nimitystd VSV) on Vaasan Séh-
kd Oy:n omistama tytaryhtio, joka vastaa sahkoverkon kunnossapidosta, suunnit-
telusta ja sahkon siirrosta. Vaasan Sahkoverkko Oy:n toimintapolitiikkana on hoi-
taa liikketoimintaa kannattavasti, vastuullisesti ja ymparistoa sadstdaen. VSV jake-
lualue kattaa Vaasan, Mustasaaren, Laihian, Maalahden, Korsnasin, Véyrin seka
Né&rpion pohjoisosan alueet, jossa yritys tarjoaa palveluitaan yksityisasiakkaille
seka yrityksille. /2/

Vaasan Sé&hkoverkon liikevaihto vuonna 2015 oli 30 671 000 € ja liikevoitto
8019 000 €. Yritys tyollistaa 32 henkildd. Vaasan Sahkdverkko Oy toimittaa séh-
koa sekéd Vaasan kaupunkiin ettd useisiin l&helld oleviin maaseutukuntiin. Sahko-
verkon pituus on 6751 km, josta osa on kaupungissa ja osa maaseudulla. Sahkon
jakelualue on suuri, 3 400 km? ja sihkon siirtoasiakkaita talla alueella on 69 212
kpl. Keskijanniteverkon pituus on 2130 km, josta 1502 km ilmajohtona ja 628 km
maakaapelina eli kaapelointiaste on noin 30 %. S&hkoa siirrettiin asiakkaille
vuonna 2015 yhteensa 938 GWh ja huipputeho oli 202MW. /2/

Oravainen
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Kuva 1. Vaasan Sahkodverkko Oy:n toiminta-alue /2/
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3 SAHKOASEMAN RAKENNE

”Sahkoasemalla tarkoitetaan sellaista sahkdenergian siirto- tai jakeluverkon koh-
taa, jossa voidaan suorittaa kytkent6ja, muuntaa jannitetta tai jakaa séhkodenergian
siirtoa eri johdoille” /1/. Sdhkdasemaa suunniteltaessa ja rakennettaessa kaytetdin
vuonna 2001 tulleen standardin SFS6001 mukaisia ratkaisuja. Standardi ei siis
koske ennen vuotta 2001 rakennettuja séhkdasemia vaan ne noudattavat niiden
rakennusaikana voimassa olleita saddoksia. /1/ SFS6001-standardiin tuli muuta-
mia lisdyksid vuonna 2015, jotka tdytyy ottaa huomioon uusia séhkdasemia ra-
kennettaessa sekd korjattaessa. Lisdykset keskittyvét lahinnd maadoituksiin, pien-
sekd suurjannitteen yhteisissd maadoituksissa oleviin kosketusjannitteisiin seka

maasulun todenndkdisyyden pienentdmiseen. /16/

Sahkoaseman rakennuspaikat valitaan kulutuspisteiden sekd korvattavuuden pe-
rusteella. Séhkdaseman kokoon vaikuttaa sen maastollinen sijainti verkossa, esi-
merkiksi sahkdaseman kautta voi olla moneen suuntaan jatkava 110 kV verkko,
jolloin katkaisijoiden ja erottimien suurempi lukumaaré kasvattaa ulkokytkinken-
tdn kokoa. Pd4dmuuntajien lukuméaéra sekad keskijannitelahtéjen maara vaikuttavat

my®os luonnollisesti aseman kokoon.

Suunnittelussa taytyy ottaa huomioon tulevaisuudessa tehtévat laajennukset seka
mahdolliset uudet tilaa vievat komponentit, joten sahkdasemille jatetdan aina yli-
madraista tilaa mahdollisia laajennuksia varten. Sdhkoaseman rakennusvaiheessa
taytyy ottaa huomioon verkon korvattavuus. Nykyéaan sdhkoéverkot pyritadankin
rakentamaan renkaaseen, eli séhkon syotto pystytdan tekemaan kahdesta eri suun-
nasta. Tallgin huolto- tai vikatilanteessa sahkdnjakelu pystytdan turvaamaan mah-

dollisimman monelle asiakkaalle.

Sahkodaseman ympéaroi SFS6001-standardissa madritelty vahintdan 2000 millimet-
rid korkea verkkoaita, joka estda asiaan kuulumattomien henkildiden tai eldimien
paéasyn sahkdaseman alueelle. Verkkoaidassa taytyy nakya kuvassa 2 nakyvéa kel-
tainen ”’hengenvaara”-kilpi joka suunnasta lahestyttdessé. /5/ Aidan sisapuolella
on ulkokytkinlaitos, jossa on suurjannitekaapelit, katkaisijat, erottimet, mitta-

muuntajat sek& pddmuuntaja, joka on yleensé sijoitettu ison kokonsa vuoksi ulos.
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Sisékytkinlaitos, joka rakennetaan Kkiintedn rakennuksen sisélle, siséltdd kaikki
keskijannitelahdot, akuston seka mittaus- ja suojalaitteistoja, kuten releitd. Sahko-
aseman keskijannitelahdot on nykyisin rakennettu vaunukatkaisijakojeistoksi, mi-
k& tarkoittaa, ettd jokainen l&ht6 on tehtaalla rakennettu yhdeksi laitteistoksi, jo-
hon lis&t&an rele ja releen kayttopaneeli. Vaunukatkaisijakojeistot ovat turvallinen
tapa rakentaa, silla ne ovat kosketussuojattuja, mika estdad hengenvaarallisten ti-

lanteiden syntymista.

Séhkodaseman toimivuuden kannalta tarkeimpid yksittaisia laitteita ovat padmuun-
taja, kiskostot, releet, katkaisijat, erottimet ja erilaiset mittamuuntajat, joista muo-
dostuu toimiva kokonaisuus. /1/ Jokaiselle séhkdasemalle valitaan komponentit
erikseen ja niita valittaessa tarkastellaan, miten hyvin ja pitkélle tulevaisuuteen
komponenteille saadaan luotettavasti hankittua varaosia. Kaikille komponenteille
taytyy olla saatavissa varaosia, tai muuten komponentti joudutaan vaihtamaan ko-

konaan uuteen.

Nykyédan rakennetaan maailmanlaajuisesti myos paljon GIS- kytkinasemia. Kyt-
kinasemille rakennetaan kaasueristeiset kojeistot, jotka eivat vaadi isoa ulkokyt-
kinlaitosta vaan seka ulko- ja sisakytkinlaitos pystytdan sijoittamaan yhteen ra-
kennukseen. Talla tavoin pystytddn sadastaméan perinteiseen avokytkinlaitokseen
verrattuna rakennusalan tarpeesta jopa 75 % ja rakennustilavuuden tarpeessa
85 %. GIS- kytkinasemia rakennetaan varsinkin silloin, kun rakennustilaa ei ole
tarpeeksi suurelle avokytkinasemalle, kuten kaupungin keskustaan rakennettaessa.
14/
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Kuva 2. Sdhkdasemaa ymparoiva aita ja portit sekd ’hengenvaara”-kilvet

3.1 Sahkodaseman tarkastettavat komponentit

Séhkoasemien eri tarkoitusten takia, jokaisella séhkdasemalla on hieman erilaiset
komponentit. Tassé opinnaytetydssa keskitytddn sahkoasemiin, joiden tarkoitus on
muuntaa suurjanniteverkon suurjannite keskijannitteeksi. Jokaista séhkdasemaa
suunniteltaessa taytyy ottaa huomioon nykyiset olosuhteet, mutta sdéhkdasemaa
rakennettaessa joudutaan miettiméan myos tulevaisuutta ja tulevaisuuden olosuh-
teita, esimerkiksi asuinalueiden laajennuksia tai uusien suurten tehtaiden rakenta-

mista.
3.1.1 Paamuuntaja

S&hkon siirrossa esiintyvia havioita pyritddn minimoimaan siirtamélld sahko kor-
keajannitteena mahdollisimman lahelle kulutuspisteitd, jonka jalkeen jannitetasoa
lasketaan asteittain sahkoasemilla olevilla muuntajilla. Pddmuuntajan tehtavana
séhkdasemalla on muuntaa jannitteitd ja virtoja sahkémagneettisen induktion
avulla. /1/ Suomessa alueelliset séhkdasemat muuntavat yleensa jannitteen 110 tai
220 kilovoltista 20 kilovolttiin, joten tavallisten muuntoasemien padmuuntajien
koko on yleensd muutamasta MV A:sta noin 100 MVVA:han asti. /4/
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Padmuuntajia sdhkdasemalla on yksi tai kaksi. P4dmuuntajan lukumé&arén valin-
taan vaikuttaa muun muassa sdhkdaseman sijainti, kulutus ja korvattavuus. Séh-
kdasemien padamuuntajissa kaytetddn oljya eristeend sekd jaahdytysaineena, silla
muuntajadljy siirtdd kaamien ja rautasyddmen ldammon muuntaja-astian pintaan,

josta 1ampd haihtuu ymparoivéaan ilmaan. /1/

Muuntajan sivussa on vahintaan yksi, mutta nykyisin kaksi sailiota tdynna silica-
geelid, jolla muuntajalle seka kd&dmikytkimelle meneva ilma kuivataan kosteudes-
ta. Silicageelin vari vaihtelee, mutta kuivana se voi olla keltaista, punaista tai si-

nistd, joka muuttaa kosteutta imettyaan véria. /13/

: »‘mh‘\v‘n\h\\‘x‘ﬂ‘ﬂv\\

\

Kuva 3. Sundomin séhkdaseman padmuuntaja
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3.1.2 Katkaisijat

Katkaisija on laite, jolla verkon kuormitettu osa saadaan kytkettyé irti verkosta tai
takaisin kiinni verkkoon. Katkaisijat ovat kehittyneet valtavasti ja séhkdasemilla
on monella eri tekniikalla toteutettuja katkaisijoita. Sdhkdasemien suurjannitekat-
kaisijoina kaytetddn nykyisin SF6-katkaisijoita. Katkaisijoita pystytddn kaytta-
maan, joko paikallisesti ohjattuna, valvomosta késin etdyhteyden avulla tai s&éhko-

asemalla toimivan releen avulla. /4/

Vikatilanteissa rele ohjaa katkaisijoita auki, mutta katkaisijan sulkeminen hoide-
taan yleensa valvomosta kasin, vaikka sulkemistoiminnon relekin pystyy hoita-
maan itse. Tavallisimmin katkaisijan avautuminen tapahtuu releen havahtumisesta
ylivirrasta, esimerkiksi oikosulkuvirrasta tai maasulkuvirrasta. Katkaisijan kéaytto
kytkimen sijaan sahkasemalla johtuu siité, ettd katkaisija pystyy sekd avaamaan

ettd sulkemaan sille mitoitetun vikavirran, mitd tarvitaan vikatilanteissa kytke-

maan vahingoittunut verkon osa pois kaytosta. /1/

Kuva 4. Sundomin aseman 110 kV katkaisijat
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3.1.3 Erottimet

Erottimen tehtdvana on luoda turvallinen vali jannitteisen ja jannitteettéman osan
valille. Erottimen ja katkaisijan erona on, ettd erottimella ei pysty avaamaan tai
sulkemaan kuormitettua virtapiirid, joten erottimelta ei vaadita katkaisu- tai sul-
kemiskykyad. Mikali verkko on rakennettu sateittéisesti, joka tarkoittaa sita, etta
energian virtaussuunta on vain yhteen suuntaan, erottimen sijoituspaikka on kat-
kaisijan ja kiskon véliin. Syéttdsuunnan ollessa molemmista suunnista, erottimet

taytyy sijoittaa molemmille puolille katkaisijaa. /4/

Ulkokytkinkentan erottimina taytyy kayttda kaksi tai kolmipilarisia kiertoerotti-
mia tai tartuntaerottimia ja niiden koestusstandardina kaytetdan 1EC129. Erotti-
mien toimintaidksi on laskettu 1000 toimintakertaa. Ulkokytkinkentén erottimien
tulee olla toimintakykyisia -40 celsiusasteen pakkasessa seka erottimen tulee pys-
tyd murtamaan 10 mm j&&kerros avattaessa ja suljettaessa. /4/ Séhkdasemalla kay-
tetddn myos jokaisessa kiskossa maadoituserotinta, joka varmistaa, ettd vikavirrat
ja indusoituneet jannitteet eivat aiheuta vaaratilanteita tyoskenneltiessa. Erottimia
niin kuin katkaisijoitakin pystytdan kayttdamaan seka kasin, paineilmaohjaimella

ettd moottorilla varustettuna.

Kuva 5. Kiertoerotin Sundomin sdhkdasemalta
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3.1.4 Releet

Releitd kaytetadn suojaamaan sahkoverkkoa. Releet tarkkailevat verkon suureita
ja kun ne huomaavat vikaantuneen laitteen tai johtimen, suojaus irrottaa osan ver-
kosta, jolloin sédhkonjakelua pystytddn jatkamaan kunnossa oleville alueille. Re-
leen suojauksen taytyy koskea koko verkkoa ja suojauksen on toimittava aina.
Suojauksen taytyy olla selektiivinen eli viallinen osa pyritdén rajaamaan mahdol-
lisimman nopeasti pois verkosta, jolloin lopuille asiakkaille pystytaan palautta-
maan sahkot. Releet saavat jannitteen sahkdaseman akustosta tai apuenergia voi-
daan antaa kondensaattorilaukaisulaitteen avulla, joten sdhkokatkoksen aikana

releet pystyvat toimimaan ja suojaukset pysyvat toiminnassa. /6/

NyKyisin suurimmassa osassa sahkdasemia kaytdssa olevat releet ovat numeerisia
releitd. Numeeriset releet koostuvat nykyisin useista prosessoreista, joten niihin
pystytdén liittdmaan enemman suojausominaisuuksia kuin mitd sédhkdasemalla
tarvitaan. Releill& mitataan vaihevirrat, maasulkuvirta ja padjannitteet. Releen tie-
doista suodatetaan kaikki haluttavat tiedot, jotka luetaan automaattisesti valvo-
mossa. Releiden ohjausnaytot sijaitsevat jokaisen vaunukatkaisijan ovessa, josta
on helppo nahda ja s&&taa jokaisen l1ahdon tila erikseen. Releen ohjausndytot vaih-
televat hieman valmistajan mukaan, mutta kuvassa 6 nakyy hyvin yleisessa kay-

tossé olevan ABB releen néytto. /6/

M Graafinen nayttd

— 128x160 pikselia

Bl 8 ohjelmoitavaa
halyytysledia

Apujannite (Uaux)

Suojausindikoinnit

havahtuminen. " e —

Kuva 6. Releen ohjausyksikon esimerkkikuva /6/
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3.1.5 Mittamuuntajat

Sahkoasemalla kdytetddn virtamuuntajia ja jannitemuuntajia, jotka auttavat muun-
tamaan virrat seka jannitteet mittalaitteille sopiviksi, sekd suojaamaan kom-
ponentteja liian suurilta jannitteiltd. Mittamuuntajalla pystytdan erottamaan gal-
vaanisesti suurjannitteinen ensiopiiri pienempijénnitteisesta toisiopiirista sek&
muuntamaan suurjannitteet toisiokojeille, kuten releille sopivaksi. Mittamuunta-
jien avulla pystytddn mittarit sekd@ suojareleet asentamaan kauaksi mittapaikasta,

kuten sahkoasemalla sisékytkinlaitoksen rakennukseen. /4/

Jannitemuuntajat nédkyvét kuvan 11 vasemmassa laidassa ennen erottimia. Janni-
temuuntajan tehtdvand virtamuuntajan tapaan on mitata suurjannitelinjasta tulevan
jannitteen suuruus seké suojata komponentteja liian suurilta jannitteiltad. Jannite-
muuntajat valmistetaan perinteisesti yksivaiheisiksi ja ne voivat olla periaatteel-
taan kapasitiivisia tai induktiivisia. Suurjannitteelld kdytettavat jannitemuuntajat

ovat kapasitiivisia jannitemuuntajia. /4/

Virtamuuntajat ovat normaaleja muuntajia, joissa on ensiokaami, toisiokadmi seké
rautasydan. Ensiokaamin johdin on tehty kuparista tai alumiinista, jonka lisaksi
virtamuuntajan sisélla eristiming voidaan kayttaa oljyd, kvartsia tai alumiinifolio-
ta. Sahkoasemille asennettavat virtamuuntajat ovat kuitenkin yleensa 6ljytaytteisia
sekd hermeettisesti suljettuja. Virtamuuntaja ndkyy kuvan 11 oikeassa laidassa,

katkaisijan jalkeen asennettuna. /4/
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3.1.6 Kompensointilaitteet

Sahkoasemille asennetaan yha lisdantyvissa maarin sammutuskuristimia lisdanty-
van maakaapeloinnin takia, jolloin maasulkuvirrat ja niiden aiheuttamat kosketus-
jannitteet lisdantyvat. Kosketusjannitteille on asetettu tarkat raja-arvot, joiden to-
teutukseen tarvitaan joko jaredd maadoitusta tai sammutuskojeistoa. Sammutus-
laitteisto asennetaan yleensa sdhkodaseman yhteyteen. Kompensointilaitteistoon

kuuluu kompensointikuristin, maadoitusmuuntaja seka automaattisaadin. /12/

Maadoitusmuuntaja vastaa normaalia jannitemuuntajaa, lisattynd nollapisteen
ulostulolla. Maadoitusmuuntajan tehtdvana on luoda keinotekoinen nollapiste, sil-
I& kompensointikuristinta ei voida pddmuuntajan kytkentaryhman vuoksi kytkea
suoraan paamuuntajan toision tahtipisteeseen. Mikali maadoitusmuuntaja varuste-
taan omakayttokaamilla, ei asemalle tarvitse hankkia erillistd omakayttémuunta-
jaa. /12, 14/

Kompensointikuristimella sd&detddn maasulkuvirtaa muuttamalla kuristimen in-
duktanssia, joka toteutetaan rautasydamen ilmaraon suuruutta saatamalla. Kuris-
timen jatkuva saatd on tarkeaa, silla silloin pystytddn kompensoimaan verkkoa
kytkentatilojen muuttuessakin. /9, 12/

Kompensointilaitteisto on varustettava automaattisaatimelld, silla kompensoinnin
on toimittava jokaisessa verkon kytkentatilanteessa. Kompensoinnin saatajana
kaytetddn ns. resonanssisaatdjaa. Saatdjan tehtdvana on maarittdd nollajannitteen
perusteella verkon johtojen aiheuttamaa maasulkuvirran suuruutta. Tatd maasul-
kuvirtaa kompensointikuristimella pyritddn kompensoimaan. S&&tdja toimii moot-
torin avulla ja sill4 s&adetdén kuristimen sisalla olevan ilmaraon suuruutta. /11,
12, 14/
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Kuva 8. Sundomin séhkdaseman maadoitusmuuntaja
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3.1.7 Akusto

Akusto on sahkodasemalle elintdrked komponentti vikatilanteissa. Akuston avulla
jannitettd pidetaan ylla tarkeimmille laitteille niin kauan, ettd séhkot saadaan pa-
lautettua. Sahkokatkon aikaan pyritdan karsimaan kaikki yliméérdinen energiaa
vieva toiminta sédhkodasemalta. Talloin sdhkdasemalla pidetddan pelkéastddn suo-
jaukset sekd hatévalaistus toiminnassa. S&hkdaseman akuston kokoon vaikuttavat
séhkdaseman koko ja kaytettyjen akkujen jannite. Akustot koostuvat yleensd 12V
sarjaan kytketyista lyijyakuista, niiden alhaisten kustannusten takia. Akuston lam-
potilan pitdisi olla mahdollisimman tasainen, sill& suuret lampétilavaihtelut voivat

lyhentad akkujen ian jopa puoleen alun perin suunnitellusta iasta. /13/

“;;::':':“ ‘ﬁe.a 3

b AaAAL

Kuva 9. Sundomin aseman akustoa
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4 SAHKOASEMIEN KUUKAUSITARKASTUKSET JA NII-
DEN DOKUMENTOINTI

Séhkoasemille tehdéan vuoden aikana useita tarkastuksia. Kuukausitarkastukset
ovat tarkastuksista yleisimpid, ja niit4 tehd&an joka toinen kuukausi. Kuukausitar-
kastusten liséksi sdahkdasemille tehd&én kaksi kertaa vuodessa kattavampi tarkas-
tus, jossa tarkastetaan jokainen asema perusteellisesti. Tdman perusteellisemman
tarkastuksen raportti on liitteessé 1. N&iden perustarkastusten lisaksi sahkdasemil-
le tehddan myos vuosittain lampdkuvaus, jossa tarkistetaan pienjannitepuolen rivi-

liittimet, keskijanniteldhtdjen kaapelipaatteet sekd muuntajan liitdnnat.

Sahkoasemille tehd&an myds maadoitusmittauksia. Maadoitusmittauksissa selvite-
taan verkon osan riittdvd maadoitus. Maadoitusmittauksista saatu resistanssin arvo
ei saa ylittdd suurinta sallittua arvoa, joka méaaraytyy maasulkuvirran ja maadoi-
tusjannitteen mukaan. Mikéli maadoitus on vain yhden maadoituselektrodin va-
rassa, maadoitusmittaukset suositellaan SFS6001-standardin mukaan tehtévaksi
kuuden vuoden vélein, mutta enemman kuin yhden maadoituselektrodin varassa

oleville maadoituksille riittda 12 vuoden vélein tehtavat mittaukset. /15/

Osittaispurkausmittauksia useimmiten tehddan lahinnd muuntajien liityntakaape-
leille, silld niissé viat ovat tarkedtd havaita aikaisessa vaiheessa. Osittaispurkaus-
mittauksissa pystytddn havaitsemaan kaapelin viat ja pystytddn ennustamaan kaa-
pelin elinikaa. Osittaispurkausmittaukset suoritetaan jannitteiseen kaapeliin, jol-
loin siitd ei aiheudu séhkokatkoja. Osittaispurkausmittauksissa mitataan syotto-

kaapelit sek& kaapelipaatteet ja -jatkokset. /11/
4.1 Sahkoaseman kuukausitarkastusten tarkoitus

Sahkoaseman kuukausitarkastuksen tarkoitus on keréata tietoa sdhkdaseman kun-
nosta, ennaltaehkaistd komponenttien rikkoontumista sek& havaita puutteet sahko-
asemalla. Kuukausitarkastuksessa kdydaan lapi sahkonjakelun seké turvallisuuden
kannalta tarkedt komponentit. Sihkdaseman kuukausitarkastuksen aikataulutuk-
selle ei ole olemassa selvéé standardia tai ohjetta, vaan sdhkoyhtiot saavat paattaa

sen hoidosta itse. Kuukausitarkastus onkin lahinna ennaltaehkéisevaa tarkastusta,
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joten kuukausitarkastuksen yhteydessa 16ydetddan harvoin mitédén todella merkitta-

vid vikoja.

Sahkoasemalle on rakennusvaiheessa tarkkaan standardeissa seké valmistajan oh-
jeissa maddritelty turvallisuusmaardykset, joita tdytyy noudattaa tasmaéllisesti.
Kuukausitarkastuksissa taytyy tarkastaa itse laitteiston ja rakennusten lisdksi ym-
paristd, luontoilmididen aiheuttamat vahingot sekd ulkopuolisten henkildiden te-

kemaét vahingot, kuten varkaudet ja tohrimiset.
4.2 Sahkodaseman kuukausitarkastuksen lapikaynti

Séhkoaseman kuukausitarkastuksen tekevét verkonhaltijan omat tarkastajat tai
tarkastus voidaan tilata myos ulkopuoliselta urakoitsijalta. Sdhkéaseman kuukau-
sitarkastuksessa pyritaan kdymaan lapi kaikki sahkdverkon toiminnan ja turvalli-
suuden kannalta oleelliset osat ja varmistamaan, etta ne ovat paikallaan ja kunnos-
sa. Sdhkdaseman tarkastuksen tekee yksi tehtdvaan pateva henkild. Sahkdaseman
tarkastajalta vaaditaan sdhkdasentajan ammattitutkinto, tietoa sdéhkdasemiin liitty-

vista saddoksistd seké tyokokemusta séhkdasemilta.

Sahkbaseman tarkastuksessa kaydaan lapi koko aseman alue, ja havainnot merki-
td&n paperiseen tarkastuspoytakirjaan, kun kohde on tarkastettu. Mikéli 16ydetdan
puutteita, ne merkitddn tarkastuspoytékirjaan, joka toimitetaan korjauksesta vas-
taavalle henkildlle. Pienempien vikojen korjauksia, kuten lamppujen vaihtoa, ak-
kuvesien ja suodattimen 6ljyjen lisaysta tehdaédn tarkastuksen yhteydessd. Sahko-
asemien tarkastusten kéytdnnot vaihtelevat riippuen verkkoyhtidistd, mutta pééa-
piirteissaédn tarkastetaan kaikki ne kohteet, jotka yllapitavat séhkdverkon toimin-
taa ja aseman turvallisuutta. Sahkdaseman tarkastuksen jarjestyksella ei ole véli,
mutta loogisen jarjestyksen toteuttamalla kaikki kohteet tulevat tarkastettua. Loo-
ginen jarjestys tarkoittaa tarkastuksen aloittamista ympariston ja ulkokytkinkentan
tarkastuksella, jonka jalkeen tarkastetaan muuntaja, sammutuskojeisto ja viimei-

send sisékytkinlaitos.
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4.2.1 Ymparistotarkastukset

Sahkodaseman ymparistolle tehtévat kohteet on lueteltu taulukossa 1. Aidan tarkas-
tuksessa kaytetdan standardin SFS 6001 kohdassa 7.2.6 etdisyyksia, eli aidan ala-
reunan ja Kiintedn pinnan valilla ei saa olla yli 50 mm seké& aidan portin kohdalla
yli 100 mm etdisyyttd. Aidan taytyy olla my6s véhintddn 2000 mm korkea ja tata
mitattaessa taytyy ottaa huomioon paikalliset lumiolosuhteet. Tamaén lisdksi aidas-
ta taytyy tarkistaa kaikki mahdolliset ihmisten tai eldinten tekemét vahingot, kuten
aitoihin tehdyt reiat. /5/ Aidoissa taytyy myos olla joka puolelta séhkdasemaa l&-

hestyttdessa hengenvaara-kilvet, jotka varoittavat korkeasta jannitteesta.

Sahkoaseman sisépuolella ei saa olla mitd&dn yliméaéardisia esineitd, maakasoja tai
kasvillisuutta, jotka voivat aiheuttaa vaaratilanteita tai estaa tyontekijoita tyosken-
teleméstd. Kasvillisuus taytyy pyrkia pitamaan mahdollisimman véhaisena ulko-

kytkinkentéllg, joten kasvillisuutta tulee tarpeen mukaan tuhota myrkyttdmalla.

Taulukko 1. Ympéristotarkastukset

Tarkastettava | Tarkastettavat asiat Yleiset viat

kohde

Aita Lukitukset, aidan kunto ja aidan | Aidan ruostuminen,
maadoitukset ruosteiset lukot ja aidan

ylimaaraiset reiat

Kilvet ”Hengenvaara”-kilpien olemas- | Hengenvaarakilvet puut-
saolo tuvat

Kasvillisuus Séhkodaseman kasvillisuus seka Liikaa kasvillisuutta ja
ylimdaaraiset esineet ylimaaraisia esineita

kentalla
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Kuva 10. Sundomin aseman pohjan myrkytetty kasvillisuus

4.2.2 Ulkokytkinkentan tarkastukset

Sahkodaseman kentén tarkastukset tehdaan silmamaaréisesti, joten kaikkia poik-
keavuuksia ei aina huomata. Ulkokytkinkentén tarkastukset voivat olla hankalia
ajoittain huonojen sadolosuhteiden vuoksi, esimerkiksi talvella, mutta tarkastajan
on pyrittava tekemaan tarkastus mahdollisimman hyvin olosuhteista riippumatta.
Tarkastajan aiemmasta sahkdasemien tarkastuskokemuksesta on paljon hyotyd,

jotta hén osaa etsia mahdollisia vikoja oikeista paikoista.

Erottimista ja katkaisijoista katsotaan pééllisin puolin, ettd kaikki osat ovat paikal-
laan, eika eristimid ole haljennut, eikd mahdollisia l&pilyonteja tule. Tunnuskil-
pien luettavuus on tarkistettava jokaisesta katkaisijasta ja erottimesta. Selvésti lu-
ettavissa olevat kilvet ovat tarkeitd varsinkin vikatilanteissa, jolloin joudutaan
toimimaan nopeasti vaikeissakin sédolosuhteissa. Ulkokytkinkentan valaistuksen
taytyy olla kunnossa, silla sahkdaseman huoltotdissé sekd mahdollisessa vikatilan-

teessa korjaus taytyy suorittaa mahdollisimman nopeasti saasta riippumatta.

Oljyaltaan taytyy olla tyhj, jos muuntajan vioittumisen seurauksena 6ljya alkaa

vuotaa muuntajan sisélta. Oljyaltaat, joissa on vettd tai muuta ylimaéraista materi-



aa, olisi hyva tyhjata syksylla ennen pakkasten tuloa, silla pakkasella 6ljyaltaan
tyhjennys on vaikeaa jaatyneen veden vuoksi. Oljyallas taytyy tyhjentaa saannol-
lisin véliajoin, jotta muuntajan vikaantuessa mahdolliset 6ljyvuodot mahtuvat al-
taaseen eika ymparistoon paase 6ljya. Oljyallas tyhjennetaan joko erillisella pai-

kalle tuotavalla pumpulla tai 6ljyaltaaseen valmiiksi asennetulla pumpulla.

Ulkokytkinkentén katkaisijat ovat usein SF6-katkaisijoita, jolloin on tarkeaa seu-
rata kaasun painemittarin lukemaa, ettd kaasua on tarpeeksi. Kuvan 12 mittarissa
on merkitty vihrealla alueella se paine, jonka katkaisija vahintaéan tarvitsee toimi-
akseen. Punaisella alueella kaasun paine on liian alhainen, jolloin sité taytyy lisa-
t4. Lahes kaikissa mittareissa on myos lisatty asteikko, jolloin tarkastaja pystyy
lisadmaan paineen lukeman megapascaleina (MPa) tarkastusohjelmaan. Asteikon

avulla pystytdan seuraamaan, onko laitteistossa pienia vuotoja, jolloin paine las-

kee hitaasti alaspain.
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Kuva 12. Katkaisijan SF6-kaasun paineen mittari.

Taulukko 2. 110kV kentan tarkastukset

Tarkastettava Tarkastettavat asiat Yleiset viat
kohde
Erottimet Tunnuskilvet, mekaaninen Vadrét tai epaselvat
kunto tunnuskilvet, eristimien
halkeamat
Katkaisijat Tunnuskilpi, mekaaninen kun- | \VVaarat tai epaselvat

to, SF6- kaasun maara, katkai-

sijoiden toimintakerrat

tunnuskilvet, SF6-
kaasun maara liian va-
hainen, eristimien hal-

keamat

Kentén perustukset

Betoniperustusten kunto, teli-

neiden kunto

Perustuksissa halkeamia
tai ruostetta

Oljyallas

Oljyaltaan kunto

Oljyaltaassa ylimaaréis-

ta materiaalia

Kentén valaistus

Kentén valaistuksen toimivuus

Lamppu rikki tai syotto
epékunnossa




4.2.3 Paamuuntajan tarkastukset

Padmuuntajan tarkastuksessa mekaaninen kunto katsotaan samoin kuin muutkin
laitteet. P4dmuuntajan mekaanisen kunnon tarkastukseen kuuluu ruosteen etsimi-
nen muuntajasta ja 6ljyvuotojen etsiminen. Tarkastaja maérittelee vialle kiireelli-
syysasteen, jolloin tarkastusraportin vastaanottaja tietdd kuinka vakavasta viasta
on kyse ja kuinka pikaisesti korjaus taytyy tilata. Tassa kdytetddn tarkastusohjel-
maan maariteltyja kiireellisyysluokkia, silla pienet 6ljytipat tai ruostekohdat eivat
vield aiheuta korjaustarvetta, mutta 6ljylammikoita, vuotavaa 6ljya tai pahasti
ruostuneita kohtia huomatessa taytyy kiireysluokaksi valita korjattava tai pikaises-

ti korjattava tilanteen huomioiden.

Muuntajassa on kaksi ilmansuodatinta joilla kuivataan sisélle otettava ilma. Suu-
rempi suodatin on muuntajan ilmansuodatin ja pienempi suodatin kdamikytkimen
ilmansuodatin. llmansuodattimista tarkistetaan onko silicageeli varjaytynyt, mika
tarkoittaa, ettd siihen on sitoutunut kosteutta. Tarkastuspoytakirjaan merkitdén
arvioitu prosenttiluku siita, kuinka paljon kuivaa silicageelia on jaljella. Silicagee-
lid on olemassa erivarising, joten tarkastajan taytyy olla tietoinen miké on silica-
geelin vari alkutilanteessa ja miten se muuttuu sitoessaan kosteutta. Muuntajan
ilmansuodattimista tdytyy myos tarkistaa hengitysilmakupin 6ljyméaara. Kuppi
taytyy irrottaa varovasti, silla suodattimesta voi valua 6ljya takaisin kuppiin sita

irrotettaessa. Mikali 6ljyé ei ole tarpeeksi, lisatdédn sitd maksimiviivaan asti.

Padmuuntajassa on nelja mittaria, joiden lukemat taytyy tarkastuksessa merkita
tarkastuspoytékirjaan. Ensimmadinen tarkastettava mittari on padmuuntajan 0ljy-
mittari, josta ndhddan, onko muuntajalla tarpeeksi 6ljya. Toinen mittareista on
k&amien lampotilamittari. K&&dmeissa syntyva lampo siirtyy jaahdytysaineena kay-
tettdvaan oljyyn sitoutuessaan muuntajan ulkokuoreen ja siita edelleen ymparis-
toon. /13/ K&&dmien lampotilaa tarkkaillaan, silla suuret lampdtilan nousut heiken-
tavat eristeitd ja taten lyhentdvat muuntajan elinikdd. Kolmas mittari mittaa muun-
tajan 6ljyn lampotilaa. Oljyn lampdtila pitaisi pysya alle 85 celsiusasteessa, ettei
se vahingoita muuntajan eristeitd ja lyhenna muuntajan elinik&a. Kuvasta 14 va-

semmanpuoleisena mittarina nédhdaan oljyn lampdtilamittari. Mittarin punainen
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osoitin ndyttad korkeimman astemaaran, jossa 6ljy on kaynyt ja se on noin 45 cel-
siusastetta. K&amikytkimen toimintalaskurista tarkastetaan k&amikytkimen toi-
mintalukema. Toimintalukema kirjataan tarkastuspoytékirjaan, jolloin sen kertoja
pystytdan seuraamaan. Kéamikytkimien huollot kuitenkin suoritetaan suurimpaan
0saan muuntajista 6 vuoden valein, joten tarkastusta ei ole sidottu kd&dmikytkimen

mittarin lukemaan.

Taulukko 3. P4dmuuntajan sekd sammutuskelan tarkastukset

Tarkastettava kohde Tarkastettavat asiat Yleiset viat
Padmuuntaja Paamuuntajan mekaaninen | Pddmuuntaja pahasti
kunto ruostunut, kolhiintunut

tai on 0ljyvuotoja

Padmuuntajan mittarit | Padmuuntajan oljymittari Oljya liian vihan,

seka kaamien lampatila- kaamien lampdtila liian
mittarit korkea
Padmuuntajan kaami- Katsotaan numeroarvo Ei vikaa, kunhan mitta-

kytkimen toimintakerrat | montako kertaa kdamikyt- | ri toimii

kin on toiminut

Pa&muuntajan ilma- Silicageelin véri Silicageeli imenyt tar-
kuivain peeksi kosteutta
Paamuuntajan ilman- Katsotaan onko 6ljya tar- Lisataan oljy4, jos on
kuivaimen hengitysil- peeksi alle maksimitason

makuppi
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Kuva 13. Pddmuuntajan ja kddmikytkimen ilmankuivaimet

Kuva 14. Sundomin padmuuntajan kadmin seka 0ljyn lampdotilamittarit



4.2.4 Kompensointilaitteiston tarkastukset

Sammutuskuristimen ja maadoitusmuuntajien kunnossapitoon liittyy samat ohjeet
valmistajilta kuin muuntajienkin. Tamé tarkoittaa, ettd sammutuslaitteistosta tar-
kistetaan sammutuskuristimen ilmakuivaimen silicageelit seka 6ljyn pinnankor-
keus ja Oljyn lampdtila. Sammutuskopin mekaaninen kunto, esimerkiksi ruostu-
minen sek& vahingot taytyy tarkistaa. Taman lisaksi taytyy tarkistaa lukkojen kun-
to seka kopin valaistus. Kompensointilaitteiston huollon tekee yleensé laitteiston
toimittaja, joten laitteiston tarkastuksessa ei pystytd katsomaan kuin paallisin puo-

lin ndkyvét kohteet komponenteilta.

Taulukko 4. Kompensointilaitteiston tarkastukset

Tarkastettava kohde

Tarkastettavat asiat

Yleiset viat

Kompensointilaitteiston

koppi

Yleiskunto, siivoustarve

Likainen sisalta, kol-

hiintunut koppi

Kompensointilaitteiston

mittarit

Lampomittari

Liian korkea tai matala

lampdtila

Sammutuskuristimen il-

mankuivain

Silicageelin véri

Silicageeli lilan mérkaa

Sammutuskuristimen 0l-

jynpinta

Oljyn pinnan korkeus

Liian alhainen

Kompensointilaitteiston

kopin valaistus

Valaistuksen toimivuus

Lamppu rikki = vaih-
detaan lamppu
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4.2.5 Sisakytkinlaitoksen yleiset tarkastukset

Sahkoaseman rakennusten kunnosta on tarkedd pitda huolta, sill& vesi, lumi ja tu-
hoeldimet aiheuttavat tuhoa sisalle paastessaan. Mekaaniseen kuntoon sisaltyy ra-
kennuksen perustusten tarkastus. Tassé tarkastuksessa katsotaan myds ovien kun-
to, lukkojen toimivuus seka hatdkahvan toimivuus ovissa. Lampotilan seuranta
kuuluu myos sisakytkinlaitoksen tarkastuksiin, silla esimerkiksi akuston elinika
lyhenee huomattavasti lampdtilan vaihdellessa. Mekaanisen kunnon tarkastuksen
lisaksi tarkastajan taytyy katsoa, ettd rakennukset ovat riittdvén siistissa kunnossa.

Mikali nain ei ole, hanen tehtdvanséa on siistia tila.

Sahkoaseman tyoturvallisuudesta tdytyy huolehtia tarkasti, silla kyseessé on suur-
jannitteinen paikka. Tarkastuksen yhteydessd on katsottava, ettd asemalla on uu-
simmat ensiapuohjeet, joissa on sahkdaseman taydellinen osoite pelastushenkil6-
kunnan neuvomista varten. Sdhkdasemalla tdytyy myos olla ensiapuvalineité pie-
nempié tapaturmia varten. Ensiaputarvikkeista tulee 10ytyd ainakin laastareita,
kylmapusseja, siteitd isommille haavoille seka silmanhuuhtelupulloja. Tarkastajan

taytyy myos tarkistaa ensiaputarvikkeiden paivaykset.

Tyoskentelyvélineet taytyy tarkastaa jokaisella asemalla. Sdhkdaseman tydskente-
Iyvalineisiin kuuluu jannitteenkoetin, eristyssauvat, erilaisia avaimia, “michid
tyossa”- Kylttejd, lippusiimaa. Lisdksi sahkdasemalla voidaan tarvita erottimien
avaamiseen tarkoitettuja tyokaluja, kdyttd, maadoitusjohtimia tai muuta tydsken-
telyyn tarvittavaa. Tarkastajien autoihin kuuluu my®os joitain tydskentelyvélineita,
joilla pystytéén pienet viat ja puutteet korjaamaan tarkastuksen yhteydessa.

Sisdkytkinlaitoksen tarkastukseen kuuluu releiden kuittaus. Releet luetaan auto-
maattisesti sdhkdaseman valvomosta, joten tarkastuksessa kuitataan halytykset
paikallisesti sahkdasemalla. Releet kuitataan ”CLEAR”-napilla, joka sijaitsee re-
leen k&yttopaneelista kuvasta 15.
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Taulukko 5. Sisdkytkinlaitokset tarkastukset

Tarkastettava kohde

Tarkastettavat asiat

Yleiset viat

Sahkdaseman mekaani-

nen kunto

Perustusten kunto, katon
ja raystéiden kunto

Vettd vuotanut sisélle,
raystaat taynné lehtid,

perustukset hajalla

Sahkodaseman rakennuk-

sen lukot

Toimivatko lukot moit-
teettomasti? Onko ruos-
tetta?

Lukko ruosteessa tai ei

toimi kunnolla

Sahkoaseman lampdtila

Mika on sahkdaseman

sisalampotila?

Liian korkea tai matala

lampdtila

Releiden hélytykset

Héalyttavatko releet?

Releet kuitataan aina kun
tarkastus tehdaan

Ensiapuohjeet

Paivitetyt ensiapuohjeet

seinalla

Ensiapuohjeet puuttuvat

tai eivat sisalla osoitetta

Ensiaputarvikkeet

Kaikki tarvittavat en-
siaputarvikkeet, ovatko

paivaykset voimassa

Ensiaputarvikkeita puut-

tuu tai ovat vanhentuneita

Ty6skentelyvélineiden
kunto

Kaikki tyoskentelyvali-
neet paikallaan

Tyoskentelyvilineita
puuttuu tai niissa on vi-

koja

Siivoustarve

Sahkdaseman rakennuk-

sen tilat

Séhkoaseman tilat sotkui-

set




Kuva 16. Sundomin aseman tydskentelyvélineet
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Kuva 17. Sundomin aseman ensiapuvalineet
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Kuva 18. Ristinummen sahkdaseman ensiapuohjeet



4.2.6 Akuston tarkastukset

Akuston tarkastuksessa akkujen mekaaninen kunto tarkastetaan, eli akut katsotaan
lapi ja tarkastetaan, etté liittimet ovat paikallaan ja akkujen kotelot eivat ole hajal-
la. Akkuja on kahdenlaisia: kuiva-akkuja seka nestetéytteisia akkuja. Nestetayt-
teisten akkujen akkuveden madra tarkistetaan, ja akkuvettd lisatdén tarvittaessa.
Akkuveden maara pyritdén pitaméaan mahdollisimman lahellda maksimia. Akkuvet-

t& on sahkoasemilla, myos tarkastajalla tdytyy olla tybautossaan akkuvetta varalla.

Akustoa tarkistettaessa merkitaan ylos akuston latausjénnite seké latausvirta, jotka
nakyvat akkukaappiin kytketystd mittarista. Akuston lataus- ja napajannitteelle on
asetettu raja, joka riippuu akuston koosta, mutta esimerkiksi tavallisessa 10 akun
akustossa se on 119.3-123.6 volttia. Akuston napajannite mitataan yleismittarilla
ensimmadisen ja viimeisen akun navoista. Akkujen napajannitetta tarkkaillaan néi-
den tehtdvien mittausten perusteella, ja jos napajénnite laskee maéritellyn rajan
alle, akut joudutaan vaihtamaan uusiin. My6s mikali laturin latausjannite laskee

maaritellyn rajan alle, latausjéarjestelmé joudutaan uusimaan.

Taulukko 6. Akuston tarkastettavat kohteet

Tarkastettava kohde

Tarkastettavat asiat

Yleiset viat

Akuston latausjénnite ja

virta

Akuston latausjannite ja

virta nahdaéan mittarista.

Liian matala tai korkea,
arvo riippuu akuston suu-

ruudesta

Akuston napajannite

Mitataan akuston napa-

jannite yleismittarilla

Liian matala tai korkea,
arvo riippuu akuston suu-

ruudesta

Akuston akkuvesi

Akkuveden méaara

Liian vahan akkuvetta
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Kuva 19. Akuston lataajan mittarin naytto.
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5 TYOHON VALITUT SAHKOASEMAT

Vaasan Sahkoverkko Oy:ll& on séhkdverkossaan yhteensa 22 sahkdasemaa ja
naistd 19 on muuntoasemana ja kolmea kéaytetadan kytkinasemana. Tyohon valittiin
kaksi sdhkbdasemaa, joita kéytettiin esimerkking tarkastusohjelman tekoa ja tarkas-
tuksen testaamista varten. Tyéhon valitut asemat olivat Sundomin ja Purolan séh-
kdasemat. Asemat valittiin tyéhon, koska niiden erilainen tekniikka auttoi teke-
maan tarkastusohjelmasta mahdollisimman kattavan. Kyseisten s&éhkdasemoiden
l&heinen sijainti helpotti myo6s testaamisvaiheessa ja asemilla pystyi vierailemaan
useasti tyon aikana. Tulevaisuudessa ohjelma pyritdadan laajentamaan koskemaan

kaikkia asemia, jolloin pystytadn kayttamaan opinnaytetydssa luotua pohjaa.
5.1 Purolan sdhkoasema

Purolan sé&hkoasema on rakennettu vuonna 1990. Sahkoasemalle on kuitenkin
tehty muutoksia ja lisdyksida myo6hemmin, kuten vuonna 2017 asennettu
sammutuslaitteisto. Purolan sdhkdasema on VSV:n isoimpia sahkdasemia, silla
séhkoaseman lapi kulkee kaksi 110 kV linjaa, jonka liséksi yksi linja tulee aseman
paédmuuntajille, jotka muuntavat 110 kV jannitteen 20 kV jannitteeksi.

Sahkbasema kasittdd 16 johtolahtdd, joista yksi on varalla ja yksi séhkdaseman
omassa kaytossa. Omakayttomuuntajan kautta saadaan sahkdasemalle valaistus
sekd pystytddn lataamaan akustoa. Purolan sahkdaseman jakelualue kattaa isoja

asuinalueita, kuten Metsékallion, Teeriniemen ja Vanhan Vaasan.

Sahkoaseman kiskojarjestelmé on kaksikiskojarjestelma, jossa sekd muuntajat etta
johtolahddt on kytketty molempiin kiskoihin katkaisijan kautta, joten tarvittaessa
pystytddn kytkemé&an irti toinen muuntaja, esimerkiksi huollon yhteydessa.
Molemmat muuntajat siis syottdvat yhtd kiskoa. Kaikki 1&hdot pystyttéisiin
hoitamaan myo6s yhdelld pddmuuntajalla ja tatd kdytetddn hyodyksi esimerkiksi
silloin, kun p&&muuntaja tai kiskosto joudutaan kytkemaan irti vian tai huollon
yhteydessa. Tassa tapauksessa kaikki irti kytkettdvdn muuntajan johtoldhdot
siirretadn katkaisijoiden kautta jannitteiselle kiskolle, jonka jélkeen ne irroitetaan

jannitteettomaésta kiskosta.
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Kaksikiskojarjestelméssa johtolahtdjen ja muuntajien kytkent6ja on mahdollista
muuttaa kuormituksessakin, mika vahentéa keskeytysten tarvetta. Kaksikiskojar-
jestelmén etuina ovat kunnossapitotdiden helppous ja helposti hoidettava korvat-
tavuus. Purolan sahkdaseman katkaisijoina kdytetadn SF6-katkaisijoita ja paineil-
makatkaisijoita. Akusto koostuu kymmenesta 12V kuiva-akusta, jotka on kytketty
sarjaan ja sijoitettu erilliseen akkukaappiin.

o A oo

Kuva 20. Purolan sahkdaseman kaavio Trimble NIS

5.2 Sundomin sdhkdasema

Sundomin sédhkdasema on rakennettu vuonna 2011 ja se on Vaasan S&hkdverkko
Oy:n uusimpia sdhkodasemia. VSV teetti kaikille séhkoasemilleen perusteellisen
tarkastuksen kesalla 2016, jossa ulkopuolinen tyontekija tarkasti kaikki sédhko-
asemat. Sundomin asemalta ei tdssé tarkastuksessa l0ytynyt mitd&dn suurempia

puutteita. Sundomin sahkdaseman kuukausitarkastus pitdisi normaalioloissa olla
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helppo tehda, silla komponentit ovat vield uusia ja asema on rakennettu hyvin ti-
lavasti ja loogisesti.

Sundomin asemalta lahtee 10 johtolahtod, joista neljd on varalla. Sédhkdasema
syottda osaa Vaskiluodosta seka Sulvaa ja Sundomia. Sundomin asemaa syotetaan
my0ds Sundomin tuulivoimapuistosta, jonka maksimiteho on 3.6 MW. Yleensa
ottaen sédhkodasema kayttaa 1ahinnd tuulivoiman tuottamaa séahkoa, silla Sundomin

séhkdaseman johtol&httjen perassa ei ole suuria asuinalueita eiké tehtaita.

Sundomin sahkdasema on yksikiskojarjestelma, eli sdhkdasemalla on yksi pééa-
muuntaja, joka on kytketty yhteen kokoojakiskoon. Kuvassa 21 olevasta Sundo-
min séhkoaseman péédkaavion kuvasta ndhdadn aseman sisaltd. Ylhaalla olevat
punaiset pisteet kuvaavat 110 kV erottimia ja sininen laatikko kuvaa suurjannite-
katkaisijaa. Kompensointilaitteisto on sijoitettu erilliseen metalliseen koppiin si-

sékytkinlaitoksen rakennuksen viereen.

(i

A

[4]]

Kuva 21. Sundomin aseman péékaavio Trimble NIS
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5.3 Purolan ja Sundomin séhkdasemien eroavuudet tarkastuksessa

Purolan ja Sundomin sédhkdasemat ovat molemmat muuntoasemia, jolloin asemil-
ta 16ytyvat komponentit ovat l&helld toisiaan. Sahk6asemissa on kuitenkin eroja,
jotka joutuu ottamaan huomioon tarkastusta tehdessa. Suurin ero ndissa kahdessa
asemassa on Purolan sdhkdasemalla kéytetyt kaksikiskojarjestelma verrattuna
Sundomin sdhkodaseman yksikiskojarjestelméan. Purolassa on kaksikiskojarjes-
telman myo6td kaksi pddmuuntajaa, jotka joudutaan tarkastamaan, kun Sundomin
sédhkdasemalla on vain yksi padmuuntaja. Tasta syystd myos maasulun kompen-
sointijarjestelmid on asennettu Purolan asemalle kaksi kappaletta ja Sundomiin

vain yksi.

Huomiota kiinnitetadn myds sahkdaseman sijaintiin ja esimerkiksi Purolan asema
sijaitsee lahempana asutusta ja on sen vuoksi alttiimpi varkauksille ja ilkivallalle,
jolloin siihen on hyva varautua, ettd kyseiseltd sdéhkdasemalta todennékdisemmin

on puutteita kuin kauempana asutuksesta sijaitsevalla asemalla.

Purolan ulkokytkinkentan suuren koon vuoksi sitd on hieman tydladmpi tarkastaa,
silla katkaisijoita ja erottimia on huomattavasti enemman kuin esimerkiksi Sun-
domin séahkodasemalla. Purolan ulkokytkinkentalld on myds kéytetty kahta erilaista
katkaisijatyyppié; SF6-katkaisijoita seka vahaoljykatkaisijoita, jolloin kaasun pai-

ne tarkastetaan ja merkitdan vain SF6- katkaisijoilta.

Akusto eroaa my6s hieman tyohon valituilla asemilla, silla Purolan sahktasemalla
kaytetdan kuiva-akkuja ja Sundomin sahktasemalla nestetéytteisia akkuja. Akus-
ton koko on molemmissa sama 10 akkua, jolloin jannitteelle asetetut vaatimukset
ovat samat 119-123.6 V.
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6 TRIMBLE NIS

Trimble NIS on verkkotietojarjestelma verkko-omaisuuden analysointiin ja rapor-
tointiin. Ohjelmiston omistaa Trimble Inc. niminen yhdysvaltalainen yhtié. Trim-
blen palvelut on kehitetty Suomessa ja ne on suunnattu s&hkoyhtioille, vesihuol-
toyhtidille sekd kaukolampdoyhtidille. /3/ Vaasan Séhkdverkko Oy kéyttdaa Trim-
blen jarjestelmaa suunnitteluun, kunnossapidon raportointiin, kayttéon, simuloin-
tiin ja verkostolaskentaan. Kaikki VSV:n omistamat verkot ja komponentit 16yty-
vt jarjestelmésta ja sithen paivitetddn kaikki verkossa tehdyt muutokset.

Trimble ei osallistu itse NIS- jéarjestelmén yllapitoon, eik& ohjelmasta 16ydy val-
mista sisdltdd, joten verkkoyhtidt luovat haluamansa piirrosmerkit, havainnot,
toimenpiteet sek&d muut yhtiolle tarpeelliset valikot itse. Tésté syysta jokaisen yri-
tyksen sahkoverkko ja komponentit ndyttavat hieman erilaisilta. Trimble on varsin
toimiva ja monipuolinen tyokalu, mutta sen kayttd vaatii opettelemista ja varsin-

kin padkayttajan tehtavat vaativat perehtymista.

Trimble MMS (Maintenance manager) osasovelluksella hoidetaan VVaasan Sahko-
verkko Oy:ll& kaikki kunnossapidon raportoinnit. Ohjelmistosta I0ytyvét pienjan-
niteverkon ja suurjanniteverkon tarkastukset. Trimble-jarjestelmé& sopii kunnossa-
pidon raportointiin, silla sieltd pystytadn nakeméaan komponenttien korjaushisto-

ria, vikahistoria ja tarkastusajankohdat.

VSV-puolella kunnossapidon tyontekija tekee tarkastukseen ohjelman, jonka lataa
kuvassa 22 ndkyvélle tarkastustietokoneelle eli maastolaitteelle. Tarkastuksen
suorittava henkild synkronoi maastolaitteen, jolloin tyot tulevat ndkyviin tarkas-
tuslaitteessa. Tarkastukseen kéaytettdva maastolaite taytyy olla Internetiin yhdistet-
tynd, jolloin synkronoinnin yhteydessa tiedot siirtyvat langattomasti jarjestelmassa
laitteesta toiseen.

Kunnossapitotiedot nékyvédt jokaisen komponentin “kunnossapitotiedot”-
valilehdell&. Valikon perdssé oleva + merkki kuvaa, ettd komponentille on merkit-
tynd jokin havainto/merkintd. Kuvassa 23 nahdaadn muuntamolle tehty takuutar-

kastus ja siita tehdyt havainnot. Keltaiseksi muuttuneet rivit ilmoittavat kom-
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ponentin Korjaustarpeesta ja liite-kohdassa oleva merkki tarkoittaa yleensd ha-
vainnon yhteyteen liitetysta kuvasta.

Jokaisen kohteen historia pystytddn nakeméan kyseisestd valikosta ja se auttaa
esimerkiksi huoltojen suunnittelussa, seké vikaantuneiden komponenttien tunnis-
tamisessa. Kunnossapitotietoja pystytdan lisdédmaan ja poistamaan tietokoneella,
mik& on hyoddyllista silloin, kun esimerkiksi komponentti vaihdetaan uuteen. Tal-
I6in komponentin vikahistoria ei koske endé kyseista laitetta ja on turhaa sailyttaa
vanhaa komponenttia koskevaa tietoa jarjestelmassa. Lisaksi jokaiselle kohteelle
pystytdén lisdédmaan teknisid tietoja seké kuvia kyseisestd komponentista, jolloin
kunnossapidon henkildstd nakee tietokoneeltaan kaiken tarpeellisen tiedon ja yri-

tyksessa saastetddn matkustamiseen meneva aika.

Trimblen “kyselyjen hallinta”-valikkoa eli Finder-tyokalua voidaan kéyttéda kayt-
t4jan madrittelemien vikojen hakuun haluamaltaan alueelta. Finder-ty6kalulla pys-
tytddn luomaan itse erilaisia hakuja, joten se on kayttokelpoinen moniin eri haku-
toimintoihin. Finder-tydkalulla voidaan hakea esimerkiksi kiireellisyysasteen mu-
kaan merkityt viat tai jokaisen aseman kaikki padmuuntajan viat. Tyokalu auttaa
kunnossapidon henkilostod ndkeméén samaan aikaan kaikki korjattavat viat oh-
jelman karttapohjalla, sek& poimimaan sieltd haluamansa viat. Nain pystytéan ha-
vainnollistamaan kartalta erilaiset viat, esimerkiksi kiirellisyysasteen mukaan, ja
viat tulevat nédkyviin itse madritetyilla vareilld, kuten kuvan 24 ’tulokset”-

valikossa nékyy.
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Kuva 22. Panasonic FZ-61 /8/

[

E} Muuntamao, 4269, 113 - Peltikioskimuuntama

ol 8=

|‘f’\eistiedot | Tekniset tiedot | Maadoitukset | Sijainti |Vapaat attribuutit -lista + | Liitteet + | Huomautus| Kunnossapitotiedot + | Mittausera |

Kohde
Kiireellisyys Vihainen hualtotarve Huemautus
Havainnot
Liite Tehty Havainta Arva  Kiireellisyys Huomautus it
bd 19.07.2016 M Kannen maadoitus/lockjordn korjattava/repareras Vahsinen huolto... kannen maadoituksella ei o=
b & 1907206 M Téhritty/mélad lievasti tohritty Vahiinen huolto...
bd 19.07.2016 A Kuntoindeksi 4 0 Uusi <10v Ei toimenpiteit
bd 19.07.2016 AID-tunnus/ID-mirkning kunnossa/ok Ei toimenpiteit
bd 19.07.2016 M Hengenv. kilpi/livsf, skylt kunnossa/ok Ei toimenpiteitd
bd 19.07.2016 M Huippuvirta 0004 Ei toimenpiteit
6d 19.07.2016 M Kiskasto kunnossa/ok Ei toimenpiteitd
r 10 N7 L LI Y PO S PR, nnn | - s
4| 11 3
Muuta... Poista | [ Nayta vain viat
Toimenpiteet
Liite Madrapaiva Tehty Toimenpide Tila " Tarkeys Huomautus
T 19.07.2016 M takuutarkastus ~ Valmis

Kuva 23. Muuntamon kunnossapitotiedot
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Tiedosto  Muokkaa Nakyma

Kyselyjen hallinta
[]---= Muuntamot B
----- E7 Aukiolevat erattimet

----- E7 Keskitin

----- E7 Liittymien etsintd

----- El PJ- johtoalkio

----- B PYLVAS IDin mukaan

----- El Pj-alkict B
- Pj-osat
(-5 Vieinen

- DS

-1 KATEDOT
-5 KUNNOSSAPITO
-1 HUOLTO
K

= Korjattava pikaisesti
E- Korjattavat

E0 Erotin korjattava -
B0 Jakelumuuntaja korjattava

E1 Johtoalkio korattava

E Muuntamo korjattava

i LB Pylvs karjattava v
Tulokset
t Nimi Kuvaustapa Koke Vani
0 Pylvs korjattava 0 Merkitse 40 W Vihrei
1 Muuntzmo korjattava 0 Merkitse 50 WSininen
2 lohtoalkio korjattava 0 Merkitse 50 W Vihre
0 Jakelumuuntaja korjattava 0 Merkitse 80 FTurkoosi
0 Erotin korjattava 0 Merkitse 20 Keltainen
¢ M b

| Poita  |Poitakit] | Raport || Valse |

| 0 || Hpky || Peust | Ohje

Kuva 24. Kyselyjen hallinta-valikko



7 TYON DOKUMENTOINTI

Sahkodaseman kuukausitarkastuksen raportoinnista haluttiin tehdd mahdollisim-
man selke&d seka tarkastajalle ettd VVSV:n puolella tarkastuksen vastaanottavalle
esimiehelle. Tarkastusohjelman teossa pyrittiin siihen, ettd jopa aloitteleva tarkas-
taja pystyisi seuraamaan maastolaitteen tarkastuslistaa ja tarkastamaan kaikki koh-
teet ilman erillistd opastusta. Varsinkin VSV:lle raportoinnin selkeys oli tarkeaa,
koska heill& ei ole omia tarkastajia, vaan kaikki tarkastukset tilataan ulkopuolisilta

urakoitsijoilta.

Tyon dokumentointi jaetaan kahteen osaan: tyéhon Trimble NIS -jarjestelmassa
sekd maastolaitteella tehtavaan tyohon. Kaikki tyohon tehdyt maaritelmét tehtiin
tietokoneella Trimble NIS -ohjelmistossa, ja tarkastuslaitteella tarkistettiin tyon

toimivuus niin, ettd kaikki havainnot nakyivét listalla suunnitellusti.
7.1 Tyd Trimble NIS -jarjestelmassa

Tyo alkoi maarittamalla ne havainnot, jotka taytyy tehdd sahktasemien kuukausi-
tarkastuksessa. Havainnot tuli maéritell& niin, ettd kuukausitarkastusten tekeminen
olisi mahdollisimman selked& ja yksinkertaista sek& tarkastajan ettd VSV:n kan-
nalta. Havaintojen pohjana kaytettiin aikaisesmmin kayt6ssa olleita paperisia tar-
kastuspoOytékirjoja. Tarkastusta pyrittiin uudistamaan siten, ettd ohjelmassa ei
esiintyisi tarpeettomia havaintoja, joten vanhentuneet ja merkityksettoémat kohdat
jatettiin pois sahkoisestd tarkastusohjelmasta. Uudesta ohjelmasta jatettiin pois
esimerkiksi sdhkdasemien omakayttomittarien ja laskurien seuranta, koska nykyi-

sin ne pystytadan lukemaan valvomosta.

Vaasan S&hkoverkossa jo luoduista havainnoista osa nékyy kuvassa 25. Naita
olemassa olevia havaintoja pyrittiin kdyttdmaan myos sahkdaseman tarkastukses-
sa, mutta suurin osa havainnoista jouduttiin luomaan itse, silla havainnot haluttiin
spesifioida sahkdaseman tarkastusta varten. Havainto kuvaa sitd, mita komponen-
tista tarkastetaan, ja havainnot kuvataan Trimble NIS:ss& silmalasi-symbolilla.
Havainnot nakyvét “Kunnossapitotiedot™-valilehdessa omassa taulukossaan. Toi-

menpiteet kuvaavat kohteelle tehtyd tarkastusta. Toimenpiteet nédkyvéat havainto-
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taulukon alla omana taulukkonaan, ja ndit4 toimenpiteitd voivat olla esimerkiksi
takuutarkastus tai séhkdasematarkastus. Toimenpide kuvataan ohjelmistossa vasa-
ra-symbolilla. Toimenpide-taulukosta nahdaan myos kaikki komponenteille teh-

dyt tarkastukset ja niiden ajankohdat.

Havainnot tehtiin kuvassa 26 nakyvéssa ”Uusi havainto”-valikosta. Sdhkoasemille
tehtavien havaintojen etuliitteeksi Trimble NIS -jarjestelméssé laitettiin ”SA”.
Kuvassa 28 havainnoille valitaan vain ne komponentit, joille kyseinen havainto
halutaan tehdd, esimerkiksi padmuuntajan 6ljyn lampdtila voidaan havaita vain
paamuuntajalta. Tassé valikossa havainnot siis pyrittiin jakamaan mahdollisim-
man tarkasti omille komponenteilleen, mikd vahentdd yliméaaraisten havaintojen

listaa tarkastusohjelmassa.

”Luokitusvaihtoehto-valikossa, joka nakyy kuvassa 26, valitaan komponentin
tarkastuksen luokitukset. Luokitusvaihtoehdoiksi valittiin suurimpaan osaan kom-
ponenteista: kunnossa, korjattava ja korjattu. Tietyilld komponenteilla kaytettiin
myos luokituksia: tarkkailtava, lisattava ja lisatty. Kuten kuva 26 havainnollistaa,
”kunnossa”-luokitus nédkyy komponentin oletusarvona silloin kun siind ei ilmene
vikaa. Vika-arvoksi ja oletusarvoksi voidaan valita mika tahansa luokitusvaihto-
ehdoista, mutta tassé tydssa suurimmalle osalle havainnoista valittiin oletusarvok-
si kunnossa ja vika-arvoksi korjattava. Osalle havainnoista valitaan numeroarvo,
jolloin voidaan syottaa pelkastaan luku. Tata kaytetdan niissé havainnoissa, joiden
mitta-asteikkoa mitataan numeroin, esimerkiksi akkujen mittauksissa ja lampatilo-

jen merkitsemisessa.

Havainnot pyrittiin jarjestdméan tarkastettavien kohteiden kannalta mahdollisim-
man loogisesti siten, ettd tyd voitaisiin suorittaa tehokkaasti ja johdonmukaisesti.
Havaintojen jdrjestys muokattiin loogiseksi “Kuntotyyppihierarkia”-valikossa,
joka nakyy kuvassa 27. Loogiseksi tarkastusjarjestykseksi paatettiin tarkastuksen
aloittaminen aidan kuntotarkastuksella, jonka jélkeen tarkastetaan ulkokenttd sek&
sammutuskoppi, ja viimeisend tarkastetaan sdhkodaseman kojeistorakennus seka

sen siséltamat komponentit.
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Toimenpiteitd luotiin kaksi; sdahkdasematarkastus sekd sdahkdaseman padmuunta-
jan tarkastus. Sahkodasematarkastuksen toimenpiteeseen liitettiin sisékytkinlaitok-
sen havainnot, jotka ndhdaan kuvassa 27. Erottimien, katkaisijoiden, akkujen ja
sammutuskojeiston havainnot lisattiin yksittdin kyseisten komponenttien alle, silla

niiden havainnot haluttiin sdilyttdd oman komponentin valikossa.

Haasteena oli jakaa havainnot eri komponenttien alle. Tdméa ongelma tuli esille
varsinkin releiden kanssa, silld jokainen rele on digitoitu Trimble NIS -
ohjelmistoon, ja tarkastajalle olisi tyolasta kuitata jokainen yksittdinen rele tarkas-
tetuksi. Kuittaamisesta aiheutuisi ylimaardista tyotd ja tarkastusohjelmasta tulisi
sekava. Tdman ongelman ratkaisemiseksi havainnot sijoitettiin siten, ett4 erotti-
mien, katkaisijoiden, akkujen ja paamuuntajan havainnot tulevat oman symbolinsa
valikkoon. Muut havainnot sijoitettiin séhkdaseman valikkoon, kuten kuvassa 27

osittain nakyy.

Viimeisend, kun kaikki havainnot ja toimenpiteet on luotu, ne liitetdén tarkastus-
tyéhon. Téssa tyossa sdéhkdaseman ja padmuuntajan havainnot liitettiin toimenpi-
teeseen jo kuvassa 25 olevassa valikossa, joten ndiden kohdalla tarkastettavaksi
siirretadn kuvan 29 valikossa pelkéastdin koko toimenpide. Erottimien, katkaisijoi-
den, akuston seka sammutuslaitteiston kohdalla tarkastettavat havainnot siirretdan

yksi kerrallaan tarkastettavien listaan.

Tarkastustyot luodaan kuvassa 30 ndkyvassa valikossa. Tarkastustoihin valitaan
kaikki tarkastettavat kohteet, jotka halutaan liittd4 tyohon. Téhan listaan valitaan
vain ne kohteet joille lisatddn havaintoja, silld muuten tarkastajan maastolaitteessa
nékyva lista on pitka ja tarkastettavia kohteita on tyolasta ja hidasta 10ytd4. Sa-
masta valikosta lahetetddn ty0t maastolaitteelle, “kirjoita tyomaardys”-valikon

kautta.

Tyota kaytiin testaamassa muutamaan kertaan ja kuvissa 31 - 33 ndhdaan havain-
not, joita testitarkastuksessa tehtiin. Tyota testatessa huomattiin helposti, mikali
tyosta 1oytyi viel& puutteita ja ne lisattiin tarkastuksen jalkeen ohjelmaan. Havain-

not tulivat maastolaitteen puolelta VSV:n jarjestelmaéan onnistuneesti.
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et

Nimi

A Haruksen kiinnitys

A Haruksen maadoitus

A Haruksen sijoitus/placering

A Harukset/stag

A Harusmerkit/stagribbor

A Helikopteritarkastus

A Hengenvaarakilpi
ATD-tunnus/ID-mérkning

A Kunnossapitotarkastus / Underhallsgranskning
A Kuntoindeksi 4

A Lintukaari/fagelskyddsbage
A Lukitus/lasning

A Takuutarkastus

ATark. standardi /standard
AVaroitusrenkaat/qulband
AYlijdnnitesuoja

E 20kV-kaapelit/kablar

E Asennonosoitus

E DDR-péte/DOR andbox

E Erotin muu vika/annat fel

E Erctinhuolto / Franskiljarservice
E Erott. koskettimet/kontakter

E Erott. maadoitus

E Erottimen eristimet

E Erottimen koesjo / Franskiljaren provkdming
E Kaapelipaatteet

E kipinavali/gnistgap

E Muut maadoitukset

E Ohjainlaite/mandverdon

E Ohjausvarren enistin

E Ohjausvarret/mandverstinger
E Orren maadeitus/barjordning
E Orsi ja eristimet

E Piiskat/franskiljarpiskor

E Takuutarkastus

H Errttivman (latl-aiciian racvane ia brzain

Mahdolliset arvot Luonne

Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luckitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luckitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Kylla/e
Tekstiarvo
Luckitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus
Luokitus

Kaell5 i

Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Toimenpide: ..
Havainto
Havainto
Teimenpide: ..
Havainto
Havainto
Havainto
Toimenpide: ..
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Toimenpide: ..
Havainto
Havainto
Havainto
Teimenpide: ..
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto
Havainto

Teimenpide: ..

Haveaindn

Kuva 25. VSV:n Trimble NIS- jarjestelmé&ssa jo olevat havainnot

Oletusar *

el rakent
&l rakent

&l rakent
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&l rakent

el rakent

el raken

kunnoss

0 Uusi <
&l rakent

kunnoss

A-03w
el raken
el raken
i rakent

kunnoss

kunnoss
kunnoss

kunnoss

kunnoss
kunnoss
kunnoss
kunnoss
kunnoss
kunnoss
kunnoss
kunnoss
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50



E’ Hawainto IEI

P 5S4 Erottimien tunnukset Alktinvisessa kdytossa
Kuwaus

WVoidaan hawaita kohteille Sihkdaserma, Sdhkdgazemaerotin -
Pahdolliset arvot Luckitus -~

Luckituswaihtoehdot

Murmero Kuwaus Oletusa... VWika

kEunnossa =1
korjattawa =l
korjattu = =1

a
1
2

WVikojen korjaustoimen pitecst

o

Toimenpide Korjattu arvo

o

Selittest

Visualiscinti

Lasketut hawvainnot

] Pakellinen maokiililaittesssa

[ ox ] [Pewmsn ]

Kuva 26. ”Havaintojen luonti”-valikko

B Kuntotyyppihierarkia @

= T SA Sihk&aserman kuukausitarkastus -
----- L 5S4 Aidan kunto ja maadoitukset

..... Ha M YmpéristaSomgivning

----- Ha A Hengenwvaarakilpi

----- G SA Eytkinkentdn perustusten kunto

----- Had 54 Sammutuskopin mekaaninen kunto ja valaistus

----- Ha S48 Sammutuskuristimen ilmankuivain

----- Ha SA Sammutuskopin siisteys

----- L SA Eytkinkentdn walaistus

----- Ha SA Kojeistorakennuksen kunto ja wvalaistus
----- Ga SA Kojeistorakennuksen l&mp&tila

----- Gad 54 Releiden hilytysten kuittaus

----- LS4 Ensiaputarvikkeiden kunto

----- Ha SA Tyoskentelywilinest

----- Ha 5S4 Kojeistorakennuksen siisteys

----- Ha 5A Eytkinkentdn perustusten kunto

H Siiwvous jannitetydna
A Takuutarkastus

----- MM Lampokuwvaus suoritettu
Erotinasema kauko-ohj
Eytkinaserma
Linjakatkaisija verkossa

[«

Erd
..... = Erotinasema
=
=
=
=
=
=
=
=

Pidsyottoasema

Kuva 27. Kuntotyyppihierarkia
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ﬁ’ Havainto @ Valitse kohteet @

Mimi  5SAPd&muuntajan ilmansuedatin Altiivisessa kiytassd D Bl Generaattori N

DE Jakelumuuntaja

K :
e w-["|E Jinnitemuuntaja
Voidaan havaita kohteille Sihkdaseman padmuuntaja = DE Karttapiste i
w-|B Karttaviiva
Mahdaolliset arvat Numeroarvo ¥ w-[1E Kondensaattori
Arvot -1 LKP skj kattapiste
Oletusarve 0 Visikks % D E LKY skj_karttaviiva
-1 B LMV skj_mittaviiva
Desimaalien lukumaara 0 m ; !

-1/ 150 skj johtoalkio
DE' Maadoituselektrodi
DE' Maadoitusmittaus
DE' Maadoitusmuuntaja
DE' Muuntamo

DE‘ Muuntamokisko-osa
DE‘ Muuntamon kiskoalkio
DE‘ Pienjannitekeskus
5-C]B Pienjannitekytkin
5-C]B Pienjannitelittyma
DE‘ Pj-jchte-osa

w181 Pi-johtoalkio

DE' Pj-kaapelijatkos
DE‘ Pj-virtamuuntaja
DE‘ Reaktori

DE‘ Releasettelu

DE‘ 5-erotin

-8 Sjjatkos

DE 5-johto-osa

w1/ Sj-johtoalkio

DE 5j-juuripiste

w18 S-pj-uv-pyhvas
w-C1E Sj-paste

DE‘ 5-sulake

DE‘ 5-virtamuuntaja
DE‘ 53hkoasema

DE‘ 53hkdasemaerotin
DE‘ 5ahkdaseman katkaisija
DE‘ 5&hkdaszeman kisko-osa
DE‘ S3hkdaseman kiskoalkio
E' 53hkdaseman padmuuntaja
-] Tekstipiste i

o ] [ o )| o] (vems

Selitteet

Visualisointi

Lasketut havainnot

[T

[7]Pakollinen mobiililaitteessa

m

Kuva 28. Havainnon liittdminen komponenteille



-1 Jakelumuuntaja

E Karttapiste

E||: Sahkaasema

E Kytkinasema

- Paisyittoasem:

E Sahkdasemaerotin

D Sahkdaseman katkaisia
D Sahkaaseman pagmuuntaja

Ei tarkasteta Tarkastetaan
SA Kythinkentén valaistus . 5 SA Sahkdasemnan kuukausitarkastus
SA Kentan valaistus r - SAAidan kunto ja maadoitukset

SA Eroftimien mekaaninen kunto ja luk
SA Katkaisijoiden tunnukset

SA Katkaisioiden toimintakerrat

SA Katkaisijoiden SF6 kaasun paine

SA Katkaisijoiden mekaaninen kunto ja

mmn

SA Sammutuskuristimen dlymazra n

SA Sammutuskopin siisteys
SA Kojeistorakennuksen siisteys s
SA Sammutuskuristimen ilmankurvain

SA Aidan kunto ja maadortukset

M Ympansta/omgivning

A Hengenvaarakilpi

- Alukitusflisning

SA Kojeistorakennuksen kunto ja valais i

[ ey o AP R RS R P B

M Ympénstd/omgivning

A Hengenvaarakipi

LS Kytkinkentan perustusten kunto
SA Sammutuskopin mekaaninen ky
SA Sammutuskuristimen iImankuty
SA Sammutuskopin siisteys

54 Kythinkentan valaistus

! Kojeistorakennuksen kunto ja v

LA

54 Kojeistorakennuksen lémpétila
SA Releiden halytysten kuittaus
54 Ensiaputarvikkeiden kunto

5A Tydskentelyvalineet

E 54 Kojeistorakennuksen sisteys
- Atribuutt i

1

Kuva 29. Kunnossapitoteeman kuntotyyppien havainnot
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& Tarkastustsiden hallinta
Hae

Suunnitelman nimelld +

Kunnossapitoteema | Kunnossapitosuunnitelma ‘ Kunnossapitotyd

@ )

B Kiinteistd- ja puistomuuntamot
B K-tarkastus

) MAADOITUSMITTAUS

£ MUUNTAMOHUOLTO

B PJ-tarkastus

Y Sahkdasemien kuukausitarkastus

=8l Sankdaseman kuukausitarkastus 2016 28.11.2016 - 05.12.2016/Rajamaki

[/l Purolan sihkaaseman kuukausitarkastus -
[l Runsorin sahksaseman kuukausitarkastus -

[ TAKUUTARKASTUS

E8 VHSP- KOPPLINGSPUNKTER
B VPUISTOMUUNTAMOT

)V PYLVASMUUNTAMOT
8V SI-LINJAT

W] Sundomin sshkoaseman kuukausitarkestus 28.11.2016 - 0512.2016

| i

D&

Korostus »»

Kunnossapitotyd

Sundomin sihkdaseman kuukausitarkastus Tydalue 1ESUNDOM_SOLF
Tyontyyppi  Eimadritelty  Kohteiden alueet

Kuvaus

Aloitusosoite

Tarkennukset >

Kohteet

2 Ly Tunnus Ta... Kiireellisyys

2 Pdsydtttasema SND * Vahdinen huoltotarve

26 Sihkpaseman pigmuuntaja  SND-PTL % Eiteimenpiteits

1 Akku < *  Eitoimenpiteitd

32 Maadoitusmuuntaja SND-PT1L Ei toimenpiteitd

31 sakatkaisija HY <h

30 saerotin HY <b

28 saerotin HV <h

2 saerotin HY <

Lisaa valinnasta Poista Ominaisuudet...
) [ Syotd tyan kunnossapitotiedot. l [ Kirjoita tygméarays..

Arvioidut kustannukset 000 i Toteutuneet kokonaiskustannukset (;) 0,00

(o (] e

Kuva 30. Tarkastustdiden hallinta-valikko

@ Sahkdasema, SND, 10 - Paasyottdasema

SE=l

‘ Yleistiedot | Maadoitukset | Sijainti | Vapaat attribuutit -lista | Liitteet + | Huomautus | Kunnossapitotiedot + | Mittausera

Kuva 31. Paasyottdaseman

testitarkastus

Kohde

Kiireellisyys Vahainen hucltotarve Huomautus

Havainnot

| Tehty Havainto Arvo Kiireellisyys Huomautus

b4 18012017 SA Ensiaputarvikkeet seki ohjeet korjattava / repareras  Vihéinen huolto... Jaapussit vanhentuneet, silmahuuhtelu...

b4 18012017 SA Aidan kunto ja maadoitukset kunnossa / ok Ei toimenpiteitd

£d 18012017 M Ymprists/omgivning Kunnossa/ok Ei toimenpiteitd

b4 18012017 AHengenvaarakilpi kunnossa/ok Ei toimenpiteitd

b4 18012017 SA Ulkokytkinkentin perustusten kunto kunnossa / ok Ei toimenpiteitd

b4 18012017 SA Kytkinkentin valaistus kunnossa / ok Ei toimenpiteitd

b4 18012017 SA Sammutuskopin mekaaninen kunto javal.. kunnossa/ ok Ei toimenpiteitd

&4 18012017 SA Sammutuskuristimen ilmankuivain (jaljells) 95 % Ei toimenpiteitd

b4 18012017 SA Sammutuskopin siisteys kunnossa / ok Ei toimenpiteitd

b4 18012017 SA Kojeistorakennuksen kunto ja valaistus korjattava / repareras  Vahéinen huolto...  valaisin rikki.

b4 18012017 SAKojeistorakennuksen siisteys kunnossa / ok Ei toimenpiteitd

b4 18012017 SA Kojeistorakennuksen lampétila 15°C Ei toimenpiteita

b4 18012017 SAReleiden halytysten kuittaus kunnossa / ok Ei toimenpiteitd

b4 18012017 SA Tyaskentelyvalinest kunnossa / ok Ei toimenpiteitd
Muuta... Poista | Nayta vain viat D ! 0
Toimenpiteet

Liite Maarapaiva Tehty Toimenpide Tila Tekija Tarkeys Huomautus
T 18.01.2017 SA Szhkdaseman kuukau.. Valmis Nystrom =
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& Karttapiste, 7405 - Akku [

| Vieistiedot | Sijainti | Vapaat attribuutit -lista | Liitteet | Huomautus | Kunnossapitotiedot + | Mittausera
Kohde

Kiireellisyys Ei teimenpiteitd Huemautus
Havainnot
L.. Tehty Havainto Arvo Tek... Kiireellisyys Hueom
bd 18.01.2017  5A Akkujen akkunesteet kunnossa/ ok My.. Eitoimenpiteitd
bd 18.01.2017  5A Akuston latausvirta 2A My... Eitoimenpiteits
Er& 18.01.2017  5A Akkujen latausjinnite 122V N],r... Ei toimenpiteits
18.01.2017  SA Akuston napajdnnite 122 Ei toimenpiteits
m. 18.01.2017 | 5A Akuston mekaaninen kunto ‘kunnossa { ok -m-
< m |

[ Lisaa... ” Muuta...] ’ Poista lDNﬁyté vain viat

Kuva 32. Akun testitarkastus

&» Sahksaseman paamuuntaja, SMD-PTL, 122 - Sahkéaseman padmuuntaja =N =
Vieistiedot |  Teknisettiedot |  Impedanssit Sijainti | Vapaat attribuutit -lista
Liitteet | Hucmautus | Kunneossapitotiedot + | Mittauserd
Kohde
Kireellisyys  Ei toimenpiteits Huomautus
Havainnot
Tehty Havainto Arvo Kiireellisyys Huomautus
&0 18.01.20.. S5A PdEmuuntajan mekaaninen k.. kunnossa/ ok Eitoimenpiteits
£d 18.01.20.. SA PaEmuuntajan dljyvuodot kunnossa f ok Ei toimenpitertd
&d  18.01.20.. SA Pidmuuntajan éljyn lampétila 21 °C Ei toimenpiteitd
&g 18.01.20.. SA PaEmuuntajan kddmien limp.., 22 °C Ei toimenpiteit3
&d 18.01.20.. SA Pidmuuntajan ilmankuivain (.. 10 % Ei toimenpiteitd
£ 18.01.20.. SA Kdamikytkimen toimintakerrat 4791 krt Ei toimenpiteit3
< | 1 |
Muuta... Poista | [ Nayta vain viat (7] (R
Toimenpiteet
Liite Maardpaivd Tehty Toimenpide Tila Tekija
T 18.01.2017 SA S3hkoaseman pddm.. Valmis Mystrom

Kuva 33. Pddmuuntajan testitarkastus



7.2 Tarkastukset maastolaitteella

Maastolaitteella tarkastettiin luodun tarkastusohjelman toimivuus eli haluttiin
varmistaa, ettd tyot siirtyvét tarkastuslaitteelle moitteettomasti, eikd ongelmia

esiinny, esimerkiksi havaintojen nédkyvyydessa.

Maastolaitteella tarkastaminen tapahtuu offline-tilassa eli Internet-yhteytta ei tar-
vita tarkastukseen. Offline-tarkastusta kaytetdan, koska se mahdollistaa tarkastuk-
sen tekemisen silloinkin, kun verkko ei ole kéytettavissd, esimerkiksi kellarien
vahvojen betonirakenteiden vuoksi. Offline-tarkastuksessa myodskaan havainnot
eivét paivity heti, jolloin esimerkiksi virheelliset merkinnat pystytadn korjaamaan,
eivétka ne siirry VSV:n jarjestelméén. Tietoja siirrettdessa maastolaite taytyy kyt-
ked Ethernet-kaapelilla verkkoon ja synkronoida, minka jalkeen maastolaitteen

tiedot voidaan ottaa késittelyyn tietokoneille.

Kuvassa 34 ndkyy Purolan sahkdaseman sekd Sundomin sdhkdaseman tarkastuk-
sen paavalikko. Paavalikossa nakyvat kaikki tarkastettavat komponentit, jotka
kunnossapidon esimies on valinnut tarkastustyohon. Katkaisijoiden ja erottimien
lista on vield puutteellinen, silla ne digitoitiin tydn loppuvaiheessa, jolloin tunnuk-
sia ei ollut vield lisatty komponenteille. Tarkastuksessa tunnukset tulevat kompo-
nenttien nimien perdan, joten tarkastaja pystyy tarkistamaan tunnuksen perusteel-
la, ettd merkinnat tulevat oikealle komponentille. Havainnot, joihin tarkastusmer-

kinnat tehdaan, avautuvat naiden valikoiden alle, kuten kuvissa 35 — 38 nékyy.

Tarkastaja klikkaa havainnon vieressé olevaan laatikkoon rastin, kun kohde on
tarkastettu, eika siitd ole 16ytynyt mitdén vikaa tai kommentoitavaa. Jos tarkastaja
I6ytdd komponentista vian, vaihtaa han havainnon alla olevasta valikosta korjatta-
va-tilaan, sekd asettaa vialle kiireellisyysasteen vian vakavuuden mukaan. Kun
ty6 on tehty, tarkastaja vaihtaa tyon tilan valmiiksi, jolloin synkronoinnin jélkeen
tyot siirtyvat Trimble NIS -jarjestelmé&an VSV:n henkilokunnan luettaviksi.
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Purolan sahkdaseman kuukausitarka

L ———— §Sundomin sahkoaseman kuukausitar

éi Eééizlzzié.gﬁ:im: gt () L |

&3 smwame i [ e e
(85) sakatkaisia HYV (26) SND-PT1 Sahkoaseman paamuunta]
$a7) aerot t . (28) saerotin HV

ggg; ::::z::: :3 (29) saeroﬁn HV

D e T :

N T (30) saerotin HV

546) saerotn Hv - (31) sakatkaisija HV

(95) saerotin HV

(97) saerotin HV

(96) saerotin HV |~ (32) SND-PT11 Maadoitusmuuntaja

(98) saerotin HV

(99) saerotin HV

(100) saerotin HV

(101) saerotin HV

(102) saerotin HV

(103) PRL-PT11.2 Maadoitusmuuntaja
(104) PRL-PT11.1 Maadoitusmuuntaja

Kuva 34. Purolan seké Sundomin sahkdasemien padvalikot

SA Sahkoaseman kuukausitarkastus

SA Aidan kunto ja maadoitukset

—_ kunnossa / ok ~ ... Ei toimenpiteita
M Ymparisto/omgivning

— Kunnossa/ok & ... Ei toimenpiteita
A Hengenvaarakilpi

— kunnossa/ok ~ ... Ei toimenpiteita
SA Ulkokytkinkentan perustusten kunto

— kunnossa / ok N ... Ei toimenpiteita
SA Kytkinkentan valaistus

— korjattava / repareras ~ ... Korjattava

SA Kojeistorakennuksen kunto ja valaistus

— kunnossa / ok ~ ... Ei toimenpiteita
SA Kojeistorakennuksen siisteys

— kunnossa / ok ~ ... Ei toimenpiteita
SA Kojeistorakennuksen lampotila (°O)

= 18 o ... Ei toimenpiteita
SA Releiden halytysten kuittaus

—J kunnossa / ok ~ ... Ei toimenpiteita
SA Ensiaputarvikkeet seka ohjeet

— kKunnossa / ok ~ ... Ei toimenpiteita
SA Tyoskentelyvalineet

— kunnossa / ok ~ ... Ei toimenpiteita
SA Keskijannitekojeiston SF6 kaasu

— kunnossa / ok ~ ... Ei toimenpiteita

Kuva 35. Sundomin sahkdaseman sisakytkinlaitoksen tarkastusvalikko



3 Akku
(1 Merkitse kaikki ~ Merkitse kunnossapitotiedot >

SA Akuston mekaaninen kunto

{1 kunnossa / ok v .. Eitoimenpiteita v
SA Akkujen akkunesteet

v kuiva-akut v .. Eitoimenpiteita v
SA Akuston napajdnnite (V)

0 1204 T .. Eitoimenpiteita v
SA Akkujen latausjannite (V)

0 1206 T .. Eitoimenpiteita v
SA Akuston latausvirta (A)

04 T .. Eitoimenpiteita  ~

A Kunnossapitotarkastus / Underhdllsgranskning

Valmis @ Eivoitu tehd' ..,

103 PRLPT11.2 Maadoftusmuuntaja

[ Merkitse kaikki = Merkitse kunnossapitotiedot >

SA Sammutuskopin mekaaninen kunto ja valaistus

<

O korjattava / repareras v 1., Korjattava
SA Sammutuskopin siisteys
") kunnossa / ok

SA Sammutuskuristimen 6ljymaddrd

v .. Eitoimenpiteita v
SA Sammutuskuristimen ilmankuivain (%)

0100 T .. Eitoimenpiteita v

A Kunnossapitotarkastus / Underhallsgranskning

[ kunnossa / ok

(' OValmis @ Eivoitutehd ..

Kuva 36. Purolan aseman akun sek&d maadoitusmuuntajan tarkastusvalikko

30 saerotin HV

[ Merkitse kaikki ~ Merkitse kunnossapitotiedot >

Lhto

0 T
Ldhddn suunta

0 T

SA Erottimien mekaaninen kunto ja lukitukset
" kunnossa / ok v . Eitoimenpiteita
SA Erottimien tunnukset

v .. Eitoimenpiteita
A Kunnossapitotarkastus / Underhdlisgranskning

"1 kunnossa / ok

1 31 sakatkaisija HV

-

0 Merkitse kaikki = Merkitse kunnossapitotiedot >
Lahto
T
Ldhddn suunta
0 T
SA Katkaisijoiden mekaaninen kunto ja lukitukset
kunnossa / ok v .. Eitoimenpiteita
SA Katkaisijoiden tunnukset

o| O kunnossa/ ok v .. Eitoimenpiteita
SA Katkaisijoiden SF6 kaasun paine (MPa)

a0 T .. Eitoimenpiteita
¥/| SAKatkaisijoiden toimintakerrat (krt)
0 T .. Eitoimenpiteitd

Kuva 37. Erottimen seka katkaisijan tarkastusvalikko

|
‘ "

v .. Eitomenpieitd
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SA Sahkb6aseman paamuuntajan kuukausitarkastus

SA Paamuuntajan mekaaninen kunto

1 kunnossa / ok v .. Eitoimenpiteita
SA Paamuuntajan oljyvuodot

1 kunnossa / ok v ... Eitoimenpiteita
SA Paamuuntajan oljyn lampatila (°C)

O |29 T .. Eitoimenpiteita
SA Paamuuntajan kaamien lampatila (°C)

O 30 T .. Eitoimenpiteita
SA Paamuuntajan ilmankuivain (jaljella) (%)

0 40 T .. Eitoimenpiteita
SA Kaamikytkimen toimintakerrat (krt)

0 82399 T .. Eitoimenpiteitd
SA Kaamikytkimen hengitysilmakuppi

1 kunnossa / ok v .. Eitoimenpiteita
SA Kaamikytkimen ilmansuodatin (jaljella) (%)

O |0 T .. Eitoimenpiteita

SA Paamuuntajan ilmansuodattimen hengitysilmak...

1 kunnossa / ok v ... Eitoimenpiteita
SA Paamuuntajan oljyn maara (°C)

O |0 T .. Eitoimenpiteita

Kuva 38. Pa4dmuuntajan tarkastusvalikko

59



7.3 Kyselyjen hallintahakujen luominen

Viimeisend vaiheena oli luoda sahkdasemien kuukausitarkastuksille ”Kyselyjen
hallinta”-haut. Ndma haut helpottavat ja nopeuttavat havaintojen tarkastelua seké
auttavat etsimaan tarvittaessa tietyntyyppista vikaa. Hauista luotiin perushaut, joil-
la pystytdén etsimaén viat kiireysluokan mukaan sekd muutamia tarkempia haku-

ja, joita tullaan todennékoisesti tarvitsemaan tulevaisuudessa.

Haut madriteltiin kolmen Kiireellisyysluokan mukaan: véhéinen huoltotarve, kor-
jattava seka korjattava pikaisesti. Naitd samantyyppisid hakuja kédytetddn myos
muun verkon vikoja haettaessa. Tastd esimerkkind on kuvassa 40 luotu kysely,
jossa etsitddn sahkoasemalta korjattavaa. Téssé kyselyssa etsittiin sisékytkinlai-
toksen vikoja, jotka esitelladn kappaleessa 4.2.5. Séhkdaseman hakuihin taytyi
lisata Kiireellisyysluokan liséksi JA- ehdolla paasahkoaseman laji, koska asemalla
kaytettiin muutamia yleisid havaintoja, joten vikoja tuli esiin muualtakin kuin
séhkoasemilta. Tasta esimerkkind ympariston tarkastus sek& hengenvaarakilpien

tarkastushavainnot, joita kaytetddn myds pien- ja suurjanniteverkon puolella.

Liséksi ohjelmaan tehtiin muutama tarkempi haku, jolla pystytadn hakemaan tie-
tyntyyppisté vikaa. Esimerkkina tehtiin kysely ilmansuodattimille, joissa kuivaa
silicageelid on jéljella alle 10 %. Téssd kyselyssd valittiin ehdoksi “’pienempi
kuin”-merkKki ja arvoksi laitettiin 10 %. Vasemmalla olevasta valikosta taytyi vali-
ta "TAI”, jolloin vika l9ydetddn, kun mikd tahansa havainnosta tayttaa alle 10 %

ehdon.

Kuvassa 41 ndhdaan kaikki luodut haut jaettuna eri kansioihin Kiireellisyysasteen
perusteella. Jokaiselle komponentille tehtiin oma kansionsa, johon voidaan tule-
vaisuudessa luoda lisda yksityiskohtaisempia hakuja, esimerkiksi tietyn lampoti-

lan tai prosenttiyksikdn mukaan.
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ﬁl Kyselyjen hallinta E@
Tiedosto  Muokkaa Makymd
Kyselyjen hallinta

- & MNYSTROMHENR »
-5 Sihkdasernatarkastukset
----- Paamuuntajan kunto

- Kojeistorakennuksen [Empatila
----- Padmuuntajan dljyaltaan kunto
e Uusi kysely

----- KOROSTA SUUNMITELMAPISTE

----- KP liite puuttuu

----- Kaappikortti puuttuu

----- Katkasijoiden haku B

----- Linjakatkaisija

----- Muuntarme liite puuttuu

m

=58 Omat ryhmat
5.5 XPOWER

[ Johdot

[t Kunnossapitotarkastus

= MAADOITUKSET

[ Muuntamot

Aukiclevat erottimet

Keskitin

Littymien etsintd -

WD @

[ Suorita | | Muuta... |

B Valitse kohde (= [=][=]

- 5-sulake (119) -
- Sj-virtamuuntaja (125)

- 53hkoasema (101)

- 53hkoasemaerotin (120)

- 53hk&aseran katkaisija (121)

- 53hkaasernan pddmuuntaja (122)

- Tekstipiste (191)

- Ty@maadeituspaikka (124) L
- Ulkovalaistuskeskus (142)
- Vianilmaisin (158)

- Ylij@nnitesuoja (129)

- Viivamainen kohde -

’ 0K ” Peruuta ]

m

Kuva 39. Kyselyn luonti




. e Kysely, Uusi kysely [e=]

Nirni Sihksaserna korjattava Kuvaustapa @ Merkitse = [ Valitse
it -
Kuvaus Vari Turkoosi  +
Koko 8.0 Viivanleveys 5
Voit muuttaa kyselyn ehtoja pikavalikon toiminneilla.
Kysely Suodata
=@l Sahksasema (101) Tyyppi Attribuutti Ehto Arvo -

== Etsi haetuista kohteista

Kunnossapito  SA Kentan valaistus
Kunnossapite  SA Kentdn valaistus, Kiireellisyys = Korjattava
Kunnossapito  SA Kentan valaistus, Tehty

s SA Aidan kunto ja maadoitukset, Kiireell Kunnussap?tu SAKESk?J:ﬁﬂﬂ?tEkUJ:E?StUﬂ SFE kaasu .
o SA Ensisputarvikkeet seka ohjeet, Kiireel Kunnossapito  SA Keskijannitekojeiston SF6 kaasu, Kiireelli... = Korjattava
o SA Kentn valaistus, Kiireellisyys = Korja Kunnossapite  SA Keskijinnitekojeiston SF§ kaasu, Tehty
+ SA Keskijannitekojeiston SF6 kaasu, Kiire Kunnossapito  SA Kojeistorakennuksen kunto ja valaistus
« SA Kojeistorakennuksen kunto ja valaisti Kunnossapite  SA Kojeistorakennuksen kunto ja valaistus, .. = Korjattava
-e  SA Kojeistorakennuksen lampoétila, Kiire: Kunnossapito  5A Kojeistorakennuksen kunto ja valaistus, ...
SA Kojeistorakennuksen siisteys, Kiireelli Kunnossapite  SA Kojeistorakennuksen lampétila
SA Kytkinkentdn valaistus, Kiireellisyys = Kunnossapito  SA Kojeistorakennuksen lampétila, Kiireelli... = Korjattava
& 5A Releiden halytysten kuittaus, Kiireellit Kunnossapite  5A Kojeistorakennuksen limpétila, Tehty
5A Sammutuskepin mekaaninen kunto | Kunnossapito SA Kojeistorakennuksen siisteys
SA Sammutuskopin siisteys, Kiireellisyys Kunnossapito  SA Kojeistorakennuksen siisteys, Kiireellisyys = Korjattava
e SA Sammutuskuristimen ilmankuivain, | Kunnossapito  SA Kojeistorakennuksen siisteys, Tehty
 5A Sammutuskuristimen &ljymaara, Kiin Kunnossapito  SA Kytkinkentan valaistus
~o SA Tybskentelyvalineet, Kiireellisyys = Ki Kunnossapito  SA Kytkinkentdn valaistus, Kiireellisyys = Korjattava
SA I.flknkytkinkentan perustusten kunto, Kunnossapite  SA Kytkinkentdn valaistus, Tehty
SA Oljyaltaan kunto, Kiireellisyys = Korjz

Kunnossapite  SA Releiden halytysten kuittaus

Kunnossapite  S5A Releiden hélytysten kuittaus, Kiireellisyys = Korjattava
Kunnossapito  SA Releiden halytysten kuittaus, Tehty

Kunnossapito  5A Sammutuskopin mekaaninen kunto ja ..

Kunnossapite  SA Sammutuskepin mekaaninen kunte ja.. = Korjattava
Kunnossapito  5A Sammutuskopin mekaaninen kunto ja ..

Kunnossapito  SA Sammutuskopin siisteys

m,

Kunnossapito  SA Sammutuskopin siisteys, Kiireellisyys = Korjattava
Kunnossapito  SA Sammutuskopin siisteys, Tehty
Kunnossapito  SA Sammutuskuristimen ilmankuivain

Kunnossapite  SA Sammutuskuristimen ilmankuivain, Kiir... = Korjattava

Kunnossapitoe  SA Sammutuskuristimen ilmankuivain, Te...

| mm | »

OK ] [ Hynwalkesy ] [ Peruuta ]

Kuva 40. Sahkbdasemalle tehty “’korjattava”- kysely

E’ Eyselyjen hallinta = || =1 || =E |
Tiedosto Muokkaa Makyma
Kysehyjen hallinta
=& NYSTROMHEMR -
Sdhkoasematarkastukset
Erottimet ja katkasijat
Korjattawva
----- Erottimet korjattawva
----- Katkaisija korjattawva
Paddamuuntaja korjattawva
----- Sdhkdaserma korjattava
Korjattawva pikaisesti
----- Erottimet pikaisesti korjattawva
----- Katkaisija pikaisesti korjattawva
----- Padamuuntaja pikaisesti korjattava e
----- Sdhkdaserna pikaisesti korjattawva
Pddmuuntaja

mn

S3hk&asema

= Vihdinen hucoltotarve
Ercttimet wdhdinen hucltotaree
Katkasija wdhdinen huohotarve
Paddamuuntaja wvahdinen hucltotarve
- Sdhkgasema wdhdinen hucltotarve
Omat riyhmat -

Kuva 41. Ty6hon luodut kyselyt



8 YHTEENVETO

Opinnaytetyon tavoitteena oli siirtyd sdhkdasemien paperisista tarkastuspoytakir-
joista tietokoneella tehtavadn tarkastukseen ja luoda tahan sopiva tarkastusohjel-
ma. Tyo0ta tehtdessa pyrittiin syventymaédn sdhkdaseman toimintaan ja sahkoase-
malla kdytettavaan tekniikkaan. Tyo oli toisinaan haastavaa, silla asemien erilais-
ten tekniikoiden seké rakennustavan vuoksi ty6td oli muokattava kaikille séhko-
asemille sopivaksi. Tarkastusohjelmasta onnistuttiin luomaan hyva ja kattava oh-
jelma, jota pystytadn k&yttdmaan jokaisen Vaasan Sahkoéverkko Oy:n omistaman

sahkdaseman tarkastuksessa.

Tyota tehdessa 110 kV verkon digitointi oli vield kesken, mutta se saatiin digitoi-
tua kahdelle tyossa kaytetylle sdhkdasemalle Trimble NIS -jarjestelm&an. Myos
akuston ja sammutuskojeiston komponentit saatiin digitoitua ndille asemille tyon

aikana, jolloin niille voitiin lisata niista tehdyt havainnot.

Opinnaytetyossa kaytettiin esimerkkind kahta sdhkdasemaa, mutta tulevaisuudes-
sa VSV:n kaikki 22 sédhkodasemaa tullaan tarkastamaan maastolaitteella, jolloin
paperisia tarkastuspoytakirjoja ei enda tarvita. Tarkastusohjelman laajentaminen
kaikkia sdéhkoasemia koskevaksi on suhteellisen vaivatonta, silla kaikki havainnot
ja toimenpiteet koskevat jo jokaista asemaa. Ohjelmaan taytyy vain luoda jokai-

selle asemalle oma tyonsa ja lisata tydhon sahkdasemalla olevat komponentit.

Tarkastusohjelma saavutti mielesténi kaikki sille asetetut tavoitteet, ja sitd voidaan
ryhtyd kayttdmadn Vaasan S&hkoverkko Oy:ssa séhkodasemien tarkastukseen.
VSV:n kunnossapitohenkilokunta pystyy myods muokkaamaan ohjelmaa halua-
mallaan tavalla, vield tyén jalkeen, ennen kuin se otetaan virallisesti kayttoon

sahkdasematarkastuksissa.
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LIITE 1. Purolan séhkdaseman kunnossapitotarkastuksen poytakirja

PUROLAN SAHKOASEMA KUNNOSSAPITOTARKASTUS

ULKOKENTTA 110kV

leinen jarjestys ja siisteys...
Aidan kunto ja varoituskyltit (< 5 cm).
Owien ja porttien lukitus.........
Perustukset ja terasrakeniest
Hiskot, eristimet, tukikydat ym. kiydet..
Jakokaapit (myds lammitysvastuksst).....

HUOMAUTUS

[(ITTTTT]g

MUUNTAJA PT1
Muuntajan yleistark (6lj.vuod. ,88ni ym.)..
Patsuntasailion oypinta.
lImakuivain ........
Hengitysilmakuppi
Lammitysvasi. (ohjain ja
Ylhijgnnitesuoja
¥.J ja AJ litynndt
Kidmikytkin - asento .
- todminbojen mE&rE... ... ... krt

% jaljelia

krt

[ITTTTTT]

Oiynerotuskaio.
Ofyniampstia...
Kaamilampatila

O

MUUNTAJA PT2
Muuntajan yleistark.dlj.vuod.,8ni ym.)..
Paisuntasailion ofypinta.
limakuivain ...

% jaljella

-
E —
H

Hengitysilmakuppi.......ococceen
Lammitysvasi. (ohjain ja kytkentakotelo).
Yhijgnnitesuoja
¥.J ja AJ litynndt
Kidmikytkin - asento
- toimintojen maara.
Puhaltimien toiminta ..
Oiynerotuskaivo.
Oifynlampétila..
Kasmilampatila

krt

Erotin E01 Q1

Katksisija E01Q0 ASEAHLR

Yieistarkastes ...
Hath pilarsiden dljytaso L1- L3
Waimennin (Gljyvuodot).
Lammitysvasiukset.....
TYPPl-paine L1-L3.

046-051 Mpa L1 Mpa

L3 Mpa
Toimintalaskurin lukema ... frt

Virtamuuntajat E01 T1-T3
Yieistarkastus (vuodot, Gljymaara, paineet).............. (|

Tarkastuksen suorittaja Pvm



PUROLAN SAHKOASEMA KUNNOSSAPITOTARKASTUS

HUOMAUTUS

Jannitemuuntajat E02 T4-T6
Yieistarkastus (vuodot, dljymaara, paineet)................

(0 N Y A N R N -+

Lammitysvasiukset..........
Toimintalaskurin lukema
BFG-paing .o

krt
Mpa

Virtamuuntajat E02 T1-T3
Yieistarkastus (vuodot, dlymaara, painest)._...........

Katkaisija E03 Q0 ASEAHLR
Yieistarkastus
Kathaisijapilarei dliyta
Waimennin (Sljyvuodot)..
Lammitysvastukset .
TYPPlpaine L1-L3.. 0.46-0,51 Mpa L1 Mpa

L2 Mpa
L3 Mpa

krt

O
H
H
H
:

Toimintalaskurin lukema ...

Virtamuuntajat E03 T1-T3
Yisistarkastus (vuodot, dlymaara, paineet)............ O

Tarkastuksen suorittaja Pvm




LIITE 2. Purolan séhkdaseman kuukausitarkastus poytakirja

PUROLAN SAHKOASEMA HKUUKAUS|I TARKASTUS

ULKOKENTTA 110KV OK HUOMAUTUS

Yleinen jarjestys ja siisteys....
Aidan kunto ja wrmtuskyiut |[< 5 m‘l]

Chien ja portbien lukibus...

MUUNTAJA PT1
Muuntajan yleistark. (Gl vuod. &8ni ym.
Paisuntas&iliin oljypinta.

limakuivain ... || % jaljella
Hengitysilmakuppi L]

Oljynlampatila .. PT1 c
Kaamildmpatia PT1 Cc
Kaamikytkimen toimintakerrat

MUUNTAJA PT2

Muuntajan yleistark. (Gl vuod., &8ni ym.)...........

Paisuntasailiin Gljypinta.

limakuivain ...... % jaljella
Hengitysilmakuppi

Oiljynlampétila PT2 c
Kaamildmpatils PT2 C

K.aamikytkimen Ixxmlntak;ri's

Katkaisija E 01 Q0

Yleistarkasius...
Kathk. pilareiden ulj:.*lﬂan L1 - LEl

Vaimennin [Sljywwodot)....

TYPPl-paine L1-L3

Toimintalsskurin kkema ..

Pitd3 olla vihredlld alusells

03-0.7TMpa
frt

[[1 [LL1]

Vaimennin (G -
Toimintalaskurin Rema ... krt
SFG-paine ... Mpa

Katkaisija E 03 Q0

leistarkastus...

KEﬂ(EIEI}aFIIaIBIﬂBn olj_ﬂssu Pitaa olla vihrealla slueella
Vaimennin (SHyweodot).........cooocoeeeeeees

TYPPl-paine L1-L3 0,3 - 0.7 Mpa
Toimintalaskurin ema ... krt

Tarkestaja pwm




