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kemiseen generaattorille, sähköasema- ja omakäyttömuuntajille, keskijännite- ja 

pienjännitekojeistoille, ohjauskeskusten ja DC-laitteistoille. Tarkistuspöytäkir-

joista oli tarkoitus saada mahdollisimman helposti muokattavia ja sellaisia, että ne 

toimivat mahdollisimman hyvin erityyppisille laitteistolle. 

Työ suoritettiin käyttämällä lähteinä käytössä olevien laitteistojen valmistajien te-

kemiä manuaaleja ja kysymällä tarkistuksia tehneiden henkilöiden mielipiteitä. 

Työssä päätettiin käyttää Exceliä tarkistuspöytäkirjojen tekemiseen sen muokatta-

vuuden ja helppokäyttöisyyden vuoksi. 
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The purpose of the thesis was to produce electrical inspection records for making 

annual inspections for generators, AUX transformers, step-up transformers, MV-

switchgears, LV-switchgears, control panels and DC-system. One of the key things 

was to make these lists easy to modify and to make them usable for various types 

of devices. 

The main sources of information in the thesis were several manuals made by the 

manufacturers of the devices and opinions of the workers who have been making 

inspections for these devices. A decision was made to use Excel to make these in-

spection records because of its ease of use and flexibility. 

Eight inspection records were made as a result of the thesis one of which were ac-

tually tested in action. All of the inspection records were made in the time and they 

should work as planned as a guideline when doing inspections. 
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KÄYTETTYJÄ LYHENTEITÄ 

DC  Direct current, tasasähkö 

HV  High voltage, korkea jännite 

I/O  Input- output, sisään- ulostulo 

LV  Low voltage, pienjännite 

MV  Medium voltage, keskijännite 

OFAF   Oil forced air forced, pakotettu öljy, pakotettu ilma 

OFAN   Oil forced air natural, pakotettu öljy, vapaa ilma 

OFWF  Oil forced water forced, pakotettu öljy, pakotettu vesi 

ONAF   Oil natural air forced, vapaa öljy, pakotettu ilma 

ONAN  Oil natural air natural, vapaa öljy, vapaa ilma 

PLC  Programmable logic controller, ohjelmoitava logiikka 

WOIS Wärtsilä Operator's Interface System, Wärtsilän operaattorin käyttö-

liittymä  
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1  JOHDANTO 

1.1 Wärtsilä lyhyesti 

Wärtsilä on kansainvälisesti johtava merenkulun ja energiamarkkinoiden voimarat-

kaisujen toimittaja, joka tukee asiakasyrityksiä tuotteiden koko elinkaaren ajan. 

Wärtsilä maksimoi alusten ja voimalaitosten ympäristötehokkuuden ja taloudelli-

suuden keskittymällä teknologisiin innovaatioihin ja kokonaishyötysuhteeseen. 

Vuonna 2014 Wärtsilän liikevaihto oli 4,8 miljardia euroa ja henkilöstömäärä noin 

17 700. Yrityksellä on yli 200 toimipistettä lähes 70 maassa eri puolilla maailmaa. 

Wärtsilän osakkeet on listattu Nasdaq Helsingissä. /1/ 

1.2 Wärtsilä Services 

Wärtsilä tukee asiakasta toimitetun järjestelmän koko elinkaaren ajan optimoimalla 

laitteiston hyötysuhdetta ja suorituskykyä. Tarjoamme toimialan kattavimman pal-

veluvalikoiman ja laajimman palveluverkoston sekä voimala- että merenkulku-

markkinoilla toimiville asiakkaillemme. Olemme sitoutuneet tarjoamaan korkeaa 

laatua ja asiantuntevaa tukea sekä varmistamaan palvelujen saatavuuden kaikkialla, 

missä asiakkaamme toimivat - ympäristön kannalta parhaalla mahdollisella tavalla. 

/1/ 

1.3 Työn tarkoitus 

Työn lähtökohtana oli tehdä tarkistuspöytäkirjoja kevyiden vuosittaisten tarkistuk-

sien suorittamiseen voimalaitoksille ja laivoille, joiden suorittamisessa ei tarvita 

kalliita ja erityisiä testilaitteistoja. Tarkistuksessa kerätään yleistä tietoja laitteiston 

kunnosta ylös, jolloin saadaan hyvä kuva millaisessa kunnossa laitteisto on. Teke-

mällä tarkistuksia vuosittain, saadaan loki, josta nähdään kuinka tilanne etenee, ja 

vuosittaisilla tarkistuksilla voidaan havaita mahdollisia tulevia ja pitkäaikaisesti ke-

hittyviä vikoja/ongelmia, joita asiakas ei ole vielä itse huomannut. Asiakkailla it-

sellään on yleensä huonosti kerättynä säännöllistä tietoa laitteistojen kunnosta tai 

tietoa ei ole saatavilla. Kun asiakkaille on tarjottu vuosittaisia tarkistuksia, ottaa 

asiakas suuremmalla todennäköisyydellä yhteyttä, kun jokin laite tarvitsee huoltoa. 
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Vuosittaisille tarkistuksille tehdyillä tarkistuspöytäkirjoilla on myös työkuormaa 

tasaava vaikutus. Tällä hetkellä sähköasentajilla on vain uusien asennusten käyt-

töönottoja, sekä vikatilanteiden selvittelyä. Käyttöönotto sitoo työntekijää paljon 

pidemmiksi ajoiksi, kuin vuositarkistuksien tekeminen. 

Tarkistuspöytäkirjojen pohjaksi valittiin Excel, koska Exceliin tehtyä pohjaa on 

suhteellisen helppo muokata ja Excel on kaikille tuttu. Pöytäkirjoista haluttiin tehdä 

mahdollisimman helposti muokattavia muistilistatyylisiä pohjia, joista näkee mitä 

tarkistuksia tulee suorittaa tarkistettavalle laitteelle. Ideana oli, että pohja muovau-

tuu hiljalleen yhä paremmaksi sitä käytettäessä ja muokattaessa. Tarkistuspöytäkir-

joissa on myös mukana ohjeita joidenkin tarkastuksien suorittamiseen. Tarkistus-

pöytäkirjoihin ei kuitenkaan haluttu tehdä yksityiskohtaisia ohjeita vaan valmista-

jien manuaalit toimivat varsinaisina työohjeina. Tarkistuspöytäkirjakirjojen tarkoi-

tus oli toimia myös kuntotarkastusten ja audittien apuna tarkistuksia tehdessä ja 

niitä raportoidessa. Opinnäytetyön tärkeimpänä materiaalina toimivat laitevalmis-

tajien laitteilleen tekemät manuaalit, sekä voimalaitoksilla kuntotarkistuksia tehnei-

den henkilöiden mielipiteet.  
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2 TARKISTUSPÖYTÄKIRJA GENERAATTOREILLE 

Opinnäytetyö aloitettiin tekemällä tarkistuspöytäkirja generaattoreille. Lähteinä 

käytettiin yleisimmin Wärtsilän voimalaitoksilla olevien generaattorityyppien val-

mistajien tekemiä manuaaleja. Manuaaleista kerättiin tärkeimmät generaattoreille 

suoritettavat tarkistukset ja mittaukset, jotka tulisi suorittaa noin vuosittain ja niiden 

pohjalta luotiin tarkistuspöytäkirja, joka toimisi mahdollisimman hyvin erityyppi-

sille generaattoreille. Tehdyn tarkistuspöytäkirjan ulkoasusta päätettiin tehdä mah-

dollisimman samannäköinen kuin Wärtsilällä käytössä ollut käyttöönottopöytä-

kirja. Tarkistuspöytäkirja päätettiin jakaa neljään eri osa-alueeseen, yleiset tiedot, 

visuaaliset tarkistukset, mittaukset ja testiajo. Kuvassa 1 nähdään AVK:n ilmajääh-

dytteinen generaattori. 

 

Kuva 1. AVK:n generaattori 
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2.1 Yleiset tiedot 

 

Kuva 2. Generaattorin yleiset tiedot 

Generaattorin tarkistuspöytäkirja alkaa loogisesti generaattorin yleisillä tiedoilla, 

näistä tiedoista ilmenee installaation nimi, päivämäärä, käytetyt moottorit, ajoaika, 

järjestelmänumero, generaattorin tyyppi ja valmistaja, sarjanumero, sekä käytetty 

jäähdytysratkaisu. Kuvassa 2 nähdään yleiset tiedot-osio. Wärtsilän voimalaitok-

silla on käytössä yleisesti AVK:n että ABB:n generaattoreita, mutta myös muiden 

valmistajien generaattoreita on käytössä. Yleisin jäähdytysratkaisu voimalaitoksilla 

on itsejäähdyttävä ilmajäähdytys, kun taas laivoilla yleisin on vesijäähdytteinen ge-

neraattori. Yleisten tietojen loppuun lisättiin kohta rastitettavaksi, kun generaattorin 

arvokilvestä otettu kuva on lähetetty liitteenä. Arvokilvestä otetusta kuvasta näh-

dään generaattorin tärkeimmät tiedot, kuten valmistusvuosi, tyyppinumero, näen-

näisteho, jännitteet, virrat ja taajuus. 
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2.2 Yleinen tila 

 

Kuva 3. Generaattorin yleinen tila-osia 

Generaattorin tarkistuspöytäkirjan yleinen tila-osiossa käydään läpi millaisissa olo-

suhteissa generaattoria käytetään ja kuinka usein. Yleinen tila-osia nähdään kuvassa 

3. Tähän tarkistuspöytäkirjan kohtaan päätettiin tehdä valmiit kohdat, joista tulee 

rastittaa ne kohdat jotka vastaavat generaattorin tilaa. Läpikäytäviä kohtia ovat si-

jainti, ilmastolliset olosuhteet, tuuletus, saitin tehtävä, käyttömäärä, kuormituksen 

laatu ja käyttö. Paikka-kohdassa valitaan onko generaattori maa- vai laivakäytössä. 

Seuraavaksi pitää valita millaiset ilmastolliset olosuhteet kohteessa vallitsee, onko 

ilma kuivaa, kosteaa, pölyistä tai suolaista. Ilmanvaihto-kohtaan merkitään onko 

ilmanvaihto esteetöntä ja riittävää. Laitoksen tehtävä -kohdassa tulee valita onko 

generaattori käytössä yksin vai rinnan. Käyttömäärä-kohtaan valitaan onko gene-

raattori käytössä 24 tuntia vuorokaudessa, päivittäin, silloin tällöin vai valmiusti-

lassa. Kuorman laatuun valitaan, onko kuorma induktiivista tai epälineaarista. 

Käyttökohdassa selviää onko generaattorin käyttö miehitettyä vai miehittämätöntä. 

Täytetyistä tiedoista saadaan yleinen kuva minkälaiseen rasitukseen generaattori 

joutuu. 
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2.3 Generaattori 

 

Kuva 4. Generaattorin rungon tarkistus 

Generaattorin visuaalisissa tarkistuksissa käydään generaattorin kunto silmämää-

räisesti läpi. Visuaaliset tarkistukset generaattorille alkavat loogisesti generaattorin 

yleisen rungon kunnon tarkistuksella, nähdään kuvassa 4. Generaattorin runko on 

maalattu epoksimaalilla, jonka tarkoitus on suojata runkoa ruostumista vastaan. Ge-

neraattorin ulkokuori tulee tarkistaa halkeamien, ruosteen ja öljyvuotojen varalta. 

Jos runko on todella ruosteinen tai öljyn peitossa, tulee generaattorin elin-ikä lyhe-

nemään oleellisesti. Seuraavaksi tulee tarkistaa kaikki generaattorista saatavilla ole-

vat lokitiedot, kuten käämien lämpötilat ja generaattorin kuormitus, mahdollisilta 

normaalista poikkeavilta arvoilta, sekä tarkistaa onko lokissa mahdollisia trippauk-

sia. Lokitietoja katsomalla saadaan kuva generaattorin yleisestä kunnosta tai sen 

äkillisestä muutoksesta. 
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2.4 Laakerointi 

 

Kuva 5. Generaattorin laakeroinnin tarkistus 

Yksi oleellinen generaattoriin kuuluvista tarkistettavista osista on generaattorin laa-

kerointi. Generaattorien laakeroinnissa käytetään liukulaakereita, joissa kitkapinnat 

erotetaan toisistaan öljykalvolla. Öljykalvo muodostetaan laakerin pinnalle joko it-

sevoitelulla eli öljyrenkaan avulla, mikä laakerin pyöriessä nostaa öljyä öljysäili-

östä laakerin ja akselin väliin tai pakotetulla öljykierrolla missä öljyä ruiskutetaan 

laakeriin suoraan koneen öljykierrosta. Itsevoitelun heikkous on, ettei generaattorin 

käynnistyshetkellä tai hitailla nopeuksilla ajettaessa ole vielä muodostunut öljykal-

voa akselin ja laakeroinnin välille ja akseli syö laakeroinnin kulutuspintaa. Itsevoi-

televiin laakereihin on kuitenkin mahdollista liittää jack-up-pumppu jolla ruiskute-

taan paineella öljykalvo akselin ja laakeroinnin väliin käynnistystilanteissa ja hi-

taassa ajossa.  

Laakeroinnin kunnon kannalta yksi tärkeimmistä asioista on tarkistaa laakeroinnin 

öljyt. Ensiksi tulee tarkistaa laakeriöljyjen riittävä määrä laakerissa, öljyn laatu, 

sekä laakeroinnissa mahdollisesti esiintyvät vuodot. Kuvassa 5 nähdään laakerien 

tarkistus-osio. Liukulaakereissa esiintyy aina pieniä öljyvuotoja ja niitä on mahdo-

ton täysin estää, eivätkä pienet vuodot vaikuta oleellisesti generaattorin toimintaan. 

Haitallisen öljyvuodon laakeroinnissa voi aiheuttaa halkeamat laakeroinnissa, 

huono öljyn laatu, ylipaine laakeroinnin sisällä tai liika laakeroinnin tärinä. Jos laa-

kerissa ei ole tarpeeksi öljyä tai öljyn laatu on todella huono, alkaa generaattorin 

akseli syödä laakeroinnin kulutuspintaa. 
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Jos laakeri on huonossa kunnossa, vaikuttaa se koko generaattorin toimintaan ja 

kuluneilla laakereilla generaattori voi rikkoutua. Laakeroinnille tarkistustaulukkoa 

tehdessä otettiin huomioon, että laakeroinnin öljyn kierrättämiseen laakereissa on 

käytössä, sekä pakotettua pumpulla toimivaa öljykiertoa, että vapaata öljykiertoa 

missä laakeri pyöriessään itse kierrättää öljyä. Jos käytössä on erillinen öljypumppu 

tulee sen toiminta todeta tarkistamalla öljynpaineet. 

2.5 Kytkentäkaapit 

 

Kuva 6. Pääkytkentäkaapin tarkistus 

 

Kuva 7. Apulaitteistojen kytkentäkaapin tarkistus 

Generaattorista tulee tarkistaa myös eri kytkentäkaappien kaapelointien ja johdo-

tusten kunto. Kytkentäkaappien tarkistus-osiot nähdään kuvissa 6-7. Pääkaapelointi 

tehdään pääkytkentäkaapissa, joka sijaitsee yleensä generaattorin päällä. Pääkyt-

kentäkaapista tulee tarkistaa ensiksi johtimien kunto ja niiden kiinnitysmomentit, 

sekä kaapin yleinen puhtaus. Johtimien liitokset saattavat hinkata ja kulua läpivien-

tien kohdalla, sekä liitoskohdat löystyä generaattorin pyörimisestä johtuvan tärinän 

vaikutuksesta. Jos liitokset ovat löysällä tai johtimien suojavaipat kuluneet, on vaa-

rana johtojen lämpeneminen tai oikosulku. Pääkytkentäkaapin yleinen puhtaus tu-

lee tarkistaa, koska lika kaapin sisällä laskee eristysresistanssia liitosten välillä ja 
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oikosulkuriski kasvaa. Pääkytkentäkaapin sisällä sijaitsevat myös generaattorin vir-

tamuuntaja sekä jännitemuuntaja, näiden laitteiden yleinen kunto tulee tarkistaa sa-

malla. Generaattorin kyljessä on myös erillinen kytkentäkaappi apulaitteistojen kyt-

kennöille. Tästä kaapista tulee tarkistaa johtimien kunto, kaapin yleinen siisteys, 

sekä kaikki kytkennät ja niiden kunto. 

2.6 Staattori 

 

Kuva 8. Staattorin tarkistus 

Generaattorin staattorista tulee tarkistaa käämitykseen tulevien johtimien kunto. 

Staattorin silmämääräisessä tarkistuksessa tulee kiinnittää huomiota staattorin ylei-

seen puhtauteen, mahdollisiin värin muutoksiin, sekä naarmuihin. Jos staattorin 

käämityksen väri on poikkeuksellinen, on staattorin käämitys saattanut lämmetä lii-

kaa tai siinä on saattanut syntyä koronapurkaus. Staattorin pinta tulee myös tarkis-

taa mahdollisilta kosteusjäljiltä. Jos staattorin sisällä on kosteutta vaikuttaa se oleel-

lisesti generaattorin toimintaan eristys resistanssin pienetessä. 

Kosteuden muodostumista staattorissa pyritään estämään generaattorin sisälle asen-

nettavilla lämmityslaitteilla, joten myös niiden toiminta tulee tarkistaa. Jos lämpö-

tila laskee liian alas generaattorin sisällä, vesi alkaa kondensoitua laitteen pinnoille. 

Lämmityslaitteen tarkistus suoritetaan mittaamalla yleismittarilla lämmityslaitteen 

läpi kulkevaa virtaa tai toteamalla lämmityslaitteen toiminta tuntemalla lämmitys-

laitteen lämmittävän vaikutuksen. Staattorille tulevien kaapelien läpiviennit ovat 
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oleellinen tarkistus staattorin kuntoa tarkistettaessa, generaattorin pyörimisestä joh-

tuva tärinän vaikutuksesta kaapelit saattavat kulua läpivientien kohdalta. 

Yksi oleellisimmista asioista sähkölaitteiden kestävyyden kannalta on lämpö, läm-

pötilan noustessa liian suureksi pienenee laitteen elin-ikä huomattavasti. Staatto-

rissa on lämpötilan seuraamiseksi asennettuna useita lämpötilasensoreita käämityk-

sen sisälle, tarkistusta tehdessä tulee näiden sensoreiden toiminta tarkistaa WOIS-

koneelta. 

 

Kuva 9. Staattorien eristysresistanssimittausten taulukot 

Toinen generaattorin käyttöiän kannalta oleellisimmista asiasta on päästaattorin, 

sekä magnetointistaattorin käämityksen eristysresistanssin riittävyys. Kuvassa 9 

nähdään staattorin käämityksen eristysresistanssin mittaukseen käytettävät taulu-

kot. Magnetointistaattorilla tarkoitetaan harjattomassa generaattorissa olevaa mag-

netointikäämiä, joka näkyy kuvasta 12. Generaattorin staattoreille tulee suorittaa 

käämityksen eristysvastusmittaus. Eristysvastusmittaus päästaattorin käämitykselle 

suoritetaan eristysresistanssimittarilla pääkytkentäkaapissa generaattorin päällä. 

Tarkistuspöytäkirjaa tehdessä todettiin, että eristysresistanssimittaus päästaattorille 
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kaikkien vaiheiden ja maan välillä on riittävä. Eristysvastusmittaus tulee suorittaa 

myös generaattorin magnetointistaattorin käämitykselle, tämä mittaus suoritetaan 

kytkentäkotelosta. Saadut resistanssin arvot tulee muuttaa vastaamaan 40 °C:n läm-

pötilan eristysresistanssin arvoa. Konversioissa käytetään alla olevaa kaavaa: 

R40C = kR       (1) 

Missä, R40C on käämin resistanssin arvo muutettuna 40 °C:n, k on kuvasta 10 saatu 

korjauskerroin ja R on resistanssin arvo mitatussa lämpötilassa. 

Korjauskerroin saadaan kuvan 10 mukaisesta käyrästä, esimerkiksi 20 °C:n läm-

pöisen käämityksen korjauskerroin on 0,25. 
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Kuva 10. Käämityksen lämpötilan korjauskerroin 

Korjattu resistanssin arvo staattorille tulisi olla suuruusluokaltaan generaattorin ni-

mellisvirran arvo kilovoltteina ja siihen lisättynä yksi megaohmi, kuitenkin mini-

missä satoja megaohmeja. Vaaditut tarkat eristysresistanssin arvot tulee tarkistaa 

valmistajan antamista manuaaleista käytössä olevalle generaattorille. 

Mittaustuloksille päästaattorille tehtyyn taulukkoon tehtiin valmiiksi myös valin-

naiset rivit, jos mittauksia suorittaessa halutaan tarkistaa eristysresistanssi jokai-

selle vaiheelle erikseen maata ja kahta muuta vaihetta vasten (esim. L1 – L2 + L3 

+ MAA). Testiä tehdessä täytyy kirjata käytetty testijännite, mittauksessa käytetty 

aika ja käämityksen lämpötilat testiä tehdessä. Käämityksen lämpötilaa tarvittiin 

konversion laskemisessa ja mittaukseen käytettyä aikaa tarvitaan testissä suoritet-

tavan polarisaatioindeksin (PI) laskemiseen.  
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Polarisaatioindeksi kertoo käämityksen kosteuden ja likaisuuden määrän. Mitä pie-

nempi polarisaatioindeksin arvo saadaan, sitä huonommassa kunnossa käämitys on. 

F-luokan staattorin käämityksen PI:n arvo tulisi olla yli 2. Polarisaatioindeksiä käy-

tetään jos käämityksen lämpötila on alle 50 °C, koska näissä lämpötiloissa PI:n arvo 

on vähemmän riippuvainen lämpötilan muutoksista kuin eristysresistanssimittaus 

ja sen muuttaminen vastaamaan 40 °C:n arvoa. Polarisaatioindeksin arvoa ei kui-

tenkaan tulisi käyttää, jos käämityksen lämpötila on yli 50 °C tai jos eristysresis-

tanssimittauksen tulos on useita tuhansia megaohmeja, näissä tapauksissa ei PI:n 

arvolla ole merkitystä. Polarisaatioindeksin laskemiseen käytetty kaava on: /2, 110/ 

 PI =  
R1min

R15s
 tai   PI =  

R10min

R1min
      (2) 

Missä, PI on Polarisaatioindeksin arvo, R1min on yhden minuutin kuluttua mitattu 

eristysresistanssin arvo ja R15s on 15 sekunnin kuluttua mitattu eristysresistanssin 

arvo jne. 

2.7 Roottori 

 

Kuva 11. Roottorin tarkistus 

Roottoria tarkistettaessa tulee kiinnittää huomiota roottorin käämityksen ja sen eris-

tyksien kuntoon ja niiden mahdollisiin värin vaihteluihin ja naarmuihin, kuten staat-

toriakin tarkistettaessa. Kuvassa 11 nähdään roottorin tarkistus-osio. Roottorin kää-

mitykset on tuettu kiiloilla, jotka sijaitsevat vierekkäisten roottorinapojen välissä, 

näiden kiilojen kunto tulee tarkistaa silmämääräisesti, etteivät kiilojen ruuvit ole 
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löysällä tai kiilat ole muuten vioittuneet. Koska roottori on pyörivä osa, on siihen 

asennettuna tasapainotuspainoja, joiden tarkoitus on tasapainottaa roottorin paino 

tasaisesti akselin ympärille. Jos roottorin paino ei ole tasaisesti roottorin akselin 

ympärillä, aiheuttaa se roottorin tärinää generaattoria ajettaessa. Tasapainotuspai-

nojen kiinnitysten kireys tulee varmistaa. Generaattorin akselissa on myös kiinni 

generaattorin tuuletin, jonka tarkoituksena on kierrättää jäähdyttävää ilmaa moot-

torin sisällä. Tuulettimen lapojen kunto tulee tarkistaa roottorin kuntoa tarkistetta-

essa jos mahdollista, kaikissa generaattoreissa tämä ei ole mahdollista ilman root-

torin irrottamista. 

 

Kuva 12. Roottorien eristysresistanssimittausten taulukot 

Myös roottorien käämityksille tulee suorittaa eristysresistanssimittaus. Roottorien 

eristysresistanssimittaukseen käytettävät taulukot nähdään kuvassa 12. Pää- ja mag-

netointiroottorin käämityksien eristysresistanssien arvot mitataan erikseen. Eristys-

resistanssimittaus roottorin käämitykselle suoritetaan generaattorin diodisillasta, 

alla olevan kuvan 13 mukaisesti, kohta 1. Diodisilta löytyy AVK:n generaattoreilla 

akselin päästä, oman kotelon alta ja ABB:n generaattoreissa koneen sisältä. Mit-

tauksessa käytetään 500 VDC jännitettä ja resistanssin arvot tulee ottaa ylös 60 s 

kuluttua testin aloittamisesta ja saadut arvot muunnetaan vastaamaan 40 °C:een tu-

loksia. Vaadittu minimi eristysresistanssin arvo roottorille tulee tarkistaa valmista-

jan manuaaleista, mutta hyvä eristysresistanssin arvo on suuruusluokaltaan gene-

raattorin nimellisvirran arvo kilovoltteina ja siihen lisättynä yksi megaohmi. 



  24 

 

 

Kuva 13. Generaattorin eristysresistanssien mittaus 

2.8 Magnetointi ja tasasuuntaus 

 

Kuva 14. Magnetoinnin ja tasasuuntauksen tarkistus 

Käytetyissä generaattoreissa on käytössä erillismagnetointi, eli generaattorissa on 

oma roottori ja staattori generaattorin magnetointia varten. Erillismagnetoinnista 

tulee tarkistaa staattorin ja roottorin yleinen puhtaus, liitosten kireys ja johtoteiden 

kunto. Tasasuuntauksessa käytettyjen diodien, tyristorien, varistorien ja RC-kyt-

kennän kunto tulee tarkistaa. Kuvassa 14 nähdään magnetoinnin ja tasasuuntauksen 

tarkistus-osio. Tarkistamalla roottorin ja staattorin välinen ilmaväli nähdään onko 

generaattorin akseli keskellä. 
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Diodien toiminta tasasuuntauksessa tarkistetaan dioditestin avulla. Diodi on kom-

ponentti, joka päästää virran kulkemaan lävitseen vain yhteen suuntaan, anodista 

katodiin, tietyn kynnysjännitteen ylittyessä. Dioditestissä diodit irrotetaan yksitel-

len ja ne testataan yleismittarin diodin testausominaisuudella. Esimerkiksi Fluken 

80-sarjan yleismittarilla mitattuna, toimivalla diodilla yleismittarin tulisi näyttää 

noin 0,5 – 0,8 V jännitteen aleneman anodista katodiin mitattaessa ja ”0L” (avoin 

kytkentä) katodista anodiin mitattaessa. Jos yleismittari näyttää ”0L” mitattaessa 

anodista katodiin, on diodi rikki tai jos mittari näyttää nollia mitattaessa kummin 

päin tahansa. Kuva 15 on otettu Fluken V 80sarjan manuaalista ja siinä näytetään 

miten dioditesti suoritetaan. 

 

Kuva 15.  Diodin testaus, yläpuolella toimivat ja alapuolella huonot diodit 

2.9 Jäähdytyslaitteisto 

Käytössä olevissa generaattoreissa on käytössä kahden tyyppistä jäähdytysratkai-

sua, vesijäähdytys ja ilmajäähdytys, joista ilmajäähdytys on yleisemmin käytössä. 

Riippuen jäähdytysratkaisusta, tehtävät tarkistukset vaihtelevat hieman toisistaan. 
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Kuva 16.  Vesijäähdytyksen tarkistus 

Jos generaattorissa on käytössä vesijäähdytys, generaattorin sisällä olevaa ilmaa 

kierrätetään generaattorissa olevan radiaattorin lävitse, jota jäähdytetään sen lävitse 

virtaavan veden avulla. Vesijäähdytysratkaisu vie hieman enemmän tilaa kuin il-

majäähdytys ja se sijoitetaan generaattorin päälle. Vesijäähdytteisen generaattorin 

etu on, ettei generaattorin sisälle oteta uutta ilmaa generaattorin ulkopuolelta vaan 

generaattorin sisällä kierrätetään samaa ilmaa, jolloin generaattori pysyy puhtaam-

pana. Vesijäähdytyksen tarkistus-osio nähdään kuvassa 16. Vesijäähdytetyssä ge-

neraattorissa tulee tarkistaa mahdolliset vuodot, ettei vettä pääse generaattoriin. 

Tässä jäähdytysratkaisussa on kaukalo generaattorin yläpuolella, mihin mahdolliset 

vuotovedet kertyvät ja tähän kaukaloon on kytkettynä hälytyslaitteisto, joka ilmoit-

taa kun vedenpinta ylittää sallitun rajan. Jotta jäähdytys toimisi kunnolla, tulee ve-

den paine ja lämpötilat tarkistaa ja niiden tulee olla jäähdytysratkaisun valmistajan 

antamissa rajoissa. Koska veden käyttö edistää korroosiota tulee jäähdytysratkaisua 

tarkistettaessa kiinnittää huomiota mahdolliseen ruostumiseen. Jäähdyttimen jääh-

dytysripojen pinnat tulee tarkistaa mahdollisilta epäpuhtauksilta, lika jäähdytysri-

pojen pinnalla heikentää niiden lämmönluovutuskykyä. Jotta ilmaa virtaisi tar-

peeksi radiaattoreille ja jäähdytys toimisi muutenkin halutulla tavalla, tulee taata 

ilman esteetön virtaus sisään ja ulostulo ilmakanavissa. 
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Kuva 17.  Ilmajäähdytyksen tarkistus 

Kuvassa 17 nähdään ilmajäähdytyksen tarkistus-osio. Ilmajäähdytteisessä gene-

raattorissa jäähdytyslaitteiston tarkistus on vesijäähdytysratkaisua helpompi. Ilma-

jäähdytyksessä generaattorin roottorissa olevien lapojen muodostama paine-ero 

imee ilmaa generaattorin sisälle ilmansuodattimien lävitse ja ilma virtaa vapaasti 

generaattorin sisällä jäädyttäen generaattorin sisäisiä osia. Jotta jäähdytys toimisi 

halutulla tavalla, tulee ilmansuodattimien puhtaus tarkistaa, sekä taata ilman estee-

tön pääsy sisään- ja ulostulokanavien kautta. 
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2.10  Testiajo 

 

Kuva 18.  Testiajo ilman kuormaa 

 

Kuva 19.  Testiajo ilman kuormallisena 
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Kuvissa 18-19 nähdään testiajo-osio. Generaattoria tarkistettaessa sille suoritetaan 

testiajo kuormallisena sekä ilman kuormaa. Näiden testiajojen aikana generaatto-

rista kerätään oleellisimmat mittaustiedot ylös. Testiajot suoritetaan, jotta nähdään 

kuinka hyvin generaattori toimii sitä ajettaessa. Testiajoista ylös kirjattujen tietojen 

avulla saadaan generaattorin tilasta tietoja talteen ja vertaamalla saatuja tuloksia 

edellisten vuosien tuloksiin saadaan kuva mahdollisista muutoksista generaattorin 

toiminnassa. Testiajoja tehtäessä tulee kuunnella jos generaattorista lähtee mahdol-

lisia epänormaaleja ääniä ja tarkistaa ettei generaattori tärise epänormaalisti. Ylös 

kirjattavia tietoja testiajoja suoritettaessa ovat ympäristön lämpötila, testissä kulu-

nut aika, kuorman määrä, sisääntuloilman lämpötila, laakerointien lämpötilat, staat-

torin virta, tehokerroin, magnetointivirta ja käämityksen lämpötilat.  
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3 TARKISTUSPÖYTÄKIRJA SÄHKÖASEMAMUUNTA-

JILLE JA OMAKÄYTTÖMUUNTAJILLE 

Generaattorien tarkistuspöytäkirjan jälkeen vuorossa oli tarkistuspöytäkirjat sähkö-

asemamuuntajille, sekä omakäyttömuuntajille. Sähköasemamuuntajien ja omakäyt-

tömuuntajien tarkistuspöytäkirjan pääasiallisina lähteinä käytettiin käytössä olevien 

muuntajien valmistajien tekemiä manuaaleja. Manuaaleista kerättiin tärkeimmät 

muuntajille suoritettavat tarkistukset ja mittaukset, jotka tulisi suorittaa noin vuo-

sittain. Kerättyjen tietojen pohjalta luotiin sähköasemamuuntajille ja omakäyttö-

muuntajille tarkistuspöytäkirjat. Myös nämä tarkistuspöytäkirjat päätettiin jakaa 

neljään eri osa-alueeseen, yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset, mittaukset ja tes-

tiajo. Tarkistuspöytäkirjat tehtiin samalla ulkoasulla kuin generaattorin tarkistus-

pöytäkirja. Sähköasemamuuntajan tarkistuspöytäkirjan valmistuttua huomattiin, 

että se toimii sellaisenaan myös omakäyttömuuntajille, joten lähtökohtaisesti säh-

köasemamuuntajien ja omakäyttömuuntajien tarkistuspöytäkirjat ovat identtiset. 

Ainut ero näiden muuntajien välillä tarkistuksen kannalta on, että omakäyttömuun-

tajat ovat pienempiä ja niissä on yleensä vähemmän tarkistettavia laitteita. 

3.1 Yleiset tiedot 

 

Kuva 20.  Muuntajan yleiset tiedot 

Sähköasemamuuntajien ja omakäyttömuuntajien tarkistuspöytäkirjat alkavat loogi-

sesti muuntajan yleisillä tiedoilla, näistä tiedoista ilmenee installaation nimi, käyt-

töönottopäivä, järjestelmänumero, muuntajan tyyppi ja valmistaja, sarjanumero, 

sekä käytetty jäähdytysratkaisu. Lisäksi muuntajan arvokilvestä tulisi ottaa kuva. 
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Jäähdytysratkaisu-kohtaan tulee kirjoittaa IEC-standardin mukainen jäähdytyksen 

lyhenne, alla muutama esimerkki: 

 ONAN = Vapaa öljy- ja ilmajäähdytys 

 OFAN = Pakotettu öljyjäähdytys ja vapaa ilmajäähdytys 

 ONAF = Vapaa öljyjäähdytys ja pakotettu ilmajäähdytys 

 OFAF = Pakotettu öljyjäähdytys ja pakotettu ilmajäähdytys 

 OFWF = Pakotettu öljyjäähdytys ja pakotettu vesijäähdytys 

3.2 Yleinen kunto 

 

Kuva 21.  Muuntajan yleinen kunto-osio 

Muuntajien tarkistuspöytäkirjojen yleiseen kunto-osioon täytetään tiedot millai-

sissa olosuhteissa muuntajaa käytetään ja minkälainen ilmanvaihto muuntajalla on. 

Ensiksi ilmoitetaan onko muuntaja rakennuksen sisällä vai ulkona. Seuraavassa 

kohdassa rastitetaan millainen ilma asennuspaikassa vallitsee, onko ilma kuivaa, 

kosteaa, pölyistä tai suolaista. Viimeisessä kohdassa merkitään millainen ilman-

vaihto muuntajan asennuspaikassa on, onko kyseessä vapaa ilmanvaihto vai pako-

tettu, lisäksi merkitään onko ilmanvaihto riittävä. 
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3.3 Muuntajan visuaalinen tarkastus 

 

Kuva 22.  Muuntajan visuaalinen tarkistus 

Käytössä olevat sähköasemamuuntajat ovat yleensä öljyeristeisiä muuntajia. Öljy-

eristeinen muuntaja on täytetty öljyllä, jonka tehtävä muuntajan sisällä on toimia 

eristeenä sekä lämmönsiirtäjänä muuntajan aktiivisista osista jäähdyttäjille. Öljy 

toimii hyvänä eristeenä vain, jos öljy on tarpeeksi kuivaa ja puhdasta. /2 s.218/ 

Kuvassa 22 nähdään muuntajan visuaalinen tarkistus-osio. Muuntajan visuaalinen 

tarkastus aloitetaan tarkistamalla muuntajan runko mahdollisten vaurioiden varalta, 

tarkistuksessa kiinnitetään huomiota mahdolliseen ruostumiseen, öljyvuotoihin, 

halkeamiin, sekä muihin mahdollisiin vikoihin. Muuntajalle tulevien ja lähtevien 

kaapeleiden kaapeliliitoksien kunto tulee tarkistaa, eivätkä liitokset saa olla löysiä. 

Kaikki mahdolliset lokitiedostot, joihin on kerätty talteen muuntajan mittaustulok-

sia, tulee tarkistaa, ettei niissä ole epäilyttäviä muutoksia, kuten suuri käämilämpö-

tilan muutos tai trippauksia. 

Muuntajassa olevien kaasureleiden toiminta tulee tarkistaa, testaamalla kaasureleen 

hälytys- ja laukaisukontaktorien toiminta. Kaasureleessä on yleensä testinappula 

kaasureleen hälytys- ja laukaisukontaktorien testaamiseen. Kaasureleen tehtävä 

muuntajassa on havaita kaasun muodostuminen muuntajassa, kaasurele pystyy ha-

vaitsemaan hitaan, sekä äkillisen kaasun muodostumisen muuntajassa. Kaasurele 

on normaalisti täynnä öljyä, mutta muodostuvat kaasut syrjäyttävät releessä olevaa 
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öljyä, jolloin öljyn pinta laskee suhteessa muodostuneen kaasun määrään. Hitaassa 

kaasun muodostumisessa kaasurele antaa hälytyksen, kun kaasun määrä ylittää tie-

tyn raja-arvon, eli öljyn pinta releessä on laskenut minimin alle. Jos muuntajassa 

tapahtuu vakava vika ja sen seurauksena kaasua alkaa muodostua äkillisesti, havait-

see kaasurele tämän muutoksen ja antaa käskyn muuntajan erottamiseen verkosta.  

Tarkistusta tehdessä tulee tarkistaa muuntajaöljyn laatu, sekä öljypinnan korkeus. 

Kaasuja tuottavat viat voidaan havaita öljyn laadun tarkistuksella ennen kuin ne 

aiheuttavat vakavampia vahinkoja muuntajassa. 

3.4 Läpivientieristin 

 

Kuva 23.  Läpivientieristinten tarkistus 

Sähköasemamuuntajissa käytetään yleensä öljyläpivientieristimiä, joiden tarkoituk-

sena on toimia nimensä mukaan läpivientinä, joka on eristettynä rungosta. Kuvassa 

23 nähdään läpivientieristimen tarkistus-osio. Eristimiä tarkistettaessa tulee tarkis-

taa eristinten puhtaus, sekä mahdolliset öljyvuodot. Kaikki lika eristimen pinnalla 

heikentää huomattavasti eristimen eristyskykyä. Eristimen sisällä oleva öljy toimii 

eristinaineena, joten öljyn riittävä määrä eristimessä on tarkistettava. Öljyn määrän 

eristimessä pystyy tarkistamaan, joko eristeessä olevan öljynpinnan tarkistusikku-

nasta katsomalla tai avaamalla öljyntäyttökorkin eristimen päässä ja mittaamalla 

mittatikulla öljypinnan korkeuden. Riittävät öljypinnan korkeudet löytyvät valmis-

tajan manuaaleista. /3, 59/ 



  34 

 

3.5 Käämikytkin 

 

Kuva 24.  Käämikytkimen tarkistus 

Käämikytkimellä säädetään muuntajan muuntosuhdetta. Käytössä voi olla joko kä-

sikäyttöisiä käämikytkimiä, tai automaattisia moottoroituja käämikytkimiä. Käsi-

käyttöisiä käämikytkimiä säädettäessä muuntajalla ei saa olla kuormaa, toisin kuin 

moottoroiduilla käämikytkimillä voidaan muuttaa muuntosuhdetta muuntajan ol-

lessa kuormallisena. Kuvassa 24 nähdään käämikytkimen ja muuntosuhdemittauk-

sen tarkistus-osio. Testattaessa käsikäyttöistä käämikytkintä tulee tarkistaa, että 

käämikytkin liikkuu ääriasennosta toiseen, jos käämikytkimen asentoa ei ole vaih-

dettu pitkään aikaan se saattaa jumittua. Moottoroidun käämikytkimen mekaaninen 

toiminta testataan ohjaamalla käämikytkin eri asentoihin. Käämikytkimen muunto-

suhde ja toiminta testataan samalla, kun muuntajalle tehdään muuntosuhdemit-

tausta. 

3.6 Ilmankuivain 

 

Kuva 25.  Ilmankuivaimen tarkistus 

Ilmankuivaimen tehtävä muuntajassa on estää ilman kosteuden pääsyn muuntajan 

öljysäiliöön ja sen kautta muuntajan eristeaineena toimivaan öljyyn. Ilmankuivai-

men sisällä on silikageeliä, jonka tehtävä on sitoa ilman kosteutta. Silikageelin väri 



  35 

 

vaalenee mitä kosteampaa geeli on. Ilmankuivaimen alla sijaitsee öljykippo, jonka 

sisällä olevan öljyn tehtävänä on estää ettei ilmankuivan yritä kuivata kaikkea 

muuntajan ulkopuolista ilmaa, vaan ainoastaan öljysäiliön sisään menevää ilmaa. 

Kuvassa 25 nähdään ilmankuivaimen tarkistus-osio. Tarkistusta tehtäessä ilman-

kuivaimelle, on tarkistettava, että silikageelin väristä vähintään 20 % on vielä alku-

peräisen väristä, yleensä oranssia. On myös muistettava tarkistaa, että ilmankuivai-

men öljykipossa on riittävästi öljyä. /3/ 

3.7 Jäähdytys 

 

Kuva 26.  Jäähdytyksen tarkistus 

Kuvassa 26 nähdään jäähdytyksen tarkistus-osio. Jäähdytysratkaisua tarkistettaessa 

tulee tarkistaa, ettei jäähdytyslaitteistossa ole halkeamia, mahdollisia vuotoja, ruos-

tetta tai muita epäpuhtauksia. Jos jäähdytyslaitteistossa on käytössä tuulettimia tai 

pumppuja tulee niiden toiminta varmistaa. Ja jos jäähdytysratkaisussa on käytössä 

tuulettimia, on myös tarkistettava, että tuulettimien käynnistysrajat on asetettu oi-

kein. Suositellut tuulettimien käynnistysasetukset ONAN/ONAF ja OFAF ovat öl-

jynlämpötilan mukaan ryhmälle I: 60 °C, ryhmälle II: 75 °C ja käämilämpötilan 

mukaan ryhmälle I: 80 °C, ryhmälle II: 95 °C /3, 211/. 
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3.8 Käämityksen eristysresistanssimittaus 

 

Kuva 27. Käämityksen eristysresistanssimittaus 

Muuntajan käämityksen eristysresistanssin riittävyys tulee tarkistaa suorittamalla 

eristysresistanssimittaus. Eristysresistanssimittauksen tulokseen vaikuttavat öljyn 

kosteus ja lämpötila. Eristysresistanssimittaus suoritetaan kuvan 28 mukaisesti. 

 

Kuva 28. Eristysresistanssimittaus muuntajalle 

Eristysresistanssimittauksen tulos tulisi olla useita tuhansia megaohmeja, tulos voi 

kuitenkin vaihdella huomattavasti riippuen mittausajasta ja muuntajan lämpötilasta. 
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Tästä johtuen saatu tulos tulee muuttaa vastaamaan normaaliolosuhteissa (20 

°C:ssa) suoritettua mittausta, käyttäen alla olevaa taulukkoa 1 apuna. Eristysresis-

tanssi mittaus suoritetaan 2500-5000 V DC, ja mittaustulokset kirjataan 15 s ja 60 

s kuluttua testin aloittamisesta. Minimi sallittu 20 °C:een muunnettu arvo 60 sekun-

nin testistä on 1000 MΩ. Sen lisäksi resistanssin muutosta 60 s ja 15 s välillä käy-

tetään määrittämään eristyksen kuivuutta. Normaali viite arvo R60/R15 on 1,3-3 kui-

valle muuntajalle. Jos arvo on pienempi kuin 1,2, muuntajan sisällä on kosteutta. 

/3, 222/ 

Kuvassa 27 nähdään eristysresistanssimittaukseen käytettävä taulukko. Eristys-

resistanssimittaus suoritetaan HV – LV+maa, LV – HV+maa, LV+HV – Maa ja LV 

– HV väleiltä ja tulokset kirjataan ylös taulukkoon. Tulokset kirjataan ylös 15 s ja 

60 s kuluttua testin aloittamisesta ja kirjatut tulokset muutetaan vastaamaan 20 

°C:een mittaustuloksia. 60 s tulos jaetaan 15 s tuloksella, jotta saadaan muuntajan 

kuivuutta kuvaava arvo. Myös testissä käytetyt jännitteet ja ilman lämpötila tulee 

kirjata ylös. 

Taulukko 1. Muuntajan eristysresistanssimittauksen korjauskertoimet 

Ympäristön läm-

pötila (°C) 

Korjauskerroin Ympäristön läm-

pötila (°C) 

Korjauskerroin 

-10 

 

 

0,13 

1 

35 2,80 

-5 0,18 40 3,95 

0 0,25 45 5,60 

5 0,36 50 7,85 

10 0,50 55 11,20 

15 0,75 60 15,85 

20 1,00 65 22,40 

25 1,40 70 31,75 

30 1,98 75 44,70 
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3.9 Muuntosuhdemittaus 

Muuntajan muuntosuhdetta mitattaessa muuntajan toisiopuolta syötetään noin 380 

V muutettavalla jännitelähteellä. Ensiö- ja toisiopuolen jännitteet otetaan ylös yleis-

mittarilla. Mittaustulokset kirjataan jokaisesta vaiheesta ja niistä lasketaan muunta-

jan muuntosuhde. Laskettua muuntosuhdetta tulee verrata muuntajan arvokilvessä 

olevaan muuntosuhteeseen. Johtuen yleismittarin mahdollisesta mittausvirheestä, 

saattaa muuntosuhde heittää parilla prosentilla. Muuntosuhdemittauksessa käytet-

tävä kytkentä näkyy kuvassa 29. /3, 223/ 

 

Kuva 29. Kytkentäkuva muuntosuhdemittaukseen 
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3.10  Tyhjäkäyntivirtamittaus 

 

Kuva 30. Tyhjäkäyntivirtamittaus 

Tyhjäkäyntivirtamittauksessa syötetään yksitellen pieni jännite jokaisen vaiheen ja 

käämin tähtipisteen välille. Virtamittarilla mitatun virran arvo tulisi olla vain muu-

tamia milliampeerin kymmenyksiä, riippuen muuntajan resistanssista. Kuvassa 30 

nähdään tyhjäkäyntimittauksessa käytettävä taulukko. Mittaus suoritetaan jokaisen 

vaiheen yli samalla jännitteellä ja virta-arvojen tulisi olla samaa suuruusluokkaa 

jokaiselle vaiheelle. Jos vaihe on vioittunut, saattaa virta nousta kymmeniin ampee-

reihin. Tyhjäkäyntivirtamittauksessa käytettävä kytkentä näkyy kuvassa 31. /3, 

224/ 

 

Kuva 31. Kytkentäkuva tyhjäkäyntivirtamittaukseen 
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3.11  Testiajo 

 

Kuva 32. Muuntajan testiajo 

Kun muuntajan visuaaliset tarkistukset ja mittaukset on suoritettu, tehdään muun-

tajalle vielä testiajo, missä muuntajan toimintaa tarkkaillaan muuntajan ollessa kyt-

kettynä kuormaan. Kuvassa 32 nähdään muuntajan testiajo-osio. Testiajoa suoritet-

taessa tulee kuunnella jos muuntajasta tai jostakin sen laitteistosta lähtee epänor-

maalia ääntä. Muuntajaa testattaessa kirjataan ylös muuntajaöljyn-, käämityksen-, 

ympäristön lämpötila, muuntajan läpi kulkevan virran arvo, muuntajan toision jän-

nite, taajuus sekä muuntajan tehokerroin. Testiajosta nähdään jos jokin muuntajasta 

saatava arvo on normaalista poikkeava vertaamalla saatuja tuloksia edellisen vuo-

den tuloksiin, sekä manuaalista saatuihin maksimiarvoihin. 
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4 TARKISTUSPÖYTKIRJA KESKIJÄNNITEKOJEIS-

TOILLE 

Kuten aiemmissakin tarkistuspöytäkirjoissa, myös keskijännitekojeiston tarkistus-

pöytäkirjan pääasiallisina lähteenä käytettiin ABB:n Unigear ZS1:n manuaaleja. 

Manuaaleista kerättiin jälleen tärkeimmät kyseiselle laitteistolle suoritettavat tar-

kistukset ja mittaukset ja niiden pohjalta luotiin keskijännitekojeiston tarkistuspöy-

täkirja. Tarkistuspöytäkirja keskijännitekojeistolle jaettiin kolmeen pääosa-aluee-

seen: yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset ja mittaukset. Visuaaliset tarkistukset 

jaettiin vielä viiteen alaosa-alueeseen yleinen kunto, kokoojakiskostotila, kaapeli-

tila, katkaisijatila ja toisiokojeistotila. Keksijännitekojeistot ja niiden laitteet ovat 

melko huoltovapaita ja kojeiston visuaalinen tarkistus tulisi suorittaa noin 4 vuoden 

välein.  

Keskijännitekojeiston päätehtävä on jakaa generaattorilta tuleva sähköenergia säh-

köasemamuuntajan, sekä omakäyttömuuntajan kautta verkkoon. Keskijänniteko-

jeisto muodostuu useista kennoista, joiden sisällä ovat tarvittavat kytkin-, mittaus-, 

suojaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet. Kennon rakenne esitettynä kuvassa 33, kenno 

muodostuu viidestä eri tilasta, joita ovat (A)katkaisija-, (B)kokoojakisko-, (C)kaa-

peli-, (D)toisio- ja (E)purkaustila. 

Keskijännitekojeiston rakenteessa ja toiminnassa on kiinnitetty paljon huomiota ko-

jeiston turvallisuuteen. Kojeistoa tarkistettaessa pitää kytkinlaitteiden sulkeminen 

ja avaaminen suorittaa tiettyä turvallista järjestystä noudattaen. Toimivassa kojeis-

tossa turvalukkojen pitäisi estää kojeiston vaarallinen tarkistaminen. 
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Kuva 33. Keskijännitekojeiston kennon rakenne 

4.1 Yleiset tiedot 

 

Kuva 34. Keskijännitekojeiston yleiset tiedot 

Keskijännitekojeiston tarkistuspöytäkirjan ensimmäisessä kohdassa täytetään ko-

jeiston yleiset tiedot, näistä tiedoista ilmenee installaation nimi, kojeiston valmis-

tuspäivämäärä, järjestelmänumero, kojeiston tyyppi ja valmistaja, sarjanumero, 

sekä liitteenä tulisi olla kuva kojeiston arvokilvestä. Kuvassa 34 nähdään yleiset 
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tiedot-osio. Käytössä olevat keskijännitekojeistot ovat ilmaeristeisiä sisätiloihin tar-

koitettuja kojeistoja. 

4.2 Yleinen kunto 

 

Kuva 35.  Keskijännitekojeiston yleinen kunto-osio 

Kuvassa 35 nähdään keskijännitekojeiston yleinen kunto-osio. Kojeiston yleinen 

kunto-osiossa käydään läpi tilan kunto, missä laitteisto sijaitsee. Tilan tarkistuk-

sessa kiinnitetään huomiota huoneiston ilmanvaihdon ja valaistuksen riittävyyteen, 

sekä tilan siisteyteen. Kojeistotiloja saatetaan joissakin paikoissa käyttää ns. varas-

toina ja niissä säilytetään tilaan kuulumatonta tavaraa, mikä ei ole hyväksyttävää. 

Tässä tarkistuksen vaiheessa tarkistetaan myös, että kojeiston käyttöön tarkoitetut 

työkalut, kuten kampi liikkuville moduuleille, maakytkimen käyttövipu ja katkaisi-

jan latausvipu, löytyvät tilasta. 
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4.3 Kokoojakiskotila 

 

Kuva 36.  Kokoojakiskotilan tarkistus 

Jotta kokoojakiskotila voidaan tarkistaa, tulee tarkistettavan kennon katkaisija ve-

tää ulos ja kennon maakytkin sulkea pääkiskostoon. Kuvassa 36 nähdään kokooja-

kiskotilan tarkistus-osio. Kokoojakiskostotilan tarkistuksessa tarkistetaan ensiksi, 

onko tilassa havaittavissa epäpuhtauksia, kuten pölyä, likaa, ruostetta tai kosteutta. 

Kiskojen liitokset on suojattu eristinmateriaaleilla, näiden eristinmateriaalien kunto 

tulee tarkistaa visuaalisesti ja tarkistaa onko niissä merkkejä vuotovirroista. Seu-

raavaksi tulee tarkistaa kiskoston kiskojen pulttien tiukkuus. Jotta liitosten pulttien 

tiukkuus (manuaalista löytyvään oikeaan momenttiin) voidaan tarkistaa, tulee eris-

tinmateriaalit liitosten ympäriltä ottaa pois. Kokoojakiskolle olisi hyvä tehdä myös 

eristysresistanssimittaus kaikkien vaiheiden välille, sekä vaiheista maahan. Toimi-

van kojeiston eristysresistanssien arvojen tulisi olla useita satoja megaohmeja. Ku-

vassa 37 nähdään kokoojakiskoille eristysresistanssimittaukseen käytettävä tau-

lukko. /3/ 

 

Kuva 37.  Kokoojakiskon eristysresistanssimittaus 
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4.4 Kaapelitila 

 

Kuva 38.  Kaapelitilan tarkistus 

Ennen kaapelitilaan pääsyä tulee kennoston katkaisija avata ja asettaa testi-/erotettu 

asentoon, sekä kennon maakytkin on suljettava manuaalisesti. Kuvassa 38 nähdään 

kaapelitilantarkistus-osio. Kaapelitilan tarkistus aloitetaan tarkistamalla tilan ylei-

nen puhtaus, pölyn, lian, ruosteen ja kosteuden varalta. Kaapelitilan ylhäällä olevan 

kaapelien kytkentäkiskon läpivientien eristeiden kunto tulee tarkistaa, sekä kaape-

leiden kiinnitysten tiukkuus kiskossa on tarkistettava. Kojeiston maadoituskytkin 

sijaitsee kaapelitilassa ja tarkistusta suoritettaessa tulee tarkistaa tämän kytkimen 

toiminta, suorittamalla noin viisi auki/kiinni toimintoa. Kojeiston mittauksia varten 

olevat virta- ja jännitemuuntajat löytyvät kaapelitilasta. Jännite- ja virtamuuntajasta 

tulee tarkistaa sen yleinen puhtaus, sekä kiinnityksessä käytettyjen pulttien tiuk-

kuus. Jännitemuuntajasta löytyy jokaiselle vaiheelle oma sulake, tarkistusta tehtä-

essä tulee tarkistaa kaikki sulakkeet. Kaapelitilaan on sijoitettuna ferroresonanssin 

estopiiri, tarkistusta tehdessä tulee piirin puhtauden lisäksi tarkistaa, että piirin kyt-

kentä on oikein. Kojeisto on kytkettynä maahan kojeiston reunimmaisista ken-

noista, tarkistusta tehtäessä tulee tarkistaa maakytkennät kojeiston molemmista 

päistä. /3/ 
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4.5 Katkaisijatila 

 

Kuva 39.  Katkaisijatilan tarkistus 

Kojeiston katkaisijatilaan on sijoitettuna kojeiston katkaisijat ja erottimet. Kuvassa 

39 nähdään katkaisijatilan tarkistus-osio. Itse katkaisijat ja erottimet ovat melko 

huoltovapaita, mutta niiden puhtaus, sekä toiminta tulee varmistaa suorittamalla 

auki- ja kiinni-toiminto noin viisi kertaa peräkkäin. Katkaisijatilassa sijaitsevien 

turvalukkojen toiminta tulee tarkistaa. Erityisesti kannattaa kiinnittää huomiota kat-

kaisijan/erottimen eristyksien puhtauteen. /3/ 

4.6 Toisiokojetila 

 

Kuva 40.  Toisiokojetilan tarkistus 

Ennen toisiokojetilaan pääsyä tulee kennoston katkaisija avata ja asettaa testi/ero-

tettu asentoon, sekä kennon maakytkin on suljettava manuaalisesti. Kuvassa 40 

nähdään toisiokojeistotilan tarkistus-osio. Kojeiston toisiokojetilassa on pienjänni-

tekytkentäkaappi ja kaikki kennon pienjänniteohjauskomponentit. Toisiokojetilasta 
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tulee tarkistaa visuaalisesti kaikki kytkennät, tilan puhtaus, sekä tarkistaa suojare-

leiden toiminta. /3/ 
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5 TARKISTUSPÖYTÄKIRJA PIENJÄNNITEKOJEIS-

TOILLE 

Pienjännitekojeiston tarkistuspöytäkirjaa lähdettiin tekemään käyttäen keskijänni-

tetarkistuspöytäkirjaa pohjana, koska tarkistettavan laitteiston periaate on melko 

sama. Tarkistuspöytäkirja pienjännitekojeistolle jaettiin kolmeen pääosa-alueeseen: 

yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset ja mittaukset. Visuaaliset tarkistukset jaettiin 

vielä neljään alaosa-alueeseen yleinen kunto, kokoojakiskostotila, kaapelitila ja 

muut tilat. Myös pienjännitekojeistot ja niiden laitteet ovat melko huoltovapaita ja 

kojeiston visuaalinen tarkistus tulisi suorittaa noin 4 vuoden välein. 

Pienjännitekojeiston tehtävä on jakaa omakäyttömuuntajalta tai varageneraattorilta 

tuleva sähköenergia laitoksen pienjänniteverkkoon sitä tarvitseville laitteistoille, 

kuten ilmanvaihto ja jäähdytys, sekä ohjaus- ja mittauslaitteisto. Pienjännitekojeisto 

muodostuu useista kennoista, joiden sisällä ovat tarvittavat kytkin-, mittaus-, suo-

jaus-, ohjaus- ja valvontalaitteet. Kojeiston rakenne näkyy kuvassa 41.  
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Kuva 41. Pienjännitekojeisto 

5.1 Yleiset tiedot 

 

Kuva 42. Pienjännitekojeiston yleiset tiedot 

Kuvassa 42 nähdään pienjännitekojeiston yleiset tiedot-osio. Pienjännitekojeiston 

tarkistuspöytäkirjan ensimmäisessä kohdassa täytetään kojeiston yleiset tiedot, 

näistä tiedoista ilmenee installaation nimi, kojeiston valmistuspäivämäärä, järjes-

telmänumero, kojeiston tyyppi ja valmistaja, sarjanumero, sekä liitteenä tulisi olla 

kuva kojeiston arvokilvestä. Käytössä olevat pienjännitekojeistot ovat ilmaeristei-

siä sisätiloihin tarkoitettuja kojeistoja. 
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5.2 Yleinen kunto 

 

Kuva 43. Pienjännitekojeiston yleinen kunto 

Kuvassa 43 nähdään pienjännitekojeiston yleinen kunto-osio. Kojeiston yleinen 

kunto-osiossa käydään läpi tilan kunto, missä laitteisto sijaitsee. Tilan tarkistuk-

sessa kiinnitetään huomiota huoneiston ilmanvaihdon ja valaistuksen riittävyyteen, 

sekä tilan siisteyteen. 

5.3 Kokoojakiskotila 

 

Kuva 44. Kokoojakiskotilan tarkistus 

Kuvassa 44 nähdään kokoojakiskotilan tarkistus-osio. Kokoojakiskostotilan tarkis-

tuksessa tarkistetaan ensiksi, onko tilassa havaittavissa epäpuhtauksia, kuten pölyä, 

likaa, ruostetta tai kosteutta. Kiskojen liitokset on suojattu eristinmateriaaleilla, näi-

den eristinmateriaalien kunto tulee tarkistaa visuaalisesti ja tarkistaa onko niissä 

merkkejä vuotovirroista. Seuraavaksi tulee tarkistaa kiskoston kiskojen pulttien 

tiukkuus, jotta liitosten pulttien tiukkuus (manuaalista löytyvään oikeaan moment-

tiin) voidaan tarkistaa, tulee mahdolliset irrotettavat eristinmateriaalit liitosten ym-

päriltä ottaa pois. Kokoojakiskolle olisi hyvä tehdä myös eristysvastusmittaus, 
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kaikkien vaiheiden välille, sekä vaiheista maahan. Toimivan kojeiston eristysresis-

tanssien arvojen tulisi olla useita satoja megaohmeja. 

5.4 Kaapelitila 

 

Kuva 45. Kaapelitilan tarkistus 

Pienjännitekojeiston kaapelitila on pystysuora kapea tila muiden tilojen välissä, 

minkä kautta lähtevät kaapelit viedään. Kuvassa 45 nähdään kaapelitilan tarkistus-

osio. Kaapelitilan tarkistus aloitetaan tarkistamalla tilan yleinen puhtaus, pölyn, 

lian, ruosteen ja kosteuden varalta. Kaapelitilan kaapelien läpivientien eristeiden 

kunto on tarkistettava, kaikkien kaapeleiden kiinnitysten tiukkuus tulee varmistaa, 

sekä kaapeleiden kaapelimerkinnät tulee tarkistaa.  
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5.5 Muut tilat 

 

Kuva 46. Muiden tilojen tarkistus 

Kuvassa 46 nähdään muiden tilojen tarkistus-osio. Pienjännitekojeiston muut tilat, 

mitkä voivat sisältää kytkin-, mittaus-, suojaus-, ohjaus- tai valvontalaitteita tulee 

tarkastaa epäpuhtauksilta ja mahdollisten eristemateriaalien kunto tarkistaa. Tilassa 

mahdollisesti olevien virta-, jännitemuuntajan, erottimien tai kytkimien kunto ja 

toiminta tulee varmistaa. Myös terminaalikaapeloinnit, sulakkeet ja maakytkennät 

tulee tarkistaa. Pienjännitepuolen laitteistoja suojaamaan asennetun releen toiminta 

tulee varmistaa. Pääkatkaisijan kunto ja toiminta tulee varmistaa ja bus-tie-asetuk-

set tarkistaa. Jokaisen tilan oveen merkityn tilan toiminta/tunnus tulee tarkistaa, että 

se on näkyvissä ja oikea.   
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6 TARKISTUSPÖYTÄKIRJA OHJAUSKESKUKSILLE  

Ohjauskeskusten tarkistuspöytäkirjaa lähdettiin tekemään eri voimalaitoksilta oh-

jauskeskuksista otettujen kuvien pohjalta ja miettimällä, mihin tulisi ohjauskeskuk-

sen tarkistuksessa erityisesti kiinnittää huomiota. Tarkistuspöytäkirja ohjauskes-

kuksille jaettiin kolmeen pääosa-alueeseen: yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset ja 

mittaukset.  

Voimalaitoksen pääasiallinen valvonta ja ohjaus suoritetaan valvontahuoneesta kä-

sin WOIS-tietokoneelta, mutta ongelmien varalle ne on myös mahdollista suorittaa 

paikallisesti eri ohjauskeskuksista. WOIS on Wärtsilän operaattorin käyttöliittymä. 

Valvontahuoneen yleinen ohjauskeskus sisältää käyttökytkimet ja napit, sekä mit-

tarit koneen manuaaliseen synkronointiin verkkoon ja jäljittelyn laitoksen keskijän-

nitejärjestelmästä. Se sisältää myös PLC:n ja suojareleet laitoksen hätäalasajoon. 

Moottori-WISE-ohjauskeskus sisältää kytkimet moottorin operointitilan valitsemi-

seen ja koneen manuaaliseen ajoon. Laitoksilla on myös useita paikallisia ohjaus-

keskuksia kuten aux-ohjauskeskus, joka toimii pienjännitteen jakelukeskuksena ge-

neraattorin laitteistoille ja samalla toimii laitteiston I/O-signaalien käsittelykeskuk-

sena.  

6.1 Yleiset tiedot 

 

Kuva 47. Ohjauskeskuksen yleiset tiedot 

Kuvassa 47 nähdään ohjauskeskuksen yleisten tietojen-osio. Ohjauskeskuksen tar-

kistuspöytäkirjan ensimmäisessä kohdassa täytetään ohjauskeskuksen yleiset tie-

dot, joita ovat: installaation nimi, valmistuspäivämäärä, järjestelmänumero, kes-

kuksen valmistaja ja sarjanumero. 



  54 

 

6.2 Yleinen kunto 

 

Kuva 48. Ohjauskeskuksen yleinen kunto 

Ohjauskeskuksen yleinen kunto-osiossa käydään läpi keskuksen yleinen kunto, ja 

merkitään se asteikolla hyvä, keskinkertainen, huono. Kuvassa 48 nähdään ohjaus-

keskuksen yleinen kunto-osio. Koska ohjauskeskuksia sijaitsee eri puolilla voima-

laitosta, tässä kohdassa käydään läpi missä paikassa ohjauskeskus sijaitsee, valvon-

tahuoneessa, moottorihallissa, pihalla tai jossain muussa rakennuksessa/huoneessa. 
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6.3 Ohjauskeskuksen visuaalinen tarkastus 

 

Kuva 49. Ohjauskeskuksen visuaalinen tarkistus 

Kuvassa 49 nähdään ohjauskeskuksen visuaaliset tarkistukset-osio. Ohjauskeskuk-

sen visuaalisessa tarkistuksessa tarkistettaan ensiksi keskuksen kaapeliläpiviennit, 

kaapelien kunto, kaapelikourujen kansien paikoillaan olo ja kaapelien kaapelimer-

kinnät, myös johdinmerkinnät tulee tarkistaa. Joihinkin ohjauskeskuksiin on lisät-

tynä tuuletin paremman ilmanvaihdon takaamiseksi ja laitteiston lämpötilojen alen-

tamiseen. Jos ohjauskeskuksessa on tuuletin, tulee sen toiminta ja tuulettimen il-

mansuodattimen puhtaus tarkistaa. Jos ohjauskeskuksen sisälle on asennettuna eril-

linen valonlähde, tulee tämän toiminta varmistaa. Ohjauskeskuksen ovessa olevat 

kytkimet ja indikointiin käytettyjen valojen toiminta tulee tarkistaa. Keskuksesta 

tulee myös tarkistaa siellä olevien PLC:en ja suojareleiden hälytys/vikavalojen tilat, 

mahdollisten hälytysten/vikojen varalta. Kaapin laitteistoa tarkistettaessa tulee 

myös kiinnittää huomiota, että kaikki laitteet toimivat ja että kaikki kaapin laitteet 

löytyvät ovat paikoillaan, kuten PLC:n I/O kortit. On myös tarkistettava, että kaapin 
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laitteet on oikein asennettuna oikeille paikoille. Ohjauskeskusten tarkistuksia teh-

dessä on huomattu, että laitteiden asennuksissa on ollut puutteita, releitä on saatta-

nut olla lattialla lojumassa tai nippusiteellä asennettuna toisten laitteiden päälle. 

6.4 Ohjauskeskuksen mittaukset 

 

Kuva 50. Ohjauskeskuksen mittaukset 

Ohjauskeskuksissa voi olla useita eri jännitetasoja, kuten 24 VDC, 110 VDC, 230 

VAC, eri laitteistojen tarpeisiin. Kuvassa 50 nähdään ohjauskeskukselle suoritetta-

vien mittauksien taulukot. Mittauksissa tarkistetaan eri jännitetasojen paikkaansa 

pitävyydet. Jännitetasoista otetaan ylös myös niiden kuormitusvirrat. 
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7 TARKISTUSPÖYTÄKIRJA DC-LAITTEISTOILLE 

DC-laitteiston tarkistuspöytäkirjaa lähdettiin tekemään miettimällä, mihin laitteis-

ton tarkistuksessa tulisi kiinnittää huomiota ja lukemalla akusto laitteistojen val-

mistajan manuaalista suositellut tarkistukset. DC-laitteisto on melko huoltovapaa, 

mutta sille tulee suorittaa perustarkistukset säännöllisesti, laitteiston optimaalisen 

toiminnan takaamiseksi. Tarkistuspöytäkirja DC-laitteistoille jaettiin kolmeen pää-

osa-alueeseen: yleiset tiedot, visuaaliset tarkistukset ja mittaukset.  

DC-laitteisto akkuvarmennuksella on kriittinen osa laitoksen sähköjärjestelmää, 

laitteiston kautta syötetään kaikki kriittiset toiminnot, kuten ohjaus, automaatio ja 

turvajärjestelmät. DC-laitteisto mahdollistaa ohjatun turvallisen laitteistojen alas-

ajon hätätilanteessa akustosta saatavalla virralla. DC-laitteisto sisältää akkujen la-

turit, akuston, DC-jakokiskon ja järjestelmämonitorin. 

7.1 Yleiset tiedot 

 

Kuva 51. DC-laitteiston yleiset tiedot 

Kuten muissakin tarkistuspöytäkirjoissa myös DC-laitteiston tarkistuspöytäkirjan 

ensimmäisessä kohdassa täytetään DC-laitteiston yleiset tiedot, joita ovat: instal-

laation nimi, valmistuspäivämäärä, järjestelmänumero, DC-kojeiston valmistaja ja 

sarjanumero, sekä merkitään rasti ruutuun, kun arvokilvestä otettu kuva on lisätty 

liitteeksi. Kuvassa 51 nähdään DC-laitteiston yleiset tiedot-osio. 
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7.2 Yleinen kunto 

 

Kuva 52. DC-laitteiston yleinen kunto 

DC-laitteiston yleinen kunto-osiossa käydään läpi ilmastoinnin ja valaistuksen riit-

tävyys, sekä merkitään laitteistossa käytetty akkutyyppi ja jännitetaso. Kuvassa 52 

nähdään DC-laitteiston yleinen kunto-osio. Yleisimmin laitoksilla on käytössä lyi-

jyakkuja(Pb), mutta on myös mahdollista, että käytetään Nikkeli-kadmium (NiCa)- 

akkuja. Pb-akkuja käytettäessä akut sijaitsevat samassa kaapissa koko muun DC-

laitteiston kanssa, mutta käytettäessä NiCa-akkuja täytyy akut sijoittaa omaan ak-

kuhuoneeseen. DC-laitteistossa voi olla käytössä jännitetasona joko 24 VDC tai 110 

VDC. 
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7.3 DC-laitteisto 

 

Kuva 53. DC-laitteiston visuaalinen tarkistus 

DC-laitteiston visuaaliset tarkistukset nähdään kuvassa 53. DC-laitteiston tarkistus 

kannattaa aloittaa tarkistamalla kaapin yleinen siisteys ja sen jälkeen tarkistaa kaa-

peloinnin läpiviennit, kaapeleiden kunto, kytkennät, sekä kaapelimerkinnät. Seu-

raavaksi tulee tarkistaa laturin ja DC-jakokiskon kunto. DC-laitteistosta tulee tar-

kistaa myös kaikkien sulakkeiden, sekä katkaisijoiden kunto ja merkinnät. Jos kaa-

pin ilmanvaihtoon käytetään tuulettimia, tulee niiden ja niissä olevien ilmansuodat-

timien kunto ja tuulettimien toiminta tarkistaa.  DC-laitteiston paneelista tulee kat-

soa mahdolliset hälytykset ja tarkistaa hälytys-/ohjausasetukset. Hälytysreleen toi-

minta tulee myös varmistaa. 
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7.4 Akusto 

 

Kuva 54. Akuston tarkistus 

Akuston kunto on oleellinen osa DC-laitteiston toimintaa. Kuvassa 54 nähdään 

akuston tarkistus-osio. Akustosta tulee tarkistaa akuston kunto silmämääräisesti ja 

varmistaa akkujen kytkennät. Koska akkujen elinikä on rajallinen, tulee akkujen 

asennuspäivä, sekä akkujen seuraavat vaihtopäivät tarkistaa, tällä taataan etteivät 

käytössä olevat akut ole liian vanhoja. DC-laitteistolle ei tarvitse suorittaa varsinai-

sia mittauksia, mutta akustolta tulevan kuormavirran arvo, sekä jännite akustolta 

tulee tarkistaa.  
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8 YHTEENVETO 

Työn tavoite tuli selkeästi esille jo työn alkuvaiheessa ja työtä oli helppo lähteä 

tekemään, kun tiedettiin mitä haluttiin. Työn alkuvaiheessa ei ollut vielä täysin sel-

vää mitkä kaikki tarkistuspöytäkirjat tultaisiin tekemään, mutta tärkeimmät tarkis-

tuspöytäkirjat olivat jo tiedossa. Työ oli aikalailla sitä mitä odotettiinkin eli manu-

aalien lukemista ja niiden pohjalta tarkistuspöytäkirjojen luomista ja mielipiteiden 

kysymistä valmistuneista tarkistuspöytäkirjoista ja niiden parantelua. 

Generaattorin tarkistuspöytäkirjaa päästiin testaamaan muutamaan kertaan ihan 

käytännössä, yhden AvK:n generaattorin eristysvastusmittauksen parissa, sekä 

eräälle laivalle suoritetussa generaattorihuollossa. Tehtyjen huoltojen yhteydessä 

havaittiin muutamia lieviä puutteita ja parannusmahdollisuuksia tarkistuspöytäkir-

jassa ja ne korjattiin suoraan uuteen tarkistuspöytäkirjaan. 

Työn lopputuloksena syntyi kahdeksan eri tarkistuspöytäkirjaa, joista 7 käytiin läpi 

tässä raportissa. Työn aivan loppuvaiheessa tehtiin vielä tarkistuspöytäkirja sähkö-

moottoreille, mutta tämän tarkistuksen ollessa todella yksinkertainen ja ajan rajal-

lisuuden vuoksi sen tarkastelu on jätetty pois tästä raportista. Valmistuneisiin tar-

kistuspöytäkirjoihin oltiin tyytyväisiä ja ne vastaavat hyvin sitä mitä haluttiin.  
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